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Sabine Hossenfelder 4r partikelfysiker. Hon 4r ocksi en kidnd populari-
sator. Hon anser att fundamental fysik har en viss relevans for existen-
tiella fragor. I den hir boken vill hon exemplifiera detta pa ett enkelt och
for vanligt folk begripligt sdtt. En sympatisk malsédttning, enligt min
mening. Boken dr ocksa mycket ldsvdrd och tankevickande.

Men hennes position 4r en aning tvetydig. A ena sidan siger hon att
vara svar pa existentiella fragor - alltsa fragor om sadant som medvet-
andets plats i naturen, fri vilja, livets mening etcetera — méste respek-
tera fysikaliska fakta (s.17). Men 4 andra sidan erkidnner hon att allt hon
séger i boken egentligen ska kvalificeras med ”sévitt vi vet” (s.15). Ty vi
kan ta fel om vad som dr fakta. En brasklapp, alltsd. Dessutom varnar
hon for icke-matematiska forklaringar av kvantmekanik (s. 139) - nagot
som hon sjilv dnda dgnar sig at. Trots att hon anser att "mycket av den
pastadda egendomligheten hos kvantmekaniken bara beror pa att man
tvingar in den i vardagligt sprak” (s.141).

Det hela kompliceras ytterligare av att hon sjalv &r lite skeptisk mot
kvantmekaniken. Den ir varken deterministisk eller tidsreversibel, si-
ger hon, men hon tror att den "framover kommer att ersittas av” en un-
derliggande teori, enligt vilken kvantprocesser dr bade deterministiska
och tidsreversibla (s.38). A andra sidan siger hon ocksa: "Kvanthindel-
ser dr alltigenom slumpmassiga och paverkas inte av ndgonting” (s. 162).
Lasaren kan hér bli en aning forvirrad.

For det mesta godtar hon det sSlumpmaéssiga, men hon betonar att det
sdllan spelar ndgon roll pA makroniv4, i vara vanliga liv. Vanligen inte
for vara handlingar.

En bok som behandlar existentiella frigor méste forstds komma in
paviljans frihet. Hossenfelder anser att allt vi gor dr bestimt av natur-
lagarna, och eventuella kvanthidndelser som vi inte kan péverka. Det
tror jag ocksa. Men man kan fortfarande fraga sig om detta &r forenligt
med handlingsfrihet och fri vilja. Hossenfelder konstaterar helt rimligt
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att det beror pa vad man menar med dessa uttryck. Om "fri vilja” bety-
der ”inte bestimd av naturlagarna och eventuella kvanthéndelser” si 4r
viljan inte fri. Om det betyder ”oforutsédgbar” - eller "utan yttre tvang”,
"kanns fri”, "rationell” eller ndgot annat i den stilen - s strider det inte
mot den deterministiska uppfattningen.

En genomgéende tes i boken ir att en del forskning inom fundamental
fysik ”6ver huvud taget inte dr vetenskaplig” (s.263). Det giller bland
annat flertalet hypoteser om universums uppkomst och teorier om att
det finns manga andra universum #n det vi kan observera. Hon &r inte
motstandare till sddana spekulationer, men hon ser dem som utomve-
tenskapliga. Ungefir som religion.

I forsta kapitlet beskriver hon ”samtidighetens relativitet” (i enlighet
med Einsteins speciella relativitetsteori). Tva hindelser kan vara sam-
tidiga for en observator, eller givet en referensram, men inte fér en an-
nan. De kan inte vara samtidiga i ndgon absolut mening. Och nuet &4r en
illusion (s.170) - vad det nu kan betyda.

Detlater bekant, men hér blir det en aning férvirrande. Hossenfelder
kopplar ihop samtidighetens relativitet med frdgan om vad som existe-
rar. Hon noterar att d&ven om tvé héndelser inte ar samtidiga for mig, sa
kan de var for sig vara samtidiga med andra héindelser fér andra obser-
vatorer. Och hon séger: ”Sa snart du gar med pa att ndgot just nu kan
existera ndgon annanstans, fastdn du inte ser det férrén senare, tvingas
du ga med pa att allt i universum existerar nu” (s.31). Savitt jag forstar
betyder det att tvA héndelser vilka som helst ”existerar nu” fér nigon
observator (eller ur nagot mojligt perspektiv). Men dérav foljer vil inte
att de existerar nu for mig?

I en not tilldgger Hossenfelder att “vad det egentligen innebir att
existera” dr en fraga som kan ”anses vara knepig” (s.279). Det gor knap-
past det hela enklare att begripa. Men hon slér fast att “det forflutna och
framtiden existerar pa samma sitt som nuet” (s.32). Man kan undra vad
det betyder, givet att “existera” 4r knepigt. Men lite senare séger hon att
“oavsett vad man menar med existera finns det ingenting i naturlagarna
som skiljer nagot enskilt 6gonblick fran alla de andra” (s. 45). Det stim-
mer nog, eftersom naturlagarna inte anvénder ordet "existera” och allt-
sd inte dr beroende av hur det tolkas. Men &r det inte ndgot med "tidens
gang”, som fortfarande dr undflyende och svart att riktigt begripa?

Dessutom sdger hon senare att det enda vi kan veta ndgot om ar det
vi kan observera, och framtiden kan vi ju inte observera. Inte &n, i alla
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fall. Alltsa kan vi inte veta att den alls existerar, och dirmed inte heller
att den existerar pa samma sétt som det forflutna.

Hur kan vi for 6vrigt veta att det enda vi kan veta ndgot om &r det vi
kan observera? Att det forhaller sig sa kan vi ju inte observera. Men vi
kan forstés tro det. Och Hossenfelder pidpekar faktiskt sjélv i slutet av
boken att “det vetenskapliga arbetssittet inte kan anvéndas for att rétt-
fardiga sig sjalvt” (s.264).

I samband med naturlagarna och vad som existerar kommer hon
ocksé in pa forestidllningen att ”verkligheten utgérs av matematik”
(s.42). Det tror inte Hossenfelder. Hon séger om den svenske fysikern
Max Tegmark, att han troligen “hittade p4 sitt matematiska universum
for att alla skulle fa klart for sig vilken mérklig figur han 4r” (s. 44).

Nigot vi inte kan observera dr ju andra universum #n vart eget. Tan-
ken att det finns flera, alltsa "multiversum”, har bland annat motiverats
av det till synes egendomliga i att vi alls existerar. Man har papekat att
naturkonstanterna (de numeriska viardena pa partiklars egenskaper,
den elektromagnetiska kraften, gravitationen, den kosmologiska kon-
stanten etcetera) tycks vara sa speciella ("finjusterade”) att de mojliggor
maéanskligt liv. Hur kan det komma sig? Det kan verka osannolikt och
kréva en forklaring.

Men Hossenfelder hiavdar att det inte 4r osannolikt. Sannolikhet
forutsitter jamforelser mellan olika utfall, ndgot vi inte kan gora i fra-
ga om universum, eftersom vi hir endast har tillgang till ett enda ut-
fall, ndmligen vart faktiska universum (s.190-94). Det dr en synpunkt
jaginte har stott pa tidigare. Att konstanternas viarden kan vara subjek-
tivt osannolika for de flesta av oss dr forstas en annan sak.

Varfor finns d4 det som existerar? Hossenfelder noterar att man inte kan
motbevisa en religios skapelseberittelse — som t.ex. att Gud skapade
vérlden for sex tusen r sedan med alla fossiler etcetera. Felet med en sé-
dan teori dr inte att den dr felaktig. Den kan vara sann. Men det 4r ingen
vetenskaplig teori, eftersom den inte kan anvindas for att gora nagor-
lunda precisa forutsiagelser om vad vi kan observera (s.50). Hon kallar
den "utomvetenskaplig”. Man kunde kanske fraga sig om den dessutom
ar "ovetenskaplig” i den meningen att den pa nagot sitt énda kommer i
konflikt med vetenskapliga teorier.

Hur ser da en vetenskaplig skapelseberéttelse ut? ”En del fysiker tror
att universum borjade med en sméll, somliga tror att det var en studs,
andra satser pa bubblor ... eller en gas bestdende av superstriangar, eller
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ett femdimensionellt svart hal” eller ... etcetera (s. 50). Men Hossenfelder
tror inte mycket p& sddant. Sddana hypoteser 4r ocksi utomvetenskap-
liga. De har inget storre forklaringsvirde, och kanske kommer vi aldrig
att veta hur universum skapades.

Den kosmologiska standardmodellen utgar fran Einsteins allménna
relativitetsteori. Man ténker sig att det i begynnelsen fanns en vildigt
het plasma (som inte kan observeras), med vissa sma temperaturvaria-
tioner, som kan forklara en hel del av det vi observerar idag (bakgrunds-
stralningen, galaxernas fordelning och forekomsten av olika grund-
dmnen etcetera). Det gor den ritt trovirdig (s. 54). Men riktigt vad som
héinde alldeles i borjan, eller hur plasman uppstod, vet vi inte.

Det finns hundratals spekulativa forslag. Inflationsteorin (med kvant-
fluktuationer i ett inflationsfilt) ir kanske den mest kéinda, och Hossen-
felder ndmner nagra till. Problemet med dem &r att de mest komplicerar
vara teorier, utan att egentligen forklara négot nytt. De kan i och for sig
forklara nagot, men de behdvs inte. Ingen av dessa hypoteser ar egentligen
nodvindig for att forklara ndgot som vi har observerat (s. 64, 190, 263).

Det hiir ir en intressant, men tvivelaktig, idé. Ar det verkligen rimligt
att kréva att en teori dr nddvdndig pa detta sitt, for att vara acceptabel
eller troviardig? Récker det inte — &tminstone tills vidare — att den forkla-
rar det vi observerar bdttre 4n nagot annat vi for tillfdllet kan hitta pa?

Har kan man forstas fa problem med vad som dr "béttre”. Om "béttre”
betyder “enklare” dr inte mycket vunnet. Folk kan vara oense om sadant,
liksom om huruvida en forklaring dr "nddvéndig” for att forklara det som
ska forklaras.

Nir man med den kosmologiska standardmodellen riaknar ut vad
som hinde under universums tidigare utveckling, sa utgar man fran
att naturlagarna hela tiden har varit desamma (utom mdajligen alldeles
i borjan). Men hur vet man egentligen det? Hossenfelder papekar - i
Humes efterf6ljd - att vi inte ens vet om de giller i morgon (s. 65).

Hur (och om) viirlden kommer att ga under vet vi inte heller. Vi vet t.ex.
inte hur den morka energin kommer att bete sig i framtiden. "Du bér hur
som helst inte lita pa fysikers forutsidgelser om universums underging.
Du skulle lika gdrna kunna be en bananfluga om en viderprognos” (s. 69).

Betrédffande universums underging brukar man hénvisa till termody-
namikens andra huvudsats. Entropin 6kar eftersom sannolikheten for for-
dndringar i riktning mot jamviktstillstand &r stor (s. 81). Energin bevaras,
men smetas ut, s att det finns allt mindre fri energi. I jamviktstillstdnd
sker inga fordndringar lingre — smé fordndringar pa molekylniva tar ut
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varandra sa att jamviktstillstandet bestar. Sddana processer har vi obser-
verat, t.ex. nir glas krossas, jirn rostar, kol brinner, kroppar aldras, osv.
Men varfor sker det? Varfor gir det bara at ena héllet? Varfor 6kar entro-
pin? Varfor ar det sannolikt? Och vad betyder ”sannolikt” hér? Det 4r inte
friga om subjektiv sannolikhet. Hossenfelder hinvisar till att oordnade
situationer dr mycket vanligare 4n ordnade, om man jaimfor alla logiska
mojligheter (s. 87, 89). Det kan forklara vara subjektiva forvintningar. Men
varfor dr denna rent logiska skillnad fysikaliskt avgorande? Hur kan hog
sannolikhet vara en orsak, som Hossenfelder tycks mena (s. 89)?

Om det bara dr en friga om sannolikhet, och att det 4r osannolikt att
sannolika tillstdnd fordndras till osannolika - vilket dock kan hinda,
t.ex. med Boltzmannhjirnor (s. 103) - s kunde man vil tinka sig att vart
universum har uppstétt genom att ett fantastiskt osannolikt tillstdnd
plotsligt uppstér ur ett jamviktstillstdnd. Oerhort osannolikt rent lo-
giskt, men mojligt. En del fysiker tycks ha varit inne pa det (s. 85). Alltsa
"slumpen”. Ja, vem vet. Men nir det kommer till kritan anser Hossen-
felder faktiskt att termodynamikens andra huvudsats av flera skil ar
"synnerligen suspekt” (s.93). Hon ir inte radd av sig!

Den sannolikhet som figurerar i kvantfysik dr svarbegriplig, tycker
jag. Hossenfelder forklarar att den beriknas genom att man "kor ex-
perimentet upprepade ganger” (s.245), vilket antyder att sannolikheten
ar rent empirisk. Men man kan vil inte kora experimentet upprepade
ganger med samma partikel, nir den redan hamnat pa ett visst sétt en-
ligt sinvigfunktion. Man maste vdl méta en annan partikel, &ven om den
ar’likadan”. Vad betyder det att "kora experimentet upprepade génger”?

Nir man "méter” en partikel, sa kollapsar - eller "uppdateras”, som
Hossenfelder foredrar att sdga — dess vigfunktion: den blir noll pé alla
andra stéllen och den finns bara pa en enda plats i rummet (s. 36). Men
hur identifierar man den partikel man ska mita? Innan man méiter den
sa finns den ju 6verallt, som en vig. Jag har inte lyckats begripa detta —
vilket nog &r mitt fel, inte Hossenfelders.

Hossenfelder anser att Einsteins storsta misstag inte géllde ”den kosmo-
logiska konstanten”, vilket han sjilv trodde, utan att han oroade sig for att
fysiken inte kunde hantera ”problemet med nuet” (s.94). Men jag tycker
inte att hon sjélv heller klarar av det. Hon papekar att ett system, oberoen-
de avom det har medvetande, kan ha minne i den meningen att det lagrar
information fran tidigare tillstind (men aldrig fran senare tillstand). En
tidpunkt dér detta giller for ett system ar ett "nu” for systemet.
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Det dr vil sant, men knappast relevant. Det avgorande dr vil att var
upplevelse av nuet 4r subjektiv, inte objektiv. Hon séger sjédlv: ”Objektivt
sett existerar inte Nuet, men subjektivt féornimmer vi varje 6gonblick
som speciellt. Einstein hade inte behovt oroa sig” (s.98). Men det tycks
betyda att varje 6gonblick dr ett Nu ur ndgot perspektiv. Vara upplevel-
ser och fornimmelser &r ddremot ndgot som intrédffar objektivt - dven
om innehdllet i dem kanske inte dr objektivt. De 6gonblick vi upplever
existerar, antar jag. Och upplevelserna kan studeras inom vetenskapen
och ytterst inom fysiken. Objektivt existerar alltsd Nuet, trots det Hos-
senfelder sdger — forutsatt att tidpunkter alls existerar objektivt. Jag kan
inte inse att Einstein gjorde nagot misstag hér.

Betriaffande medvetandet &r Hossenfelder reduktionist (s.115). Vart
medvetande och vart beteende beror helt pd partiklarna i vdra kroppar.
Hennesargument ér att vi aldrig har sett ndgot exempel pa att ett system
beter sig pa ett siatt som inte kan férklaras med beteendet hos dess delar.
Det finns visserligen emergenta egenskaper. Det mesta pA makroniva ar
svagt emergent (i princip hirledbart), men det verkar oklart om det finns
négra exempel pa stark emergens.

Cellerna i var kropp ar i genomsnitt omkring sju ar gamla, hudcel-
ler byts ut efter i genomsnitt tva veckor (s.124). Det hindrar inte att
emergenta egenskaper kan forbli desamma. Men om de gor det eller
inte 4r oklart i enskilda fall. Om kaffemolekyler i mitt kaffe byts ut mot
temolekyler, sa blir det s smaningom en mérkbar skillnad i smak.

virlden dr deterministisk — anser Hossenfelder - men vi kan inte
forutsédga vad som kommer att hédnda. Av tre skél. Det viktigaste &r att
vi inte kan forutsiaga framtida kunskap. David Deutsch, en av de fysiker
Hossenfelder har intervjuat, formulerar det s hér: ”Vi kan inte forut-
sidga kunskapens framtida tillvaxt, for om vi kunde det, da skulle vi ha
den nya kunskapen redan fore det 6gonblick vi forsoker gora forutsédgel-
ser om. Det ligger i kunskapens natur att den leder till oférutségbarhet,
dven i ett deterministiskt system” (s.137). Savitt jag minns pastod redan
Karl Popper néagot i den stilen.

Stammer det verkligen? For att géra en vetenskaplig forutsigelse
maéste man gora vissa métningar och vissa berdkningar. Men det kunde
vélvara sd attvi faktiskt inte gor dessa méitningar och berdkningar, dven
om vi skulle kunna. Och i s4 fall skulle vi kunna veta vad som kommer
att hinda, trots att vi faktiskt inte vet det.

Hossenfelder lagger stor vikt vid det som kan observeras. Det &r detta
som utmérker vetenskap. En forklaring méste forutsidga nagot méit



RECENSIONER 53

resultat (s.191). Det enda vi vet ndgot om &r det vi kan observera. Om vi
tror att dven annat existerar, s dr det just tro, inte vetenskap. Olika vari-
anter av flervérldstolkningen av kvantfysik och teorin om multiversum
ar ddrmed utomvetenskapliga. Liksom forestillningen att det finns na-
got utanfor det universum som vi kan observera, eller att vileverien da-
torsimulering (Hossenfelder gor dessutom slarvsylta av Nick Bostroms
argument for att vi gor det). Men ddrmed tycks dven den kosmologiska
standardmodellens forestdllning om en ursprunglig plasma bli oveten-
skaplig. Liksom forestdllningen att det finns en framtid.

Ja, det finns mycket att fundera 6ver i denna bok. En del av det jag
inte har berort dr ocksi filosofiskt intressant. Till skillnad frdn minga
andra framstillningar om fundamental fysik &r den hér mer 6ppen for
att det 4r mycket vi inte vet, dven i frdga om sddant som annars anses
relativt véletablerat.

Lars Bergstrom
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Oxfordkvartetten: Hur Elizabeth Anscombe, Philippa Foot, Mary Midgley
och Iris Murdoch fordndrade moralfilosofin
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Fyra osedvanligt begavade kvinnliga studenter anldnder till ett mans-
dominerat och misogynt Oxford dir vardagsspraksfilosofin snart ska
avlosa den logiska positivismen som hogsta filosofiska mode. De borjar
umgas, priglar varandra intellektuellt och gar s sméningom i gemen-
sam opposition mot uppfattningar som dominerade moralfilosofinide-
ras samtid. Det hela utspelar sigiett dramatiskt skede avden europeiska
historien, ndmligen det sena 1930-talet och decenniet som foljde efter
andra virldskriget. Lagg dartill att en av de fyra ska fa en huvudroll i en
numera virldsberomd kontrovers da universitetet i Oxford utsag en fore
detta amerikansk president till hedersdoktor.

Det ir ingredienser som borgar for en historia vird att beréttas. Nu
har det nyligen gjorts i tvA bocker av Benjamin J. B. Lipscomb respektive
Clare Mac Cumbhaill och Rachael Wiseman. Lipscombs bok foreligger
dessutom i svensk oversittning. De fyra huvudpersonerna ir G.E.M.
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