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Modeller

De modeller jag tanker pa i det har sammanhanget ar varken manniskor eller
andra djur. | stéllet handlar det om modeller i vetenskapens varld.

En modell &r en forenklad beskrivning av ett original. Trots detta hander det, att
man blandar ihop modell och original. Nar man sager, att modellen beskriver en
verklighet/ett original, sa borde man i stallet sdga, att modellen beskriver sitt
original pa ett forenklat satt, detta for att undvika onddiga feltolkningar.

Nu for tiden arbetar man vetenskapligt med modeller mer &n nagonsin tidigare. Sa
fort man vill studera nagot fenomen, stéaller man upp en hanterbar modell, dar
”ovasentligheterna” ar bortpolerade. Eftersom modellerna vanligen &r ténkta att
representera verkligheten pd nagot satt, maste fakta som genereras av dem
stdmmas av med tillrécklig precision mot ndmnda verklighet.

Modellen dr i dag viktigare &n sitt original, vars enda funktion &r att kvittera, att
modellen dr sann. Det & modellen som studeras, inte originalet.

Exempel 1:
Kust ar enligt ordboken den mot hav gransande delen av ett land”.

Hur lang ar den svenska kustlinjen? Det ar knappast genomforbart att
handmata fran den norska gransen hela vagen upp till den finska. Lat mig i
stallet skapa en modell och méta pa den. Jag monterar ihop aktuella, fran
rymden tagna, foton i datorn. Med hjélp av ett modernt ritprogram fyller jag
i Sveriges kustlinje med Bezierkurvor och far en matematisk, béljande linje.

Den hér linjen & min modell av kustlinjen. Eftersom den &r matematiskt
definierad, kan jag mata den Onskade strdckan hur noggrant som helst.
Aningslost berdknar jag langden hos den svenska kustlinjen pa millimetern
nar och antar, att vardet &r korrekt.

Néar jag vid ett senare tillfalle vill se en liten detalj, forstorar jag
fotografierna tillsammans med min kurva och upptécker, att de inte stammer
Overens. Det spelar ingen roll, hur noggrant jag pillar dit linjen, dar vatten
och land méts. Det blir &nda inte helt ratt vid fortsatta forstoringar. Min nyss
uppmatta stracka ar inte alls sa exakt, som jag trodde. Dessutom blir
berdkningarna allt tyngre, ju detaljrikare min kurva ar.

Né&r jag kommer ner i en viss hdg ritnoggrannhet, kan jag inte forfina mer,
for den verkliga kustlinjen har blivit diffus. Vagor, hog- och lagvatten,
strandras och liknande skapar en standigt varierande linje. Nar vi kommer
ner i atomernas varld, &ar det fullstindigt meningslost att tala om en
kustlinje.
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Slutsatsen av detta exempel ar, att en modell kan vara bade sann och osann
beroende pa vilken noggrannhet som kravs i jamforelse med originalet.

Exempel 2:

Nér vi adderar de tva hastigheterna v1 och v2, kan vi anvanda den valkanda
formeln/modellen v=v1+v2. En mer precis modell ges i Einsteins
speciella relativitetsteori och ser ut sa har:

v1i+v2 . . .
V= W (c = ljusets hastighet i vakuum)

cxC
Den gamla formeln duger gott vid hastigheter som ar laga i jamforelse med
ljushastigheten, som ar drygt 1 miljard km/t. Den krangligare formeln kan
skrivas (i km/t):

vli+v2
1+ vixv2
1164786711642 915661

Om i raknar med den véldiga farten 1 000 000 km/t for bade v1 och v2, sa
skiljer sig de bada formlernas resultat med mindre an 2 km/t (= 1 tusendels
procent). For att uppna denna lilla korrektion av summan far vi betala med
en mer svarraknad formel.

Nu kommer fragan. Ar den aldre formeln, som fungerar sd bra i det
vardagliga, sann? Den avviker ju trots allt synnerligen lite fran den nyare,
nar exempelvis tva flygplan frontalkrockar. Och hur & det med den
moderna formeln? Ar den sann?

En liten fantasikittlare:

Nér vi hade v1 = v2 =1 000 000 km/t blev kollisionsfarten enligt ovan
cirka 1 999 998,3 km/t. Om jag i stéllet satter vl = 0 km/t och v2 =
2 000 000 km/t, da blir taljaren v1 + v2 fortfarande 2 000 000, men
namnaren blir 1 + 0 = 1 och slutresultatet blir 2 000 000 km/t.

Hur motiverar man olika resultat (hér en skillnad pa 1,7 km/t), néar den
relativa hastigheten mellan de bada objekten ar samma i bada fallen?

Modeller avloser varandra

Modell A
En gang i tiden var vérldsrymden ganska liten. | den fanns foreteelser som
solen, manen, kometerna och planeterna och de foljde komplicerade
fardvagar runt den centrala jorden. De vithariga raknenissarna slet hartussar
fran sina allt kalare huvuden i sina forsok att rakna ut, var vissa
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himlakroppar skulle befinna sig i ett givet framtida 6gonblick.

Modell B
Senare degraderades jorden som vérldsalltets medelpunkt som istéllet
Overtogs av solen. Planeterna kretsade runt stjarnan i cirkelformade banor.
Nu var det lattare att berdkna, var planeten Venus kunde ténkas befinna sig
pa himlen nasta julafton klockan en minut i midnatt. Men berdkningarna
stdmde inte riktigt.

Modell C
Da ersatte man cirklarna med ellipser, alltsa cirklar som nagon satt sig pa, sa
att de ar bredare &n hoga. Och sa raknade man. Mars holl sig pa ratt plats
precis som Venus precis som Merkurius ... Nej dér blev det fel. Merkurius,
den innersta planeten, busade och féljde inte modellen med elliptiska banor,
aven om skillnaden var liten.

Modell D
Nér Einstein inférde sina relativiteter, tankte Merkurius om och rattade in
sig i ledet. Nu tycks berdkningarna stdmma, men for hur lange?

Universum &r som det & — med eller utan matematik. Néar planeterna kretsar runt
solen, réknar de inte ut sina banor. Det & mig veterligt, bara vi ménniskor som
gor sa, for vi forstar inte battre.

Né&r vi betraktar omvarlden, upptacker eller anar vi strukturer. Vi ser elliptiska
planetbanor och kan darfor stalla upp en modell for himlakroppars rorelser.
Eftersom matematiken &r suveran pa att formalisera strukturer, skapar vi en
matematisk modell. Men planetbanor ar bara elliptiska pa ett ungefar. |
verkligheten paverkas alla himlakroppar av varandra fran minsta gruskorn till
stjarnor och laskiga, svarta hal. Stralning och magnetfalt satter ocksa sina spar.
Banorna &r i detalj s komplexa, att vi aldrig kan berakna dem exakt — inte en
enda av dem.

En modell &r alltid mindre precis &n sitt original, for annars hade den ju varit
identisk med originalet. Kan man saga, att en modell ar sann, nar den redan i sin
konstruktion &r ofullstandig? Ar ndgon av modellerna A - D ovan sann?

Medborgarens dilemma

Né&r en forskningsmodell presenteras for en bredare publik, sker det vanligen via
en popularvetenskaplig tolkning. Denna forenklade bild av modellen far latt
medborgaren att tro, att “detta ar verkligheten”. Pa tidigt nittonhundratal beskrevs
atomen som ett solsystem i miniatyr. Kring atomkérnan (solen) kretsade
elektronerna (planeterna). | sjalva verket beter sig elektronerna inte alls sa.

Fysikerna beskriver ett allt mer forfinat universum med hjélp av matematik, ett for
manga manniskor svartillgangligt amne. Vem tors argumentera mot obegripliga
formler, som bara “de dar genierna” forstar? Vad har du exempelvis for
synpunkter pa korrektheten hos nedanstaende framstallning, hamtad fran en
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larobok i relativitetsteori?

As further examples, let’s consider the energy-momentum tensors of electromagnetism
and scalar field theory. Without any explanation at all, these are given by

e+m T

™ —E(F*‘*F”A - inﬂ"F**’FAa) , (L111)

and

T — n“*n""amam _ %npu(nho&\éa’é + 7.’12(_1')2} . (1.112)

scalar

You can check for yourself that, for example, 7% in each case is equal to what you would

expect the energy density to be.

Man inser, att férenklande beskrivningar behévs, men hur undviker man, att dessa
inte missforstas?

Fysikerns drém

| studierna av vérlden omkring oss, staller fysiker och andra skolade ménniskor
upp modeller. Om dessa Overensstammer med verkligheten tillrackligt val, arbetar
man med dem, som om de faktiskt &r verkligheten eller delar av densamma.
Verkligheten har, som jag redan ndmnt, endast till uppgift att stétta modellernas
riktighet. Att modellen &r det centrala begreppet galler inte bara for naturvetarna
utan i de allra flesta gebit, dven i sa skilda omraden som ekonomi och
religionshistoria.

Ibland hander det, att en viss aspekt av tillvaron kan beskrivas pa flera olika sétt.
Har vi flera teorier/modeller att valja mellan, foredrar vi som regel den som ar
enklast. Ett sddant val stimmer Gverens med grundtron, att vart universum inte ar
onodigt krangligt. Detta behover inte vara sant, men det gor livet lattare for oss.

Principen “enkelhet” driver den sanne vetenskapsmannen att soka efter
rattframma modeller. Né&r vi tranger in i naturens mysterier, hittar vi forst sadant
som &r enkelt att beskriva, som exempelvis den tidiga atommodellen. Med 6kande
kunskaper framtrader allt fler k&rnpartiklar och med beteenden som &r nastintill
obegripliga. Det enkla blir svart, till gladje for dem som far en forhojd sjalvbild
av, att de "begriper” sa komplicerade system.

| detta komplexa trask fortsatter man letandet efter det enkla med en dares
envishet. Av de fyra fundamentala krafterna elektromagnetisk kraft, stark
karnkraft, svag karnkraft och gravitation har man lyckats fa in de tre forsta i en
gemensam modell men inte gravitationen.

Den stora fragan ar givetvis "Hur far vi in alla fyra krafterna under en och samma
hatt?” Einstein, sags det, grubblade forgaves i artionden pa detta anda fram till sin
dod.

| kvantvarlden forsoker man na fram till en enkel grund. Sa uppstod idén om
kvarkar. Det &r tre sma uschlingar, var och en i tva varianter, som kombinerar sig
med varandra till att bilda alla andra kérnpartiklar. Fragan ar dock, om det blir
enklare, bara for att antalet byggstenar ér farre. Det problemet tar jag strax upp.
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Samtidigt finns det modeller for det valdiga universum. Einsteins allménna
relativitetsteori dominerar stort. Men ve och fasa — modellerna for det stora och
det lilla passar inte ihop. Dar de mots, exempelvis i ett svart hal, dar det stora ar
hoptryckt i det lilla, uppstar en skamlig oreda, ett kaos som definitivt inne passar
in i ett valordnat universum.

Problem ér till for att 16sas, sa nu har fysikerna dragit igdng en ny modell som
dels samlar ihop de fyra krafterna och dels genererar universums alla byggstenar
en gang for alla. Aldrig nagonsin har en modell varit sa komplicerad som denna.
Jag talar om strangteori. Matematiken bakom teorin ar sa svar, att berakningar
bara kan genomféras, om man foérenklar formlerna och néjer sig med
narmevérden. Antalet olika typer av strangar véxer allt mer. Strangarna sjélva ar
sa sma, att vi omdjligen kan observera dem, bara spekulera i att de finns. Som om
inte detta skulle vara nog, har man numera ocksa infort gigantiska strangar, stora
som universum samt ett antal nya rumsdimensioner.

En modell som tacker och forklarar allt, det & vad man vill hitta!l D&r har vi
fysikerns heliga drom. Och, det far vi inte glomma, teorin ska i nagon bemérkelse
vara sa enkel som mojligt. Jag fragar mig dock, om detta ar en framkomlig vég.
Har vi manniskor kapacitet nog att fa till en enda modell som beskriver hela
skapelsen?

Istallet kanske det ar sa, att den sokta enkelheten inte finns, att universum lider av
en viss komplexitet, som inte gar att bryta ner i enklare byggstenar och som
kraver, att vi beskriver skapelsen med flera, varandra kompletterande, modeller.

Det sdags om kvantmekaniken, att det & meningslost att forsoka forsta den
(visualisera den). Det handlar istdllet bara om att kunna rakna pa uppstallda
modeller.

Vi har en modell, kallad standardmodellen, som géller universums allra mest
grundlaggande byggstenar. Den anses vara robust (stabil och stryktalig) och den
haller ordning pa elementarpartiklarna och krafterna dem emellan exklusive
gravitationen. Men den ar anda bara en forenkling av verkligheten och mar vél av
fortsatta finslipningar (tills den ersatts av en helt ny).

Hur enkelt kan det bli?

Pa hur enkel grund kan en godtycklig komplexitet byggas? Lat mig fa
exemplifiera med informationsbarande skrift.

Vi har ett antal tecken, som vi kombinerar till texter. Ser vi till var egen,
vasterlandska teckenuppséttning, sa bestar den av alfabetet, tio siffror (0 — 9) och
diverse extratecken (+, 8, #, &, ...). Med deras hjalp kan vi kombinera ihop ord
och meningar till skrifter som manualer, skonlitteratur, uppslagsverk och annat.
Det tycks inte finnas nagon grans for, hur mycket information vi kan beskriva
med de givna tecknen.
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I Kkinesiskan (mandarin) har varje ord ett eget tecken. Den anvénda
teckenuppséttningen &r enorm, ménga tiotusentals tecken. A andra sidan racker
det med ett enda tecken for att skriva exempelvis “drake”. Fler unika tecken ger
med andra ord Kkortare texter.

A andra sidan har vi de nyttiga datorerna. Dar har man bara tv& olika tecken
(bindra). De ar siffrorna 0 och 1 och de representerar tva olika tillstand, typ
spanningsnivaer, magnetiska eller optiska tillstand, och liknande. Genom att bara
ha dessa bada far man en enkel hantering i datorn. Daremot blir alla "texter”
vasentligt mer omfattande &n i vanliga skrifter.

Som namnt skrivs drake med 1 tecken pa mandarin.
Pa svenska blir det 5 tecken —drake.
| datorn ser det ut sa har (med ASCII-kod krévs 40 tecken)):
0110010001110010011000010110101101100101.
Jamfor:
d r a k e
01100100 01110010 01100001 01101011 01100101

Varje bokstav motsvaras av atta binara varden — en unik kombination av ettor och
nollor.

| datorns vérld moter vi saker som skrivna dokument, fotografier, ritningar,
filmer, musik, berdkningar, Internet, DVD-skivor och mycket mer — dar allt
beskrivs ”inne” i datorn med enbart n&mnda ettor och nollor.

Men det racker inte med att ha en teckenuppsattning. Vi forutsatter ocksa, att
tecknen skrivs pa ett visst satt, namligen som en strang, alltsa som en ordnad rad
av tecken. “drake” ar inte samma sak som “ekard” eller "adekr”. Raden kan l6pa
vasterlandskt fran vanster till hoger eller arabiskt at motsatt hall eller kinesiskt
vertikalt.

Vidare tar vi det for sjalvklart, att vi kan sérskilja de ingaende tecknen. | “drake”
har vi fem distinkta tecken (bokstaver) som ar latta att halla iséar.

Om vi betraktar den binara strangen ovan for “drake”, ser vi, att den bestar av 40
tecken, nollor och ettor. Men vi maste ocksa ha klart for oss, hur manga binéra
tecken som motsvarar ett av vara vanliga tecken. | ASCIlI-koden motsvaras 1
vanligt tecken av 8 bindra tecken. Hade vi i stéllet for ASCIl-kod anvéant
Unicode 32-hit, skulle ett enda vanligt tecken ha bestatt av 32 binara tecken och
”drake” hade motsvarats av hela 160 bindra tecken.

Till antalet unika tecken skall alltsa, som sagt, aven fogas alla regler for hur
tecknen kombineras och tolkas.

Om vi har en viss, given mangd information som ska redovisas, kan det ske pa
flera satt. Ett visst alfabet ger en textstrang av given langd. Ett annat alfabet med
tillgang till ett mindre antal tecken ger en langre text. Ju farre tecken eller
grundbyggstenar jag har till mitt forfogande, desto langre blir texterna. Dessutom
blir skrivreglerna mer omfattande. Det tycks, som om en viss minsta komplexitet
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inte gar att komma forbi, nar man summerar allt som maste inga. Nar det ena blir
enklare, blir det andra krangligare och tvartom.

"drake” eller ”0110010001110010011000010110101101100101", det &r fragan.

Vad fysikerna stravar efter kan liknas vid att ha sa fa unika tecken som mojligt,
exempelvis ett litet antal kvarkar, som alla andra elementarpartiklar byggs upp av.

Om skapelsen foredrar det enkla framfor det komplicerade, borde universum vara
uppbyggt av ett litet antal byggstenar samtidigt som ocksa mekanismerna for att
hantera och kombinera dem &r enkla. Det &r som att krdva ett kort alfabet och
korta textstrangar samtidigt. For mig antyder detta, att det inte gar att ta sig under
en viss, for oss svargripbar, sammanlagd komplexitet hos varldsalltet.

Om vi tanker oss, att universum bara bestar av nagra fa grundelement (till
exempel kvarkar), sd maste vi komplettera dem med en rad egenskaper och
mekanismer. Vad &r det som far de sma elementen att organisera sig sa, att de
bildar vart fantastiska universum med stjarnor och liv som delingredienser? Vad
styr ordningen — sa att inte allt bara &r ett kaos? Hur far man nagra enstaka sma
prylar att generera sadana markligheter som gravitation, elektromagnetism, tid,
materia och liv?

Gar det att hitta ett enkelt universum? Jag tvivlar.

Nar var tids vetenskapsman beskriver universum, sa gér man det vanligen med
hjalp av matematik. Teoretikerna stéller upp en samling ekvationer/formler och
kallar den en teori eller en modell. Stoppa in data i modellen och rédkna fram
resultaten. Alla realistiska indata ska leda till resultat som stdimmer Gverens med
den observerade verkligheten inom en viss, accepterad felmarginal.

Vanligt ar, att en modell ar korrekt inom den noggrannhet, vi for tillfallet
beharskar. Nar vi senare nar hogre precision i vara matningar av verkligheten,
kanske modellen inte langre fungerar fullt ut. Da far vi hitta pa en annu exaktare
modell. Jag upprepar:

En modell &r en forenklad beskrivning av ett original.

Det ar viktigt att forsta skillnaden mellan modell och original och hur
komplexiteten tenderar att 6ka, ju mer finstdmda modellerna blir

Exempel:

Gamle Newton hade en lattanvdnd formel for gravitation. Einsteins
allménna relativitetsteori presenterade betydligt besvérligare ekvationer som
a andra sidan beskriver gravitationen med hdgre precision, an vad Newton
maktade med.

Sa Newton hade fel och Einstein ratt? Nej, inte alls. De olika formlerna ar
fortfarande bara modeller av verkligheten — ma vara med olika precision.
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Tva fallgropar

Nar man betraktar modellen som den sanna verkligheten, dr man ute pa svag is.
Den forsta fallgropen &r att blanda ihop modellen med originalet — verkligheten.

Den andra fallgropen uppstar, nar man forsoker gora en modell av modellen. De
matematiska uppstallningarna kan vara svara att forsta for manga manniskor, sa
da forenklar man fram en beskrivande modell for dem. Det lurar folk att tro, att
verkligheten &r som den populérvetenskapliga modellen.

Superstrangar

I den glest befolkade kvantvérlden &r gravitationen fullkomligt férsvinnande
obetydlig. Dér géller den beryktade osékerhetsprincipen. | den stora vérlden ar
denna princip férsumbar och gravitationen den utan tvekan maktigaste kraften.

Pressar vi ihop den stora varlden till att bli energitat som svarta hal och Big Bang,
sa blir den lilla varlden plétsligt Overbefolkad av materia. Da kommer
gravitationen att verka med valdsam kraft, samtidigt som osakerhetsprincipen
galler. Det fungerar inte. De bada modellerna kan inte komma Gverens om, vem
av dem som ska ta hand om rodret.

Kommentar 1:
Trots detta fungerar samarbetet i verkligheten!
Kommentar 2:

En egen idé. | den lilla varlden huserar de sma partiklarna. Det ar gott om
utrymme mellan dem. Energitatheten ar lag. Osakerhetsprincipen géller for
de enskilda objekten. Var elektronen befinner sig och hur snabbt den ror sig,
beskrivs av sannolikhetsfunktioner. Néar flera partiklar ar sa nara varandra,
att de markbart paverkar varandra, anpassar sig dven deras
sannolikhetsfunktioner statistiskt till varandra, sa att nettoresultatet for den
lilla férsamlingen blir en forminskad osakerhet. N&r annu fler medlemmar
tillkommer, blir ganget snart sa stort, att osakerhetsprincipen i praktiken
saknar betydelse.

Om vi nu betraktar ett svart hal, kan man se det som en enorm méangd
materia hopklamd i ett minimalt utrymme. Férsamlingen jag nyss namnde,
bestar av ett sa ofantligt stort antal karnpartiklar tatt ihop, att de resulterande
sannolikhetsfunktionerna inte langre har nagot att saga till om.
Osékerhetsprincipen ar definitivt forsatt ur spel. Det stora, einsteinska
universum regerar trots de sma utrymmena.

Ser man det sa har, finns det ingen konflikt mellan lillteorin och storteorin.
Varje liten partikel bar fortfarande med sig sina kéra sannolikhetsfunktioner,
som dock dranks fullstandigt i den stora samvaron.
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For att rada bot pa namnda konflikt, letar man efter andra teorier/modeller.
Losningen tros for nérvarande ligga i teorin om superstrdngar. Den matematiska
modell man hér arbetar med & milt sagt teoretisk, sa man gor snabbt en
visualiserad modell av den — en modell av modellen med andra ord. Man talar om
elementarstrangar och dimensioner i 6verflod. Oppna och slutna strangar vibrerar
och skruvar besvarat pa sig i upp till elva dimensioner.

| den mer omfattande M-teorin ar strangen ett specialfall av nagot som kallas p-
bran (p star for dimensionsantalet). Strangen ar ett endimensionellt bran (kallas
enbran). Ett tvabran dr en yta. Ett trebran kan vara det universum vi lever i. Ett
knippe sadana trebran blir lika manga parallella universum.

| matematiken kan man ha variabler, som &r oberoende av varandra. De ségs sta
for olika dimensioner (frihetsgrader). Som x, y och z i ett tredimensionellt
koordinatsystem. Den senaste modellen, strangteorin, innehaller hela elva
frihetsgrader. Av det drar fysikerna slutsatsen, att varlden bestar av elva
dimensioner. Man later med andra ord modellens terminologi styra, hur
verkligheten &r konstruerad.

Alla dessa extremt sma vibrerande strangar (glom de jattestora sa lange) ar
universums minsta byggstenar. Hort det forut? Né&r vi ser en vanlig strang framfor
oss, ar det en spand trad, som vi kan knéappa pa, sa att den kommer i svangning
och later som en elgitarr. De har sma (teoretiska) strangarna vibrerar pa olika sétt,
ar olika langa och och som regel ofattbart hart spanda. Oftast biter de sig sjalva i
svansen som oglor eller sa hanger andarna lésa. Av dessa strangar ar allt annat
konstruerat — materia, ljus, gravitation.

Strangteorin tar bort konflikten mellan Einsteins allmanna relativitetsteori och
kvantteorin. OfOrenligheten bottnar bland annat i, att ndr man Kkor
relativitetsteorins formler till ytterlighet, uppstar omdjliga singulariteter (som vid
division med 0). Man tycks ha glomt, att teorin bara &r en modell och behandlar
den, som om den &r synonym med verkligheten. Dessutom anvander man
gransvarden felaktigt. Situationen dar division med 0 intraffar kan aldrig uppnas.
(Se kapitlet om gransvarde i sajtens matematikavsnitt.) Strangteorin har den goda
smaken att stoppa dessa berékningar, innan de hinner urarta.

Eftersom fotonen och gravitonen anses vara massldsa och uppbyggda av stréngar,
kan ju inte heller deras byggstenar, strangarna, ha nagon massa. Men en masslos
strang, vad ar det? Hur kan en pryl ha en val avgransad langd, vara jattestark och
svanga fram och tillbaka, om den &r immateriell? Hur kan en sadan sak knyta ihop
sig till en ring eller i valbehag rulla sig flera varv runt en dimension?

Modell av modell av ...

Jag tycker inte, att modellen av den matematiska modellen ovan gor sakernas
tillstand klarare. Snarare mer forvirrande.
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| strangteorin har vi forst den matematiska modellen — med extremt svarhanterliga
ekvationer. Den leder fram till ndsta modell (modell av modell), som 6versatter
formler och variabler till strangar, dimensioner, med mera. Den tredje modellen
(modell av modell av modell) ar en grafisk (uppritad) modell som forklarar vad
strangar ar och hur de sma krulldimensionerna kan tankas se ut. En eventuell
fjarde modell (modell av modell av modell av modell) arbetar kanske med
liknelser. Foljande har jag hittat i populérvetenskapliga bocker: téank dig, att du
knapper pa en gitarrstrang..., tank dig en myra som kryper fram utanpa en lang,
smal tradgardsslang ... Det slutar med, att jag uppfattar strangteorin sa har:

Det som bygger upp vart universum fran det minsta till det storsta ar en
gitarrspelande myra som balanserar pa en tradgardsslang.

Icke-experten tar géarna till sig den lattaste modellen, den langst ifran originalet,
och tror, att den ar den sanna verkligheten. Lagg till detta ménniskans inneboende
formaga att missforsta, sa lyser det val fram, att vi ar snett ute.

Inte bara fysiken

Problematiken "verklighet-modell” ser vi pa fler omraden. | kemin beskrivs de
flesta skeendena via matematiska modeller, i synnerhet i den del av kemin som
géller kvantmekaniken. Ekonomerna sétter upp ekonomiska modeller. Darwins
utvecklingslara ar en modell. Vi kan besdka amnesomrade efter amnesomrade for
att ideligen padminnas om modellens betydelsefullhet. Hur bedomer vi alla dessa
modellers sanningsvarden?

Modellens traffsakerhet

En modell stammer med sitt original ner till en viss noggrannhet eller inom ett
begransat omrade, inte ldngre an sa. Glommer vi bort denna avgorande
begrénsning, kan vi forledas, att i modellen rékna oss férbi ndmnda noggrannhet
och tro, att resultaten fortfarande har verklighetsanknytning (jamfér med
kustlinjen i artikelns forsta exempel).

Detta ar precis vad som hander, ndr man i den allmanna relativitetsteorin gréver
ner sig i den bakomliggande Riemannska geometrin (&nnu en matematisk modell)
anda ner till punktstorlek. Eftersom punkten saknar utbredning, ar dess langd O. |
strangteorin daremot kan strangarnas langd aldrig understiga den sa kallade
plancklangden = 0,00000000000000000000000000000000001 meter (hoppas jag
fick med ratt antal decimalnollor). Det &r hér strangteorin stoppar
relativitetsteorins “nedrakning” mot 0. Kortare dn sd kan ingenting vara i
strangteorin!

Naturlagar

Har ar tva satt att presentera naturlagar pa:
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e Varldsalltet ser ut som det gor tack vare ett antal regler som beskriver,
hur saker och ting ska fungera. Dessa regler ar allméngiltiga i
betydelsen, att om de galler har, sa galler de ocksa dar. De & med andra
ord exakt likadant formulerade for alla vrar av universum i stort som i
smatt. Manniskan har genom artusendena forsokt identifiera dessa
regler och kallar dem naturlagar.

e Formellt kan vi sé&ga, att en naturlag reglerar naturkrafternas
verksamhet. En naturlag ska uttrycka ett fast utan undantag giltigt
samband mellan métbara storheter. En given orsak har en given verkan.

Naturlagar brukar beskrivas med matematiska formler. Sadana star sig i alla
véder.

Men vanta lite nu! En naturlag ska uttrycka ett fast utan undantag giltigt samband
... "ett fast utan undantag” star det. Hur kan vi vara sakra pa, att en naturlag inte
forandras genom tiden och Gver stora avstand eller kvantmikroskopiskt sma
strackor?

Det vi bendmner naturlagar ar i sjalva verket av oss sjédlva skapade
verklighetsforenklade modeller, eller med andra ord vart satt att plocka ner
skapelsen till en niva, dar vi tror oss begripa densamma.

Avslutning

Verkligheten ar sa komplicerad, att hur liten bit av universum vi an studerar,
kommer vi dnda aldrig att helt kunna kartlagga densamma. Modellerna blir inte
battre, an vad var hjarnkapacitet tillater och den har sin tydliga begrénsning.

Vi far samtidigt inte glomma, att dessa modeller &r det bésta vi har for att forsta
universum. Det moderna, naturvetenskapliga samhéllet forlitar sig helt pa de
matematiska beskrivningssattet. Utan det hade vi aldrig klarat av att landsétta
manniskor pa manen eller precisionsbomba irakiska sjukhus mitt i natten.

Och visst ar det intressant att kanna till, att om solen exploderar, sa far vi veta det
cirka atta minuter senare.

Originalet styr modellen — inte tvartom.
Varje modell av verkligheten &r en férenkling av densamma.
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