JAN BERG

Vad Kant ocksd kunde
Den forkritiske Kant som kosmolog

Kants forkritiska period, det vill siga tiden fore koncipieringen av
Kritik der reinen Vernunft (vars forsta upplaga utkom 1781), domine-
ras helt av den mekanistiska vérldsbilden med dess deterministiska
atomism. Denna atomism ligger till grund for den férkritiske Kants
hypoteser om virldens uppkomst och utveckling. Den mekanistiska
virldsbilden utgjorde den filosofiska bakgrunden till Newtons mekanik.
For att korrekt védrdera Kants insats inom kosmologin &r det dérfor
lampligt att forst kortfattat beskrivade de visentliga dragen i Newtons
kosmologi.

1. Newtons kosmologi

Enligt Newton innehiller det materiella universum odndligt méinga
atomer, som dr i stort sett jimnt fordelade i det o#ndliga absoluta
rummet. Materiens genomsnittliga tdthet dr d4rfor ndlig. Det innebir,
att griinsvirdet f6r kvoten mellan universums massa och volym, nér
volymen gir mot o4ndligheten, har ett virde stérre dn noll.

Vore det materiella universum &ndligt, skulle det pa grund av sin
egen gravitation ha dragit sig samman kring sitt masscentrum. Ar1692
~ alltsd fem &r efter publiceringen av sin Principia — skrev Newton till
fysikern Richard Bentley, medutgivare av den andra upplagan av
Principia (1713): "Men om materien vore jimnt fordelad i ett oédndligt
rum, skulle den aldrig dra sig samman till en enda massa, utan endast
delar av den skulle forena sig till en massa och andra delar till en
annan, si att ett ofindligt antal massanhopningar skulle bildas, som pé
stora avstind frin varandra vore utspridda i det odndliga rummet.” I
den latinska utgivan av sin Opticks (1706) hivdade Newton dessutom,
att alla rorelser i universum sméningom skulle avtaga.
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Newton slg nu sjdlv i princip foljande svérighet. Universums
samlade massa M, som #r lika med produkten av tdtheten p och
volymen V och alltsd proportionell mot produkten av p och kuben av
universums radie r, divergerar mot oindligheten, nir r obegrinsat
véixer. Dirfor divergerar dven universums gravitationspotential, som
dr det negativa virdet av gravitationskonstanten multiplicerad med
massan genom radien. Didrav f6ljer, att gravitationskraften inte &r
viéldefinierad for Newtons materiella universum.

Detta problem ledde den berdmde samtida astonomen Edmond
Halley till hypotesen, att stjirnorna inte har fixerade positioner i
rymden. Halley hade ndmligen vid jamforelsen av sina egna métresul-
tat med de stjdrnpositioner som upptecknats av de grekiska astrono-
merna Hipparchos och Ptolemaios faststillt divergenser, som Over-
triffade alla tdnkbara mitfel. Halleys formulering av sin dynamiska
stellarhypotes var en verkligt omvilvande hindelse i kosmologin.

Newton ansig, att varje forsék att med hjdlp av matematisk-
fysikaliska principer hirleda strukturen hos kosmos ur antagandet om
en likformig fordelning av materien i rummet skulle strida mot hans
teori for mekaniken. I problemet med den divergerande gravitation-
skraften sdg han ett argument f6r nédvéndigheten av Skaparens stén-
diga ingripande i viirldsmaskineriet. P4 grund av gravitationens diver-
gens maste det materiella universum stérta samman. Darfér méste
Skaparen med jimna mellanrum ingripa och pd nytt stélla in rand-
variablerna ort och hastighet hos himlakropparna. Forst ddrefter kan
vérlden l6pa vidare i sina banor foér en begrinsad tid. Newton fore-
stdllde sig dirvid, att kometerna vore Skaparens medel att fordndra
himlakropparnas rérelser och dirigenom uppritthilla universums
struktur. Dessa ingrepp av Skaparen 4r inte empiriskt observerbara,
eftersom hela det materiella universum samtidigt fordindras. Den store
fysikern Newton forsokte alltsd undkomma svarigheten genom att
infora en fysikaliskt principiellt meningslds ad-hoc-hypotes!

2. Kants kosmologi

Aven om Kant i sin naturfilosofi 6vertog den matematisk-fysikaliska
delen av Newtons mekanik, krivde han, att universums uppkomst,
nuvarande tillstdnd och vidare utveckling méste kunna hirledas ur den
Newtonska mekanikens principer. I kosmologin sdg Kant den nod-
véndiga naturfilosofiska kompletteringen av den vetenskapliga vérlds-
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bilden, vars matematiska formulering f6reldg i Newtons Principia.
Enligt Kants uppfattning anger Newtons axiom endast de allminna
villkoren for den kausala strukturen hos materiens rorelser och lamnar
de speciella fysikaliska betingelser under vilka dessa lagar verkar
Oppna. Kant strivade efter att konkret bestimma Newtons lagar genom
att anvénda dem p4 det existerande universum. I motsats mot Newton
utgick Kant frén forutsittningen, att det materiella universums struktur
miste forklaras med hjélp av den Newtonska mekanikens dynamiska
principer. Kant ville integrera en motsigelsefri fysikalisk teori for
universum i den mekanistiska virldsbilden. I det avseendet anslét han
sig till den grekiska atomismens vérldsbild, si som den framstilldes
av Lucretius, vars De rerum natura tillhorde den forkritiske Kants
favoritlektyr.

I sin skrift Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels
(1755) anvinde Kant sin nykoncipierade atomteori p4 kosmologiska
frigestillningar och utvidgade anvindningen av gravitationskraften —
och ddrmed Newtons mekanik — till hela universum. Diarigenom kom
han pé idén om galaxer, som alla #r strukturerade enligt Newtonska
principer.

De vetenskapliga killor som Kant utnyttjade i sin kosmologi var
forutom Newtons mekanik James Bradleys upptickt av fixstjirnornas
parallaktiska egenrorelser, Pierre de Maupertuis’ undersdkningar om
himlakropparnas form, sirskilt jordens avplattning, och slutligen ett
tidigare forsok att formulera en kosmologi p grundval av Newtons
mekanik, som hade gjorts av Thomas Wright i skriften An Original
Theory or New hypothesis of the Universe (1750).

Kant anger sjilv en idé i Wrights bok som utgdngspunkt for sina
kosmologiska un'dersékningar. Han hade dock inte lédst originalet, utan
endast en recension i en i Hamburg utgiven tidskrift fran &r 1751.
Efter att ha ldst denna recension kunde Kant yttra sig erkinnande om
Wright med fsljande ord: “Han betraktade inte fixstjdrnorna som ett
oordnat och utan avsikt kringstrétt vimmel, utan fann en systematisk
sammanfattning i en helhet och ett allmint samband mellan dessa
stjdrnor och de delar av rymden som de upptager.” Detta citat dterger
i koncentrerad form grundidén i Kants foérnyelse av kosmologin i
forhallande till Newton.

Hade Kant ldst Wrights bok i original, s hade han dock mast ta
avstdnd frin ménga detaljer i den, ty Wright argumenterade i princip
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med hjilp av teologiska betraktelser, som var Kant helt frimmande
inom kosmologin. I en tidigare skrift hade Wright nimligen antagit,
att solen och de andra stjirnorna bildar en sfirisk omgivning kring ett
centrum, som befolkas av Gud sjilv och diverse dnglar. I sin Original
Theory, vars skivliknande modell av Vintergatan pﬁverkadé Kant,
generaliserade Wright sitt ursprungliga antagande till en hypotes om
existensen av en méngfald av stjarnsystem, som vart och ett hade sitt
eget gudomliga centrum. P4 grund av denna homogenitet hos univer-
sum uppstod dock ett brydsamt moraliskt problem for Wright, efter-
som den rittmétiga bestraffningen av syndare dédrigenom icke skulle
kunna administreras centralt.

I motsats mot Newton forutsatte Kant, att universums lokala
masstithet kraftigt varierar pa si sitt, att ett gravitatonscentrum for de
kosmiska massorna bestims. Men Kant papekade samtidigt, att detta
inte betyder, att det o%ndliga, absoluta rummet sjilvt har ett centrum.
(Vid konceptionen av sin Theorie des Himmels hade Kant dnnu inte
utarbetat det i sin senare skrift Monadologia physica inforda relativis-
tiska rumsbegreppet.)

Kant hade uppenbarligen en sfirisk-symmetrisk forestéllning om
fordelningen av titheten i det oindliga materiella universum, varvid
den variabla masstitheten p nirmar sig ett forsvinnande medelvérde.
Han sédger ndmligen, att materiepartiklarna “med avstindet forlorar sig
i en total utspridning”, om “vi kunde dverskrida en bestimd sfir”.

L4t oss forsoka precisera Kants tankegang. For att medelvirdet av
masstitheten p = grinsvirdet for M genom V, nér universums volym
V gir mot oédndligheten, skall forsvinna asymptotiskt enligt pro-
portionaliteten p ~ k genom r upphdjt till 3n, dér k &r en konstant, kan
vi siitta n storre 4n eller lika med tv& tredjedelar. Detta innebr, att den
kosmiska masstitheten dtminstone avtar med kvadraten pd avstindet.
Fér den totala kosmiska massan M, som i#r proportionell mot pr’, som
i sin tur dr proportionell mot k ganger r upphdéjt till 3(1-n), erhdller vi
sdledes dven en asymptotiskt forsvinnande gravitationskraft, nir n gér
mot odndligheten. Kant kunde alltsd Gvervinna den svrighet som
forlett Newton till absurda teologiska konstruktioner.

Enligt Kants férutsdttningar vixer masstitheten och gravitation-
skraften med det minskande avstindet till det materiella universums
gravitationscentrum och gar mot noll, nir radien vixer i det odndliga.
Hirav drog Kant slutsatsen, att stjirnorna och stjdrnsystemen hade
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uppstatt i nérheten av det kosmiska gravitationscentrum. Denna skapel-
seprocess foljdes av en snabb expansion bort frin centrum. Hérvid gav
kollapsen av ildre stjarnor upphov till nya stjarnsystem. Darfor bildas
stindigt stjirnsystem i en oindlig process allt lingre bort frin det
materiella universums gravitationscentrum.

Enligt Kant avslutas aldrig skapelseprocessen i vérlden. Virlds-
rymdens odndlighet och dess diri inneslutna tunga massa garanterar
sdledes, att gravitationskollapserna ger den kosmiska massan nya
impulser och dérigenom fororsakar stiandigt nya cykler av stjirn-
bildning,

3. Kants kosmogoni

I naturvetenskapliga sammanhang innebdr kosmogoni liran om
virldens uppkomst. I sin Theorie des Himmels formulerade Kant en
intressant hypotes om planetsystemets uppkomst i en ursprunglig
kosmisk atomgas. Han hade uppmirksammat, att alla planeter i
solsystemet ror sig i samma riktning runt solen i néstan samman-
fallande plan. Han antog dirfér, att anhopningarna av materia bildades
i urgasen pd grund av gravitationskraften: & ena sidan en stor
centralkropp och & andra sidan mindre himlakroppar, som till att bérja
med attraherades av centralkroppen fér att sedan genom repulsion-
skraften ater stotas ut i en cirkelrdrelse runt centrum.

Vid sin férklaring av solsystemets uppkomst utgick Kant frin
begreppet om en oordnad massa av kosmisk stoft, som hills samman
av gravitationen. De enskilda partiklarnas rorelse var oregelbunden; de
hade ingen konstant rérelseriktning. Systemet som helhet hade dock
ett dndligt vridmoment. Partiklarna rérde sig i skilda banor kring vissa
gravitationscentra i enlighet med Newtons gravitationslag. Genom
kollisioner forlorade partiklarna energi och sjénk mot ett lokalt
gravitationscentrum. Det starkaste gravitationscentrum bildade den
ursprungliga solen, de andra bildade de blivande planeterna. Under
denna process uppstod ur det oordnade rorelseschemat en likformig
rotation, s att alla planeterna kretsade i samma riktning kring solen
och vred sig i samma riktning kring sin egen axel.

Ur sin hypotes hirledde Kant ngra empiriska utsagor, som senare
har bekriftats. Han hidvdade exempelvis, att Saturnus’ ring bestér av
partiklar; detta verifierades senare genom fotometriska och spektrosko-
piska undersokningar. Enligt hans uppfattning hade Saturnus’ ring 1st
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sig frdn planetens ekvator pd grund av centrifugalkraften. Vidare
uppfattade Kant zodiakalljuset (det frin solen utgiende, kiigelformade
ljusskimret ldngs djurkretsen) som en reflex av solljuset i en inter-
planetdr rest av urgasens stoft. Detta motsvarar dven den moderna
uppfattningen. Kant hidvdade, att solsystemet utgdr en del av ett stort
stjarnsystem, som bildar en galax, och att de sd kallade nebulosorna
i verkligheten ir galaktiska system utanfor vir galax. Denna for sin tid
mycket djirva hypotes kunde forst i vart &rhundrade slutgiltigt
bekriftas.

Enligt en bland svenska lirdomshistoriker foretridd uppfattning
skulle Kant ha fatt uppslaget till sin teori om planetsystemets
uppkomst frin Emanuel Swedenborg. Swedenborg utgick i sina
kosmologiska visioner visentligen frin begreppen energi och strdlning.
Han forklarar i De Cultu et Amore Dei (1745) planetsystemets
uppkomst med hjilp av det stralningstryck som i en tidig fas emanera-
de frin solen. Planeternas rotation och banrorelse &terfors pd den
motsigelsefulla férestédllningen om en rorlig “matematisk punkt”, som
uppstdtt genom en ur mekanikens lagar ej hirledbar "rérelse i
o#ndligheten” och som ger upphov till fysikaliska partiklar, vilka kan
“multipliceras” med varandra. Det dr svart att forestélla sig, att Kant
— som ville grunda sin teori om planetsystemets uppkomst uteslutande
p& Newtons mekanik — skulle ha 14tit sig inspireras av Swedenborgs
poetiska fantasier, som mdjligen kunde kvantifieras med hjilp av
mycket senare, indeterministiska mikrofysikaliska teorier. Kants
diskussion av frdgan om existensen av levande varelser pd andra
himlakroppar behover heller inte tyda p& nigon péverkan frdn
Swedenborg, eftersom sidana spekulationer 14g i tiden.

Kants kosmologiska skrift trycktes visserligen 1755, men for-
ldggaren gjorde kort direfter konkurs, hela upplagan av Kants arbete
togs i beslag och kunde inte distribueras. En sammanfattning infogades
1763 i en annan skrift av Kant, men forst 1791 kom en ny, fullstindig
upplaga. Under tiden hade den tyske filosofen Johann Heinrich
Lambert (1728-1777) formulerat en liknande nebularhypotes i sina
Cosmologische Briefe (1761). En annan version, som férmodligen &dr
oavhingig av sivil Kant som Lambert, publicerades i Exposition du
systéme du monde (1796) av Pierre Simon Laplace.

I sitt nionde kosmologiska brev ger Lambert en forklaring av
Vintergatans synliga gestalt, Han tdnkte sig, att Vintergatan bestér av
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ett stort antal stjgimsystem, som bildar en flat ring kring ett tomrum.
Han postulerade existensen av en osynlig himlakropp, som mitt i detta
tomrum verkar som ett gravitationscentrum med en oerhérd massa och
tithet. Denna idé utvecklades sedan vidare av Laplace, som insig, att
den enorma titheten ligger till grund for osynligheten hos en “svart”
himlakropp av den art som Lambert hade forestillt sig. Som en
konsekvens av Newtons gravitationsteori och hans korpuskularteori for
ljuset noterade Laplace, att Ljus inte kunde slippa ut ur ett astronomiskt
objekt med tillrickligt stor massa och tillrdckligt liten radie. Denna
tidiga féraning om existensen av svarta kosmiska hal fann dock ytterst
f& anhingare #dven efter Einsteins formulering av den allminna
relativitetsteorin och Schwarzschilds hirledning av den relativistiska
formeln for gravitationsfiltet kring en sfirisk massa.

Enligt en i vetenskapshistorien inkorporerad tolkning av den
Kantiska kosmologin kunde Kant inte férklara, hur solens rotation har
uppstatt. I enlighet med Newtons andra lag identifieras den dynamiska
kraften med impulsandringen (massan multiplicerad med forsta deriva-
tan av hastighetsvektorn). Dirav foljer lagen om impulsens konstans:
T ett slutet system 4r summan av impulserna konstant. Partiklarna i ett
sddant system kan visserligen byta ut sina impulser genom kollision
eller andra processer, men den totala impulsen maste forbli densamma.
Den totala impulsen kan endast dndras genom utbyte av energi eller
kraft med omgivningen. Kant forutsatte, att det hirskade helt oordnade
rorelser i solsystemets urgas. Summan av dessa okoordinerade rorelser
ar alltsd noll. Ur dessa oordnade rérelser uppstod sméningom en
ordnad méngd rérelser pd s& sitt, att impulssumman erhéll ett icke-
forsvinnande vidrde. Existensen av den dirtill erforderliga, utifrin
verkande kraften kunde Kant — enligt denna tolkning av hans
kosmologi — inte motivera.

Laplace kringgick denna svérighet visentligen genom postulatet, att
det totala vridmomentet i solsystemets urgas hade ett ickeférsvinnande
virde frin borjan. Han var medveten om, att vridmomentet hos solen,
planeterna och deras satelliter alla har samma riktning. Han postulera-
de dérfor en ursprunglig rotation i ett hett gasmoln, ur vilket solsyste-
met utvecklades. Dirvid vixte rotationshastigheten, for att vridmomen-
tet skulle kunna bibehdllas. Dérigenom l6ste sig gasringar frén gas-
molnets ekvator och bildade sfiriska himlakroppar, av vilka ndgra i sin
tur stotte ut nya gasringar, av vilka de flesta (dock inte alla i fallet
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Saturnus) kondenserades till satelliter. Kdrnan i urgasen bildade solen.
P4 s sitt uppstod den si kallade Kant-Laplaceska nebularhypotesen.

Den férste som anvinde uttrycket ”den Kant-Laplaceska kosmogo-
nin” var Schopenhauer (i Parerga und Paralipomena, 1851), som
kuridst nog var elev till en motstindare mot Kants filosofi. I ett tal i
Konigsberg 1854 firade Helmholtz Kant som upphovsmannen till den
Laplaceska nebularhypotesen. Som vi har sett, 4r det vetenskapshisto-
riska sammanhanget litet mera komplicerat.

I sjdlva verket 4r historien dnnu mera komplicerad. Vid tolkningen
av den Kantiska kosmogonin méste man beakta, att solsystemet enligt
Kant tillsammans med andra stjarnsystem befinner sig i botten av en
kosmisk hierarki av allt stérre system, som alla dr ordnade genom en
inbdddningsrelation. I urtillstdndet bildades solens urmoln tillsammans
med millioner andra urmoln, varvid alla urmoln hade olika vrid-
moment enligt en slumpmissig fordelning. Kant kunde alltsd mycket
vl ge skil for solsystemets dndliga totala vridmoment.

I sin skrift Ob die Erde veralte? (1754) analyserade Kant de yttre
krafternas inverkan p& jordytan. I sitt senare arbete Uber die Vulkane
im Monde (1785) grundlade han en jimférande geologi. Hans
malsittning var att med hjdlp av utforskningen av mnytans struktur
dra slutsatser om jordens fysiska utveckling. I denna skrift formulerade
han dessutom en teori om uppbromsningen av jordens rotation genom
ebb och flod. Detta problem togs Ater upp forst r 1848 av fysikern
Julius Robert Mayer i hans Dynamik des Himmels. 1 dag existerar
mdjligheten att med hjélp av atomur exakt besvara den av Kant ini-
tierade frigestillningen.

I sin skrift om ménens vulkaner gav Kant dven en forklaring till
solens hetta och planeternas inre viarme. I sin kosmogoni hade han
hédvdat, att vdrme alstras vid materiens fortdtning och att denna
virmealstring 4r proportionell mot massan och titheten hos den
himlakropp som bildas. Solens hoga temperatur féljer enligt Kant ur
det faktum att solens massa 4r tusenfalt stdrre dn de stdrsta planeternas
massa. Kants hypotes om, att den hoga temperaturen i solens inre
orsakats av en gravitationskollaps, bekriftades mer dn hundra 4r senare
genom den av Helmholtz och J J Thomson grundlagda mekaniska
virmeteorin for solenergin. Enligt Kants uppfattning forlopte denna
koncentrationsprocess under en tidsrymd av storleksordningen tio
millioner 4r, en uppskattning som stdr i Overensstimmelse med
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moderna astronomiska berikningar. Kant insag dven, att solens virme-
forrdd sméningom méste tommas pa grund av utstrilningen. Han anség
dock, att gravitationsenergi frigérs nér stjimsystem stortar samman,
sd att nya stjarnor kan bildas.

Kants kosmogoni baserar p& samma grundférutsittning som hans
kosmologi, s3 att alla stjirnsystems uppkomst styrs av samma meka-
niska lagar. Varje stjirnsystem #r inbdddat i ett stérre system, med
vilket det &r férbundet genom gravitativ vixelverkan och utbyte av
strilning. Delsystemets utveckling inverkar pi hela universums ut-
veckling. Genom inbidddningen av varje stjirnsystem i ett storre {or-
hindras enligt Kant, att alla rérelser och all strilning i kosmos
avstannar. Eftersom ett systems kosmiska omgivning stindigt 4ndras,
utvecklar sig stjdrnsystemen i en spiralformad serie av cykler.

Kant uppskattade tidsintervallet mellan ett stjirnsystems uppkomst
och dess gravitationskollaps till — som han sjilv siger — “mingder av
hundratals milioner 4r”. Denna uppskattning motsvarar den moderna
kosmologins periodindelning, dir man riknar med tidsenheter pi en
miljard eller tio miljarder &r. En jimforelse med Newton visar pa nytt
Kants hégre vetenskapliga nivd inom kosmologin. I sina sena verk om
kosmologi forsokte Newton nimligen tringa in den historiska
existensen av kosmos i den bibliska tidsramens fem tusen &r. Nir
Buffon 1749 i sin Histoire naturelle antog jorden vara nittio tusen &r
gammal, uppfattades detta av den i Newtons virldsbild férankrade
publiken som en ytterst provocerande djirvhet. Kant férde siledes in
helt nya, realistiska storleksordningar i kosmologin.

Vid studiet av Kants senare, kritiska filosofi ir det fordelaktigt att
behdlla den nyktra, realistiska framstillningen i hans forkritiska verk
i minnet. Kants kritiska filosofi utgick frén en radikal omvilvning i
hans verklighetsuppfattning. Det 6versiktligt planerade landskapet och
de breda, raka végarna i hans forkritiska fas leder plotsligt in i en
kunskapsteoretiskt vilt forgrenad djungel, i vilken det ondbara tinget
i sig utgor den enda forbindelsen med den forkritiska yttervirlden,
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