SOREN HOLST

Forord

Nér vi som arbetar med vetenskap — som lérare eller forskare,
som kunskapsinhdmtare eller kunskapsformedlare av olika slag
— ges tillfille att dela med oss av vart kunnande, vill vi garna
framstilla vetenskapen i dess bésta dager. Vi talar om allt fysik-
vetenskapen lart oss genom seklerna, alla tekniska innovationer
som hade varit oméjliga utan den, om hur eleganta véra teorier
ar och om hur vil de stimmer 6verens med experiment och
observationer.

Det giller ju ocksa att vdrja sig mot den understrom i de-
batten som préglas av misstro mot vetenskap. Pa sociala medier
och vid diverse "alternativmassor” frodas allt fran tro pa andar
till konspirationsteorier och astrologi. Aven i etablerade medier
hors ibland roster som sprider tvivel kring de goda effekterna
av vaccin eller inf6r klimatférandringarnas realitet. Och kom-
mersiella krafter gor allt for att sdlja (i basta fall) verkningslos
alternativmedicin, eller foér att sprida illa underbyggda dieter
och tvivelaktiga hilsotrender.

Sa nér vi stér dir i klassrummen, i skolan eller pa universi-
tetet, ndr vi ges nagra sekunders utrymme i ett nyhetsinslag el-
ler nar lite god popularvetenskap nidgon gang tillats tringa ige-
nom mediebruset - sjalvklart férsvarar vi vetenskapen; givetvis
berittar vi om allt den lirt oss och om hur vél den stimmer.
Det dr vad vi méste gora. Men kanske ar det dnda nagot viktigt
som kommer bort hér, en central aspekt som latt hamnar i bak-
grunden i detta ihardiga - och nddvindiga - vetenskapsforsvar.

Eftersom vi oftast, ndr vi talar om vetenskap, naturligt nog
talar om det vi vet snarare dn om det vi inte vet, finns den uppen-
bara risken att vetenskapen framstir som ett fardigt system av
sedan lange fastlagd kunskap - snarare &n som metod att vinna
kunskap. Anda ar det ju precis detta — att vetenskapen inte &r
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statisk, utan befinner sig i stindig utveckling — som skiljer den
fran andra kunskapssystem och gor den mer trovirdig. Att den
ar oppen fOr nya ron, att dldre hypoteser fir ge vika for nya nar
de forra inte lingre haller mattet.

» * .

L4t oss stanna upp ett slag vid detta pastiende. Ar vetenskapen
verkligen sa 6ppen? Négon kanske invander att detta bara dr en
idealbild, att aven vetenskapen - i likhet med de flesta andra
sociala strukturer och samhallsfenomen - styrs av en odver-
blickbar blandning av modenycker & ena sidan, och seglivade
traditionella uppfattningar & den andra. Detta ar sant — pé re-
lativt korta tidsskalor, inom nagon generation eller sa. Forskar-
varlden bestar av manniskor som fungerar ungefir som vem
som helst. Aven forskare styrs av nycker och vanor, de hakar
pé trender, de har sina kdpphistar. Nar de vil fastnat for en idé
ar det séllsynt att de 6verger den, oavsett hur mycket som talar
emot den. Som Max Planck, en av kvantmekanikens grund-
are, krasst papekade: vetenskaplig utveckling sker inte genom
att nya observationer kullkastar radande teorier (som man kan
fa intrycket av frén ldrobocker i vetenskapsteori) utan framst
genom att dldre forskare dér. Men 6ver langre tidsskalor, 6ver
ett par forskargenerationer eller sa, fungerar den vetenskapli-
ga modellen onekligen ritt vil. Ofruktbara idéer och forlegade
forklaringar 6verges och faller i glomska, till forman for nya
som bdttre motsvarar de nya observationerna.

Och det ar precis dérfor - for att vetenskapen inte ér statisk
utan fordnderlig — som vi har skal att fista tilltro till den. Inte
blind tilltro — och i synnerhet inte till alldeles farska forsknings-
resultat, som mycket vil inom kort kan komma att framsta pa
annat sitt an de gor nér de just presenterats av dem som sjdlva
ligger bakom resultaten. Men vetenskapliga pastienden som
har nagra decennier pa nacken utgér oftast den kunskapskallan
med hogst trovirdighet i samhéllets informationsflode.

Detta — att det som gor vetenskapen trovirdig dr dess
formbarhet — 4r méhénda en avancerad insikt. Sarskilt i ett
diskussionsklimat dér det ses som ett svaghetstecken att byta
staindpunkt. Det 4r en otacksam uppgift att forsoka gora rittvisa
at den i ett femton sekunder langt nyhetsinslag, eller i ett kort

8 SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET - KOSMOS 2019



SOREN HOLST

inldgg pa nagot socialt natforum. Icke desto mindre tror jag det
dr en aspekt som fortjénar att lyftas fram oftare.

»

L8

Bilden av vetenskap som féardigt kunskapsbygge forstirks daven
av vara ldrobocker, savil i gymnasiet som pa hogskolor och
universitet. Det ligger i larobokens natur att den i férsta hand
tar upp sadant vi vet. I basta fall berattar bockerna dven om
idéhistoriska landvinningar, om gamla teorier som gett vika for
nya. Men framfor allt handlar de férstas om dagens teorier —
de som formar beskriva verkligheten med hittills o6vertraffad
precision. Det &r ju ocksa det vi vill lara ut; vara larobocker bor
fokusera just pd vil belagda teorier och hur de framgangsrikt
forklarar tillvarons fenomen. Men aterigen - risken ar att den
som studerar fysik ges intrycket att allt ar klart, att upptackter-
nas tid dr forbi.

Det var onekligen ett tag sedan de riktigt stora vetenskap-
liga omvilvningarna i borjan av 1900-talet. Detta var en hép-
nadsviackande epok. Forst kom Einsteins bada relativitetsteo-
rier, som kullkastade det Newtonska sittet att uppfatta tid och
rum. Bara nagot decennium senare var det dags for kvantfysi-
ken, som ryckte upp den klassiska mekanistiska varldsbilden
med rotterna. Vi har inte sett nagra sa betydande teoriskiften
sedan dess. Men utvecklingen inom vetenskapen har dnda fort-
skridit i rasande fart. Var kunskap inom bade relativitetsteori
och kvantfysik har férdjupats i en grad som skulle ha fétt teo-
riernas pionjirer att baxna. Okade berikningsméjligheter och
utvecklad teknik har gjort det mojligt att hantera och forsta
kvantmekaniska system p4 helt nya sitt. Vi vet idag mycket mer
om forhallandet mellan klassisk fysik och kvantfysik. Vad giller
den allménna relativitetsteorin har det forst nyligen blivit moj-
ligt att utforska nagra av teorins mérkligaste forutsédgelser, som
gravitationsvdgor och svarta hal.

Den allméinna relativitetsteorin dr ocksa grunden for en
hel vetenskapsgren: kosmologin. I borjan av 1900-talet kinde
vi knappt till nagot utanfér var egen galax och ingenting om
universum i stort. Idag vet vi att Vintergatan bara &r en av mil-
jarders miljarder galaxer i ett expanderande universum, med
upphov i Big Bang.
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Inte heller partikelfysiken existerade i ndgon ndmnvard
omfattning for hundra ar sedan. De enda partiklar som man
da kande till (av dagens kidnda elementarpartiklar) var elektro-
nen och fotonen. Sedan dess har vi lirt oss om tre generatio-
ners kvarkar, om leptoner och diverse vaxelverkanspartiklar,
liksom att varje partikelslag dessutom har sin egen antipartikel.
Allt detta dr sammanfattat i den s& kallade standardmodellen
for partikelfysik. Vi vet samtidigt att var kunskap om partiklar-
nas varld ar ofullstindig; det finns tydliga indikationer pa fy-
sik bortom standardmodellen. Exempelvis tyder kosmologiska
data pa att storsta delen av universums materia utgors av par-
tiklar av ett &nnu oként slag.

S& nog har mycket hint, dven efter de bada relativitetsteo-
riernas och kvantfysikens tillkomst. Utvecklingen har dessutom
lett till fler och djupare fragor 4n nagonsin tidigare.

Dagens mysterier inom fysiken handlar inte enbart om Big
Bang och universums expansion, om svarta hal och okdnd
materia. Fysikens forskningsfront skir det abstrakta rummet
av kind och okind kunskap ldngs flera olika ledder. Ménga av
dessa kunskapsfronter ér ritt okdnda utanfor forskarvirlden.
Hur kan den upplevda "klassiska verkligheten” forklaras utifran
den mer fundamentala kvantfysiken? Hur ska kvantmekaniken
kunna forenas med gravitationen? Hur kan olika &mnens egen-
skaper forklaras av fundamental fysik? Hur fungerar fysiken
och materien under helt andra omstandigheter dr de vardagli-
ga, som vid extrema energier, tryck eller temperaturer?

Temat for arets Kosmos dr Fysikens mysterier. Tanken 4r att
fokusera pa nagra delar av fysiken dér vi fortfarande saknar sik-
ra svar, dér det finns tecken pa att var nuvarande forstaelse bris-
ter. Det kan handla om olika teorier som skaver mot varandra,
dar det ar oklart om och hur de gar ihop - som den klassiska fy-
siken och kvantfysiken; som Einsteins allménna relativitetsteori
och kvantmekaniken. Det kan handla om observationer som &r
svéra att forklara utifrdn nuvarande modeller, experiment som
antyder att dagens forstaelse ar ofullstindig — som otvetydiga
tecken pa mork materia; som ovantade egenskaper hos nagot sé
vardagligt som vatten; som allt tydligare beldgg for att vart uni-
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versums expansion accelererar; som experimentdata som visar
att neutrinon har massa. Det kan rentav handla om fragor som
vi inte ens vet har svar, fragor som vi forst nyligen har kunnat
borja formulera - som den om varfér universum har just de
egenskaper det har.

Nej, vetenskapen édr inte fardig. Fysiken utgér inte ett avklarat
kapitel i mansklighetens idéutveckling. Vi lever mitt i de nya
upptéckternas och den vetenskapliga utvecklingens tid. Det
kosmiska pussel vi ldgger vixer stindigt, och med pusslet vixer
dven dess ofardiga kanter — den oregelbundna, uppbrutna grin-
sen till alla de pusselbitar som 4nnu inte fallit pa plats, de vi
dnnu inte hittat eller vet om de finns.
Vilkommen till det vetenskapliga dventyret!

Soren Holst
Redaktor for Kosmos 2019

Stockholm i november 2019
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