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Till min familj och mina verkliga vinner,

for ert generdsa stod i stormiga tider.



Jag blir inte radd av att inte veta saker, av att vara vilse i ett
mystiskt universum som saknar mening, vilket savitt jag kan
bedéma ar hur det faktiske forhaller sig.

Richard P. Feynman

Som vi vet finns det kind kunskap; det finns saker som vi vet
att vi kinner till. Vi vet ocksa att det finns kind okunskap; vi
vet alltsd att det finns en del saker som vi inte kinner till. Men
det finns ocksd okind okunskap — sidant som vi inte vet att vi
inte kanner till.

Donald Rumsfeld



FORORD



TRE AV DE VIKTIGASTE orden inom vetenskapen ar »jag vet
inte«. I dem ligger en borjan till upplysning, eftersom okunskap
betyder att det finns ett helt universum av mojligheter — forut-
sattningar for upptickt och dverraskning.

Av historien att doma ar vir okunskap om universum mycket
storre an var kunskap. Ibland tolkas detta felaktigt som att vi
nastan inte vet nagot alls. I verkligheten vet vi en hel del, och
den kunskapen vigleder oss i vr strivan att fa veta mer. Men
insikten att manga kosmiska mysterier fortfarande finns kvar
skanker en langsiktig hoppfullhet it den vetenskapliga verksam-
heten, for att inte tala om ett slags kosmisk anstallningstrygghet.

Under femhundra ar av vetenskap i nutida bemarkelse har
granserna for den varld som vi forstir oss pa flyttats allt lingre
utanfor vira egna erfarenheters universum. Anda kvarstar till-
varons fundamentala mysterier: Hur borjade vart universum,
om det nu 6ver huvud taget hade en borjan? Hur kommer det
att sluta? Hur stort ar det? Vad finns bortom det som vi kan
se? Vilka ar de naturlagar som styr vir tillvaro? Ar de lagarna
desamma 6verallt? Vad ar den varld som vi upplever uppbyggd
av? Vad forblir dolt for oss? Hur uppkom livet pd jorden? Ar vi
ensamma i universum? Vad ar medvetande for ndgot? Ar det
manskliga medvetandet unike?

De fragorna fortsatter att vara drivkrafter for var utforskning,
men liksom nér vi ger oss allt langre ut i en mork skog blir
de kvarvarande kosmiska mysterierna allt djupare och mer
spannande. En av historiens lardomar ar att varje upptickt ger
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upphov till nya gitor, och att vi pa sa satt far nya och viktiga
perspektiv pd vad de fundamentala frigorna egentligen betyder.

Mysterierna utgor rorliga mal, och de markerar den veten-
skapliga frontlinjen — troskeln till det okdnda. Att granska den
troskeln ar att skaffa sig djupare forstielse av hur langt veten-
skapen faktiskt har kommit. Detta dr syftet med den hir boken.

Att inse precis vad det ar vi inte vet kraver vissa intellektuella
forberedelser, och for den som planerar att agna sig at forskning
som yrke kan de forberedelserna bli omfattande. Det dr nar
man har klarat av dem som man tar steget fran att vara student
till att bli yrkesforskare. Men att skaffa sig en grundlaggande
overblick over kunskapens nuvarande granstrakter ar inte lika
kriavande som att lira sig beharska dem.

Den hir boken ar utformad for att ge lekmannen en sidan
overblick. Den ar uppbyggd kring de nyss nimnda stora, kvar-
stdende mysterierna, med kapitel som 1 huvudsak ér inriktade
pa tid, rum, materia, liv och medvetande. Varje kapitel tar
upp ett antal oldsta gator som finns fortecknade i kapitlets
inledning. Jag hoppas att resultatet kan ses som en hyllning
till kunskap snarare dn okunskap. Se det som en inbjudan att
begrunda och lira kinna det universum som vi lever i.

Fysikern Richard Feynman funderade 6ver huruvida vi med
tiden skulle kunna utveckla en teori som ensam forklarar samt-
liga kosmiska fenomen. Han tvivlade pé det, och det gor jag
ocksa. Men han hivdade att han skulle kinna sig tillfreds aven
om verkligheten liknade en odndlig kosmisk 16k och varje nytt
framsteg bara innebar att dnnu ett lager skalades bort. Han ville
bara fd veta mer om universum i dag dn vad han gjorde i gir.
Och jag gissar att han blev forvanad varje gang han fick sin 6ns-
kan uppfylld. For i mina 6gon ar detta den mest fascinerande
aspekten av universum: att det aldrig upphor att férvana oss.
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Naturens fantasi ar sd mycket storre 4an manniskans. I min egen
forskning blir jag varje dag forvanad om jag inte blir férvanad.

Det ar av den anledningen som vi maste fortsatta att prova
oss fram med hjalp av vara experiment. Om vi bara dgnade oss
at teorier eller spekulationer skulle vi med storsta sannolikhet
forirra oss dt fel hall. Vira experiment haller oss kvar pa ratt spar,
och de hjilper oss att forbli arliga. Vi forsoker folja en stig som
naturen har anlagt, men markeringarna som visar var den gér
ar dolda pa forhand, och det ar inte alltid klart vart stigen leder.

Donald Rumsfelds beryktade uttalande gor sig pamint har.
De mest spannande upptickterna inom vetenskapen avslojar
i allmianhet »okind okunskape, for det ar dir som de storsta
overraskningarna doljer sig, och det ar dar som kunskapen slar
in pa nya vagar.

Men om vi visste vad denna okanda okunskap utgjordes
av skulle den inte vara okiand okunskap. Sa nar vi begrundar
naturen ute vid granserna for var kunskap, och kanske ocksa vid
granserna for var fantasi, far vi noja oss med det vi har: den kan-
da okunskapen. Som tur ar belonas vi ofta med ovintade svar,
och nya fragor, nar vi forsoker gora nigot at den okunskapen.

Det ar min innerliga forhoppning att mina beskrivningar
av universums mysterier i minga fall kommer att te sig gam-
malmodiga eller ogenomtinkta en generation in i framtiden.
Fragorna kanske forblir desamma, men var syn pa dem kommer
formodligen att vara helt férindrad. For den framtida genera-
tionen kan den har boken i si fall tjina som paminnelse om
hur langt vetenskapen har framskridit, i likhet med hur vi
sjalva nu efter snart ett sekel ser pa Sir James Jeans klassiska
masterverk Vérldsalltets mysterium, som publicerades i borjan
av 1930-talet och da fick stort genomslag pa allmanhetens
uppfattning om vetenskap.

Jag hoppas kunna vara med och se det hinda.



1
TID

Ar tiden densamma éverallt?
Har tiden en bdérjan?
Kan tiden upphora?

Gar det att resa i tiden?



Tid som har gitt till spillo gar aldrig att dterfinna.

Benjamin Franklin

Ja, har ér vi, mr Pilgrim, fingade i detta 6gonblicks barnsten.
Det finns inget varfor.

Kurt Vonnegut

Det ér tillvaron har och nu som ér viktig. Det finns inget
forflutet och det finns ingen framtid. Tid dr ett mycket
missvisande begrepp. Allt som nigonsin finns dr nuet. Vi kan
fa erfarenheter fran det forflutna, men vi kan inte dteruppleva
det; och vi kan hoppas pa framtiden, men vi vet inte om det
finns nigon.

George Harrison



TIDEN AR DET MEST personliga inslaget i var tillvaro. Den
ar tradden som héller samman vara livsoden, och den star i
centrum for all litteratur, savil den déliga som den goda. Den
ger naring it tragedins rotter och aventyrets puls. Anda forblir
den sd mystisk att somliga pa allvar frigar sig om den over
huvud taget existerar.

En ging nir Einstein forklarade relativitetsteorin sade han
skimtsamt att nir man samtalar med en fortjusande person
kan en timme kidnnas som en minut, men om man sitter pa
en het spis kan en minut kinnas som en timme. Men fastin
han uttryckte det som en lustighet finns det ett viktigt korn av
sanning har. Upplevelsen av tidens ging ar beroende av ens sin-
nestillstand — exempelvis huruvida man ér uttrakad eller ivrig.

Oavsett i vilket sinnestillstind man befinner sig dr tiden
dyrbar. Tack vare dagens likarvetenskap lever de flesta av oss
lingre 4n man gjorde forr, men viér tid pé jorden ar likafullt
andlig. Vi far ingen repris, for att anspela pa vad Benjamin
Franklin skrev, och var och en som har sett en ovanligt dalig
film vet att de forlorade timmarna inte gar att ersitta.

Mingder av filosofiskt black har spillts angdende fragan
huruvida fysiken innebir att tiden i sig ar en fundamental
foreteelse eller bara en illusion. Jag ska kort berora den fragan
langre fram, men jag anser att den i likhet med ménga andra
filosofiska diskussioner forbiser de viktiga aspekter som fysiker,
och f6r den delen ocksa alla andra, faktiskt bryr sig om. Det ar
ett obestridligt faktum att tiden styr néstan varje inslag i vir
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vardag. Uppfattningen att tiden skulle kunna vara en illusion
ar inte till nimnvard gladje for den som kommer rusande till
perrongen bara for att finna att 17.50-taget just har gatt.

Det rakade i sjalva verket vara funderingar pa tig som fick
Albert Einstein att forandra vért begrepp om tiden som fysi-
kalisk storhet.

Tidigare hade forsoken att synkronisera klockor pa stort av-
stand frdn varandra utgjort en utmaning av storsta vike, sarskilt
med tanke pd att internationell handel och krigforing framfor
allt bedrevs till havs. Att noggrant kunna faststilla sin longitud
nar man fardas i ost-vastlig riktning pa havet ar avgorande for
att man ska kunna veta var man befinner sig i forhéllande till
sin destination.

Det hir blev mojligt nir den lokala tiden (den som bestims
av solens stallning pa himlen) kunde jimforas med tiden vid
utgangspunkten, ndgot som forutsatte ett ur som visade ratt
aven under ldnga sjoresor. I Storbritannien ansigs problemet
att mata longituden vara sa betydelsefullt att det brittiska par-
lamentet ar 1714 utfiste en beldning pa tiotusen till tjugotusen
pund till den som kunde utarbeta en metod for andamalet
— beloppet var beroende av hur noggrant longituden kunde be-
stimmas. Ar 1730 presenterade finmekanikern och urmakaren
John Harrison en konstruktion av en fartygskronometer som
han under de f6ljande trettio dren forbattrade si mycket att han
till sist nidde den noggrannhet som kravdes for beloningen.
Men som Dava Sobel har berittat i sin fortraffliga bok Longitud
blev han aldrig officiellt erkind av den brittiska Longitudkom-
mittén som mottagare av deras pris, trots att han till sist ersattes
med drygt tjugotusen pund for sitt trettiodriga arbete.

Det faktum att klockor i och med detta kunde synkroniseras
med relativt hog noggrannhet i virldens alla horn gav upp-
hov till en verkligt allmangiltig tiderikning pa jorden. I dag
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