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Forord

Detta dr en bok om vetenskapsfilosofi. En bok om mél, metod och
moral - vetenskapsteori for sanningssokare.

Boken har inte blivit till pd en eftermiddag. Allt borjade ndgon ging
pa 1980-talet med en kurs i vetenskapsteori fér hortonomer och land-
skapsarkitekter pd Lantbruksuniversitetet i Alnarp. Denna kurs lirde
oss mycket om dppelodling, jordpackning, skogsbruk och annat spin-
nande. Under drens lopp utvecklades kursen och har nu getts for tek-
niker, humanister, samhillsvetare, medicinare och naturvetare och pa
grund-, forskar- och docentniva. Ett av kurskraven har blivit att de som
gar kursen skall skriva ndgra sidor om sin egen forskning ur ett eller
annat vetenskapsteoretiskt perspektiv. Detta har medfért ate vi fate ta
del av spinnande samtida forskning inom omriden som limnologi,
biologi, ekologi, ekonomi, geologi, matematik, statistik, partikelfysik,
nanoteknik, virdforskning, genetik, litteraturvetenskap ... Kan man
ha ett mer spinnande, givande och roligt arbete?

Tack

Forst ett varmt tack till Ingalill Rahm-Hallberg som féreslog att vi
skulle skriva denna bok. En tanke vi i och for sig lekt med, men steget
fran tanke till handling 4r ibland &rtionden langt. Ingalill uppmunt-
rade oss att ta det. Hon har ocksé gett oss virdefulla kommentarer och
visentlig hjilp pd manga sitt. Ett varmt tack ocksa till Vardalstiftelsen
som finansierat visentliga delar av projektet och som oroligt men tal-
modigt och nyfiket vintat pd resultatet. Gerd Ahlstrom har stott oss
bland annat genom att ordna en konferens dir ett tidigt bokmanuskript
diskuterades. Vi vill 4ven tacka Kungliga Vitterhetsakademien som fi-
nansierat firdigstillandet av denna bok.
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Utan Mats Johanssons medverkan skulle det inte ha blivit ett kapitel
om vetenskap och moral (kapitel 12). Utan Fredrik Stjernberg skulle
det inte ha blivit en sd bra éversittning av Rose Rands anteckningar i
kapitel 6. Lilla seminariet har under artionden varit en stindig killa
till inspiration. Tack f6r att ni ville vara med och hjilpa oss.

Vi vill ocksa tacka Niklas Vareman, som delat vart intresse for frigor
rorande beslut, risker och kunskapsosikerhet och som gett oss visent-
lig hjilp. Forlagets granskare, Séren Holst, har hjilpt oss med ett antal
forbittringar av manuskriptet. Cecilia Agrell, Line Breian, Christer
Bronmark, Magnus Lof, Johan Mauritsson, Jenny Pobiega, Anders
Tengstrand, Torbjorn von Schantz, Lena Wahlberg, Jan Wahlstrom och
maénga doktorander fran Virdalinstitutets konferenser har list och givit
oss virdefulla kommentarer, bland annat Asa Alftberg, Cecilia Areberg,
Ingela Beck, Christina Helgason, Annika Lexén, Ulrika Olsson Moller,
Kristina Orban, Pernilla Garmy, Magnus Sandberg, Linda Soderberg,
Irén Tiberg och Anneli Orrung Wallin. John Norton och Nicholas Re-
scher skall ha tack fé6r manga givande samtal, hjilp och konstruktiva
forslag. Och inte minst vill vi rikta ett tack till alla er som under ren
gatt véra kurser - for att vi fact ta del av er forskning och for ménga
spinnande samtal.

Vi har bida forskat vid Center for Philosophy of Science, Pittsburgh
University. Center for Philosophy of Science ir en fullstindigt unik
forskningsmilj6 och som sddan har den gjort visentliga avtryck i denna
bok. Nils-Eric Sahlin var 2011-12 Wagner Fellow vid centret och vill
sdrskilt tacka Harvey and Leslie Wagner Foundation. Johannes Persson
vill tacka Vetenskapsridet (2007-2270) och Formas (2008-2018) for
finansiering av forskning kring mekanismer och interdisciplinaritet.

Soéren Halldén har skrivit ett flertal viktiga bocker om bland annat
vetenskapsfilosofi, moral och Sokrates, bocker som pa olika sitt har
péaverkat vart tinkande och skrivande. Flera bocker dterfinns i littera-
turforteckningen i slutet av denna bok, men av dessa vill vi sirskilt
nimna: Nyftkenhetens redskap — en bok om kritiskt tinkande inom vetenska-
pen och utanfor; A Socratic Approach to Morality; och Hur gar det till inom
vetenskapen?

En annan utmirkt bok som péverkat oss dr Ian Hackings Representing
and Intervening: Introductory Topics in the Philosophy of Natural Science. Vi
har haft stor glidje av denna text och vi dterkommer ofta till Hackings
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utmirkta idéer och tankar. Vi har ocksa haft stor glidje av Wikipedias
ménga artiklar. Oavsett kvalitet fungerar de om man ir nyfiken som
sprangbridor ut i olika forskningsfilt och in i tanketraditioner.

Pi ménga stillen i boken knyter vi an till virdvetenskapliga fragor.
Det ir inte for att boken bara riktar sig till virdvetare (om nu nigon
skulle tro det), utan for att det ar ett centralt och bra exempel pa nigot
som aterkommer pad manga hill inom vetenskapen idag. Virdvetenskap
ir till sin natur starke tvir- och mangvetenskaplig, och en allt storre del
av dagens vetenskap dr av detta slag, som exempelvis kognitionsveten-
skap, arkeologi och forskning om klimatférindringar. De problem vi
belyser genom att diskutera virdvetenskapliga exempel dterkommer pa
maénga olika hall i dagens vetenskap.

Slutligen ett stort tack till Thomas Andersson som har hjilpt oss med
redigeringsarbetet.
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1

Ett sokratiskt perspektiv

Enligt lundafilosofen Séren Halldén ir det tre saker som kdnnetecknar
Sokrates instillning till kunskap och moral:

Begreppslig ordning och reda. Att vi ir noggranna med vad vi siger. Fun-
derar 6ver vad saker och ting betyder. Soker oss mot precision, bort fran
vaghet och luddighet.

Kunskapsstabiliter. Att vi ir medvetna om kvaliteten i den kunskap vi
tror oss ha. Men ocksi att vi vet vad vi inte vet - i den meningen att vi
héller ett vakande 6ga pa var kunskaps grinser och begrinsningar.

Felbarhet. Att vi nir vi presenterar en losning samtidigt 4r pd det klara
med att 16sningen med all sannolikhet dr behiftad med svagheter och
mojligen ir hele felaktig. Vi dr felbara och denna felbarhet paverkar var
kunskapsbildning och anvindningen av den kunskap vi tror oss ha.

Halldén systematiserar pa detta site vad som kan kallas dez sokratiska
forhdllningssdrret. Ett forhillningssice lika viktigt och fruktbart i varda-
gen som i vetenskapen.

For ménga forskare ir det sokratiska forhallningssittet en sjilvklar-
het. Det ir s& de arbetar — kanske utan att nigon géng riktigt ha reflek-
terat over sina metodologiska och filosofiska utgdngspunkter. Trots
detta kan det finnas en poing i att mer i detalj studera det sokratiska
forhillningssittets baslinjer.

Ordning och reda pa begreppen

Att det dr viktigt att definiera vira begrepp ir ndgot vi alla fact lira oss.
Som forskare har vi ambitionen att undvika otydlighet. Darfor skall vi
se upp med alla former av oklarhet. Vi skall se upp med flertydiga ut-
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tryck. Se till att viktiga ord vi anvinder inte har olika betydelser i olika
sammanhang. Och de flesta av oss vet, innerst inne, att vaghet (som ir
ndgot annat in flertydighet) sillan skapar goda hypoteser eller teorier.
Namn och singulira termer! som vi anvinder skall heller inte sakna
referens. Atminstone for sanningssokaren ir det si. Den som vill skapa
verktyg for paverkan, olika typer av intervention, kan ibland klara sig
med mindre.

Den typ av oklarheter som Sokrates varnar f6r kan generera olika
typer av problem for forskaren. Risken for en forvirrad vetenskaplig
argumentation okar. Formuleringen av vetenskapliga gissningar blir
pé en ging bide littare och svarare, men provningen av de uppstillda
hypoteserna forsviras. I vérsta fall fir man hypoteser som pa grund av
otydligheter inte kan testas, hypoteser som varken kan bekriftas eller
forkastas. Ett sirskilt problem ir att enkelhet inte ir en garanti mot
flertydighet och vaghet. Det onodigt komplicerade kan vara speciellt
svirgenomtringligt. Men enkla pastdenden kan vara bade flertydiga
och vaga, vilket kan gora dem omdjliga att beligga. Samtidigt som
enkelheten forfor och misstas for sanning.

For forskaren ir en tydlig och genomarbetad begreppsbildning viktig
ocksd av ett skil som man inte alltid tinker pd. Vira vetenskapliga
begreppsbildningar siger ndgot om vad vi tror finns i virlden. Om vi
verkligen har ambitionen att med precision siga ndgot om hur virlden
ir beskaffad si giller det att inte slarva med foérberedelserna.

Fysikerna under medeltiden hade allvarliga problem eftersom deras
kraftbegrepp var bade flertydigt och vagt. ”Det var di det”, sdger na-
gon, “idag har vi kommit betydligt lingre.” Visst har fysiken, fram-
forallt under 19o0-talet, visat prov pa en imponerande begreppslig
utveckling som lett till en férdjupad berittelse om hur virlden ir upp-
byggd. Rikedomen i vér fysikaliska virldsbild har gatt frin en ensam
liten elementarpartikel i borjan av forra seklet till idag hela slikter och
familjer av partiklar och relaterade krafter. Vi har gluoner, fotoner,
W- och Z-bosoner och (kanske) gravitoner. Vi har stark vixelverkan,
elektrosvag vixelverkan och gravitation. Allt, skulle man kunna siga,
tack vare att Newton bestimde sig for att stida upp i ett moras av "fysi-
kaliska” begrepp.

Men att man l8st vissa problem innebir inte att man st alla eller
attnya inte tillkommit. Aven en vetenskap som producerar fascinerande
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forskningsresultat behover se dver sin begreppsbildning. Begreppsbild-
ningen ir ibland preliminir, motiverad av framgangsrik problemlos-
ning snarare in reflektion 6ver virldsbilden den bygger upp. Att siga
exakt hur man skall férsta de fysikaliska osikerhetsbegreppen ér inte
det littaste. I vilken mening existerar sannolikheter? Och vad ér tid?
Och finns stringar? Tank om det trots allt inte ir higgsbosonen som
fysikerna har hittat. Den enda av standardmodellens (partikelfysikens
standardmodell) partiklar som inte otvetydigt observerats men som
forvintas finnas. Vad gor fysikerna di? Ger de upp sin oerhort vackra
och precisa modell och borjar pi nytt? Kul si linge det varade! Borjar
de att leta efter eventuella begreppsliga misstag? Kommer de att for-
soka ridda sin modells precision genom inskrinkningar och begrepps-
liga skyddsvirn?

Vetenskapshistorien lir oss att de stora vetenskapliga springen inte
sdllan dr intimt kopplade till just vetenskapernas begreppsutveckling.
Tva unga doktorander som far lira sig sin vetenskaps begreppsapparat
utan och innan blir férhoppningsvis skickliga problemlosare eller kart-
ritare (eller pusselldggare, for att anvinda en av den amerikanske veten-
skapsteoretikern och vetenskapshistorikern Thomas Kuhns termer).
Kanske blir hon och han som Francis Crick och James D. Watson ekvi-
libristiska anvindare av sin vetenskaps standardmodell. Kanske forsvin-
ner de i mangden av unga forskare som skapar en karriir genom otaliga
variationer p kinda teman. Graden av berommelse ir ointressant for
var poing. Vad som ir intressant att betona 4r att acceptansen av gil-
lande begreppsbildning ir i det nirmaste rigid och mest leder till ett
metodiskt utforskande av det ridande systemet. Vill vi utbilda kreativa
forskare, forskare som om det behovs i grunden kan férindra det veten-
skapliga systemet, da krivs att de tidigt lir sig att med kritisk-analytisk
blick granska sina begrepp. Hir hjilper ett sokratiskt forhallningssitt.
Det bor understrykas att vi inte siger att pusselliggarna inte behovs.
Crick och Watson ir ett talande exempel.

Den som till exempel studerar barn med diabetes eller barn med
kraftig 6vervikt bor mojligen fraga sig: Vad ir ett barn? Finns barn?
Vad ir évervikt? Ar den 12-4riga flickan som jobbar tio timmar om
dagen vid vivstolen ett barn? Ar den som i tidiga tonir gifts bort och
redan vid 13 ars dlder 4r mamma ett barn? Eller ir de vuxna med en
forlorad barndom? Overvikt kan definieras med stor precision.> Men
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trots detta dr begreppet lika trubbigt som det klassiska intelligens-
begreppet.? Hir behovs begreppsforfining. Av samma skil maste den
som studerar ildres behov av hjilp i hemmet ha satt ned foten och
bestimt vad som menas med dldre och dven ha ett genomtinkt behovs-
begrepp. Kronologisk alder siger nidgot om vilket livsstadium en per-
son befinner sig i, men den i ssmmanhanget viktiga faktorn méste trots
allt vara kroppens forfall. Kronologisk alder ir per definition nigot
mitbart. Kroppens forfall 4r ndgot mer svdrmitbart.* Satsningar pa
7o-aringar ir dirfor trubbiga satsningar. I gruppen kommer det att
finnas pensionirer som ir i behov av stéd men ocksé en och annan
golfspelare.

Ett rimligt krav man kan stilla pa en vetenskap, oavsett om det ror sig
om fysik eller vardforskning, ir att man dgnar sig at saker som finns —
ofta begreppsliggjorda genom vara teorier men inte beroende av dem for
sin existens. Men hur dr det med ”utbrindhet”, i vilken utstrickning ir
detta begrepp en fiktion? Hur ligger det till med nagra av vara vanli-
gaste psykiatriska diagnoser? Vad kommer framtidens forskare att tinka
och att siga om var begreppsbildning? Kommer de att jimfora begrep-
pen “utbrindhet” med "flogiston”? Flogiston spelade en central roll f6r
1700-talets forstielse av forbrinningens mekanismer, men dmnet fanns
inte pa riktigt — oberoende av véra teorier — i nigra brinnbara mate-
rial. Upptickten att flogiston inte fanns férindrade kemisternas virlds-
bild. Kommer framtidens forskare siga att inte heller utbrindhet finns?
Kommer de dessutom att peka pa att flogiston i jimforelse var ett mis-
terstycke i friga om att undvika flertydighet och vaghet?

Nir man talar om begreppslig ordning och reda skall man inte sticka
under stol med att det i olika ssmmanhang och av skiftande skil ibland
kan vara en fordel for forskaren sjilv att vara mingtydig. En gediget
flertydig och vag begreppsbildning ir trots allt en garanti mot veder-
liggning och ibland ocksa en plattform fér berommelse.’

Men strivan efter en tydlig begreppsbildning dr mer 4n en ambition
att enskilda begrepp skall vara vil definierade. Hir finns ocksa insikten
om att begreppsapparaten som helhet méste hinga ihop, vara utformad
for sitt indamal. Den brittiske filosofen F. P. Ramsey ger oss i den be-
romda uppsatsen ”Theories” frin 1929 en teori om vetenskapliga teorier.
Denna teori om teorier, som vi ganska utforligt kommer att diskutera
i kapitel 11, lir oss bland annat att en teoris pastienden inte kan forstas
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isolerade frin den teori de tillhér och att de begrepp en teori anvinder
forlorar sin betydelse om de tas ur sitt sammanhang - lyfts ut ur teorin.
Ramsey siger:

No proposition of a theory can be understood apart from the whole
theory to which it belongs. If a man says ”Zeus hurls thunderbolts”,
that is not nonsense because Zeus does not appear in my theory, and is
not definable in terms of my theory. I have to consider it as part of a
theory and attend to its consequences, e.g. that sacrifices will bring the
thunderbolts to an end.

The adherents of two such theories could quite well dispute, although
neither affirmed anything the other denied.”

Ramsey har valt sitt exempel med omsorg. De flesta av oss har nigon
form av bekantskap med gudarnas konung, Kronos och Rheas yngste
son. En smatt promiskuos gud med mirklig huvudvirk. De flesta av oss
skulle siiga: ”Zeus finns inte.” Ramsey skulle inte férneka det men vad
han skulle hivda ir att vad vi férnekar ir teorins riktighet. En teori i
vilken ”Zeus” ir ett vildefinierat begrepp - inte en man utan egenska-
per, utan en man med egenskaper och relationer till andra i teorin in-
gdende objekt. Vi kan med andra ord forneka att ”Zeus slungar blixtar”
men hivda ate Jupiter gor det, forutsatt att de grekiska och romerska
teorierna skiljer sig &t i nigon detalj, ingér i olika teorier.

I ljuset av vad Ramsey lir oss ser vi nu att det dirfor inte ir helt kor-
rekt ate siga att skilet till att Antoine Laurent de Lavoisier vann duellen
med Georg Stahl berodde pa att begreppet “flogiston” saknade referens.
Skilet dr att Stahls forbrinningsteori, som helhet, inte klarade kritiken
den utsattes for.

Resonemang som stodjer Ramseys stdndpunkter aterfinns pi olika
stillen i vetenskapshistorien (ocksa i senare vetenskapsteori, till exempel
hos Quine). Ett tidigt och intressant exempel ir den franske fysikern
Pierre Duhem. Bland vetenskapsteoretiker ir han kanske mest kind for
att ha havdat att forskaren aldrig kan testa enskilda hypoteser. Ett expe-
riment kan tyckas visa att en hypotes ér falsifierad, men det vi egentligen
lir oss, sdger Duhem, ir att det finns ett fel ndgonstans i den teoribild-
ning som hypotesen ir relaterad till. Hypotesdriven forskning kommer
vi att diskutera mer i detalj i kapitel 3. Men Duhem ser ocksa tydligt hur
viktigt det dr att forstd en teori som helhet for att forsta enskildheter i
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den. Den historiskt intresserade piminns stindigt om detta. Fysikern
som kan lisa samtida texter utan problem kinner dven igen spriketi 50
eller 100 dr gamla artiklar. Men betyder det att han f6rstir resultaten de
rapporterar?

If the theories admitted by this physicist are those we accept, [...] we
speak the same language and can understand each other. But that is not
always the case. It is not so when we discuss the experiments of a phy-
sicist who does not belong to our school; and it is especially not so when
we discuss the experiments of a physicist separated from us by fifty
years, a century, or two centuries.®

Oavsett vilket forskningsintresse vi har — partiklar, manskligt beteende,
omvérdnad, dldreforskning - dr begreppskreativiteten viktig, men
denna kreativitet blir haltande om den inte dger rum inom ramen for
ett vélstrukturerat begreppsligt nitverk. Endast om ord som ”barn”,
Vildre”, 6vervikt”, ”6nskningar”, “férvintningar”, ”preferenser”, *nyt-
tor” och si vidare motsvarar begreppsliga noder i ett sidant nitverk
kan vi meningsfullt forska och siga nigot om barns eventuella viktpro-
blem. Eller, pA motsvarande sitt, om optimala strategier fér att mota
ildres vardbehov i hemmet. Siledes kan man allvarligt skada uppbygg-
naden av nya viktiga forskningsfilt genom att igna sig at torftig ord-
uppfinning. Denna typ av aktivitet skapar endast vetenskaplig oreda,
inte goda begreppssystem.

De krav vi stiller pad vir begreppsbildning avsléjar nigot om vilken
vetenskaplig ambitionsniva vi har. Oavsett om vi vill beskriva, forutsiga
eller forklara krivs begreppslig precision. Men begreppssystemens fin-
maskighet och komplexitet kan variera. Generellt verkar det krivas
mindre begreppslig muskelkraft for att skapa modeller och teorier f6r
forutsigelse dn for forklaring. En grundlig systematisering av ett om-
rdde kan ricka for utmirkta prediktionsmodeller - teorier for forut-
sigelse. Samtida kognitiv psykologisk forskning har med stor energi och
experimentell skicklighet karterat hur vi minniskor fattar beslut. Genom
att systematisera de omfattande forskningsresultaten har man lyckats
bygga prediktionsmodeller. Men, siger kritikern, begreppsbildningen ir
haltande. Den ricker for begrinsade forutsigelser men inte f6r att for-
klara minskligt beslutsfattande. Nigot saknas. Det som saknas ir inte
mojligheten att siga att under betingelserna B viljer forsokspersonen
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alternativ 4 om han eller hon ocksé presenteras for C. Det som saknas
ir begrepp som gor det mojligt ate siga varfor.

En annan sorts illustration av skillnaden mellan var férméga att
forutsiga och forklara eller forstd blir tydlig nir vi ser till metod och
metodikutveckling inom vetenskaperna. Redan innan ett teoretiske
ramverk och fér indamaélet limpliga statistiska metoder hade utvecklats
anvinde man sig i praktiken av flera, idealt kanske alla, sivil publi-
cerade som opublicerade, vetenskapliga studier for att gora metaana-
lyser.” Praktiken och forutsigelserna foregick och drev pa teoriut-
veckling, forklaring och forstdelse. P4 samma sitt har minga andra
vetenskapliga tekniker och observationer gjort forutsigelser mojliga
lingt innan teorierna hunnit i kapp och gett oss forklaringarna. Det
hir ir ett forhdllande som ibland forbises av vetenskapsteoretiker,
men perspektivet utvecklas av bland andra Ian Hacking. Ett av de
exempel han tar upp ir islandsspat, en genomskinlig kalcit som fore-
kommer i ¢stra Island. Dansken Rasmus Bartholin studerade dess
extraordinira dubbelbrytning av ljus i slutet av 1660-talet. Forklaring-
en till fenomenet drojde till dess att Augustin-Jean Fresnel lade fram
sin vagteori.

Notera att vi inte siger att det ena ir bittre 4n det andra. Valet
miste vara forskarens. Han eller hon maste sjilv avgora om mélet ir
forutsigelse eller férklaring. Sjilv vilja begreppssystem. Men valet bor
vara oppet for granskning och kritik. Det kanske ir sd att vissa typer
av forskning, som till exempel virdforskning, inte bor dgna sig it for-
klaringar 6verhuvudtaget. Omradet ir alltfér komplicerat. De bakom-
liggande orsaksmekanismerna dr for manga och fér mangdimensio-
nella. Vad vi kan hoppas pa ir enkla prediktionsmodeller - enkla men
oerhort virdefulla eftersom de gor livet drigligare for de berorda. Vard-
forskningen har ju en viktig dimension som till exempel fysiken bara
indirekt kan komma i kontakt med - den moraliska. Om vi ser snivt
pé innehillet i vara fysikaliska teorier dr de moraliskt ointressanta - vi
kan inte skada, hjilpa, diskriminera eller vara orittvisa i vira pastaen-
den om higgspartikeln. Men medan vissa tillimpningar av fysikaliska
teorier har moraliskt relevanta konsekvenser (utvecklandet av atom-
bomben) dr det nist intill oundvikligt att de teorier vi utvecklar inom
virdforskningen leder till implementering av tekniker och metoder i
virden som kan ha goda men ocksa allvarliga konsekvenser for patien-
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ter och personal. Teorierna kan skada, kan diskriminera och skapa
orittvisor, men ocksa leda till att vi gor gott.

Frigor som har med forklaringar och forutsigelser att gora kommer
att fa storre utrymme senare, i kapitel 7. Men si hir inledningsvis kan
det vara virt att iakttaga att en forutsigelsemodell och en teori med
forklaringsambitioner mycket vil kan ha samma empiriska bas. Ibland
forklarar vi genom att utvidga var begreppsapparat med begrepp som,
sd att sdga, leder till att vara pastienden gar utdver det som dr empiriske
adekvat (eller inadekvat). En gammal teori som redogjorde for varfor
sugpumpar fungerade gav en forklaring i termer av att naturen avskyr
tomrum!! och darfor strivar efter ate fylla dessa med till exempel vatten.
Horror vacui-teorin, som den kallades, ir forenlig med manga fenomen
som vi kan observera och dirfér har sinneserfarenhet av. Vetenskaps-
teoretiker uttrycker det sistnimnda som att teorin har betydande em-
pirisk adekvans. Men ir det ocksd empiriskt adekvat att naturen hyser
avsky? Ar det inte snarare empiriskt inadekvat? Teoriutvecklingen ger
forklaringskraft och nya forutsigelser, men forutsigelserna kan inte
testas empiriske i alla sina delar. Sidana tilltag kan fa den mildaste av
empirister att hissa varningsflagg. Bor vi utvidga vart begreppssystem
om expansionen saknar empirisk forankring?

Stringteorin, som vi nimnt ovan, 4r en gren av samtidsfysiken som
forsoker beskriva materien med hjilp av endimensionella vibrerande
stringar. Detta dr en fantasisporrande och matematiskt vacker forsk-
ning. Och teorin eller snarare teorierna ger fysikern fantastiska for-
klaringsméjligheter. Nistan allt kan byggas med dessa stringar. Men
forklaringskraften har ett pris. Litet beroende pa hur teorin utvecklas
kommer universum att bestd av 26, 11 eller 10 dimensioner. Alltsé be-
tydligt fler dimensioner 4n 4. I och {6r sig inget problem. Problemet ir
att denna fysik primirt inte ir empiridriven utan matematikdriven.
Hur méinga dimensioner vi antar att universum har verkar snarare
hinga pa vilka differentialekvationer vi lyckas 16sa dn pé ate vi har ob-
servationer som vi vill forklara och forstd. Utvidgningen av begrepps-
apparaten ger forklaringskraft. Men om det ir i det nirmaste omojligt
att hitta #ya empiriska belidgg for teorierna (for i rittvisans namn skall
ju sigas att dessa teorier stods av samma belidgg som stoder de teorier
vi idag accepterar), vilket virde har de da»
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