Lite kosmologi
Med hjilp bl.a. av Lee Smolins ”Tre vdgar till kvantgravitation”

Relativitet:

Relativitetsteorin innebdr inte en rad mojligheter att se rum-tid utan ett “gitter” av dynamiskt
utvecklade punkter/slingor som star i standigt férdndrade relationer till varandra. Rum och tid
finns inte pa det sitt vi vanligen uppfattar dem utan ar relationer mellan dessa punkter/slingor
och dessa relationer fordndras oupphorligt.

Punkternas relationer &r tinkbara tillstand. Detta inkluderar observatéren som befinner sig i
tankbara tillstand, aldrig i ett tillstand..

Hittar vi matematiska formler, relationer som &r tillimpliga pa Planckskala och pa
gravitationen sa leder till att vi har en “kraft”, ”formel” som haller samman hela kosmos.
Matematiska relationer som ér tillimpliga inom vitt skilda omraden/fenomen leder till att
dessa fenomen har nagot gemensamt. Detta ér en av kosmologins grundfragor.

Rummet har en atomir struktur eftersom rummets minsta enhet inte kan vara noll. Det finns
odelbara rumsenheter menar fysiken. Om sa inte vore fallet skulle den minsta enheten vara en
singularitet fran vilken vi alltsa inte skulle fa ndgon information. Detta kan ifragasittas
eftersom singulariteter i kosmos rimligen maste avge entropi. Mer om detta senare.

Relativitet och kvantfysik:

Ar elektroner — kvarkar de minsta partiklarna? Kvantmekaniken forsoker forklara atomens
stabilitet och relativitetsteorin #r inte tillimplig pa kvantnivd. A andra sidan #r inte heller
kvantmekaniken tillimplig pa rum-tiden som ligger till grund for Einsteins allmidnna
relativitetsteori.

Vad fysiken idag soker &r en teori som sammanfor Einsteins relativitet med kvantmekaniken.
Detta gér man genom att sammanféra Einsteins rum-tid med kvantmekanikens syn pa
relationen mellan observatoren och det observerade dir ju observatoren alltid star utanfor det
observerade systemet vilket inte ir fallet i Einsteins rum-tidsrelativitet. Rum-tidens natur pa
kvantmekanisk niva (Planckskala) skiljer sig alltsa radikalt fran det vi observerar i det stora
kosmos.

Hir har vi en rad fragor att reflektera 6ver. Vad &r tid? Dessutom har vi fragan hur vi
beskriver ett universum som vi dr en del av? Hir ligger det néra till hands att jimféra med
Gadamers filosofi.

Nagra utgangspunkter i dagens fysik:

1. Det finns inget utanfor universum.

Universum ir ett slutet system. Detta leder till att ingenting kan beskrivas pa annat sétt &n i
relationer till annat i detta slutna system. Lédge definieras tex. alltid 1 relation till andra ldgen
som ocksa #r relativa. Rummet har bara betydelsen relation mellan “ting”. Utan ting inget
rum. Hér kan man jimfora med Wittgensteins sprakteori ddar ord och satser far betydelse
enbart i relation till varandra.

Ett rum med ett foremal dr meningslost att tala om. Det kan inte sittas i relation. Singularitet
ar obeskrivbart, det innehaller ingen information. Rummet har alltsa ingen mening oberoende
av forhallanden mellan verkliga ting i viarlden. Rummet dr en aspekt av relationer mellan
foremal. Rummet &r alltsa mycket likt den grammatiska strukturen i en sats. Nu &r det inte
bara relationer mellan materiella partiklar som bestimmer rummet utan dven félt. Félt kan
beskrivas som storheter som varierar kontinuerligt i rummet. Allminna relativitetsteorin &r
just en filtteori, félten 1 den &dr gravitationsfilt. Filtlinjer fogas samman i1 dynamiska
relationer. Tiden &r alltsa relationsfordndringar. Om de ér irreversibla kan diskuteras.



Den allménna relativitetsteorin dr bakgrundsoberoende, det finns ingen bakgrund.
Elektrodynamiken #r bakgrundsberoende, den &r ett slutet system som observatdren star
utanfor och bakgrunden anger var och nér nagot intréffar.

2. Det dr ldttare att observera isolerade system nar vi kan studera dem utifran.

Virre dr det att studera det slutna systemet universum som jag dr en del av eftersom ingen kan
studera hela universum pga. att det skapades for dndlig tid sedan och anses expandera och att
ljuset dr maxhastighet.

Aristoteles logik talar om att ett fenomen &r sant eller falskt, men eftersom vi édr en del av
universum faller den klassiska logiken. Falsk eller sant beror pa observatoren. Allt dr
observatorsberoende i studiet av universum.

Vi kan bli 6verens om hus vi skall forsta de aspekter av var virld som vi har gemensamma.
Detta gor att vi kan forsta manniskans vérld.

3. Man kan pasta att det finns manga observatorer, inte manga vérldar.

Ar inte detta ett meningslost pastdende. Hur kan vi péstd att virlden #r en, nir alla ser den
olika, ndr den inte &r observatorsoberoende. Alla teorier maste ju ta hidnsyn till
obervatorsberoendet. Att sdga att virlden dr en maste ju innebdéra att nagon kan observera den
i sin helhet, och det kan ingen i var vérld. Kan da kvantmekaniken tillimpas pa universum i
sin helhet. Einstein, Bohr, Heisenberg och Schrodinger kan anses vara kvantmekanikens
grundare. I den form teorin utvecklades av Bohr och Heisenberg fordrade den att vérlden
delas upp i tva delar. I den ena systemet som studeras, i den andra observatoren. Ett axiom i
kvantmekaniken dr den sk. Superpositionsprincipen. Superpositionsprincipen forutsitter
tillstand, att ett system befinner sig i ett tillstand. Nu dr det emellertid sa att ldga och rorelse
inte kan mitas samtidigt enligt Heisenbergs obestiambarhetsprincip. Enbart en sak at gangen
kan bestimmas. Detta leder till att vi inte kan studera ett tillstand. Tillstand blir i denna
mening bara en sa fullstindig beskrivning som mojligt. Sedan kan man naturligtvis fraga sig
varfor man da bara anvinder en utvald del i sin beskrivning av tillstandet, varfor bara just
denna del av informationen.

Om vi viljer att méita olika storheter, eller att stilla vissa fragor sa ér fragan om detta kan
paverka tillstandet. Tillstand &r ju inte lika med en egenskap hos systemet i ett givet 6gonblick
utan innefattar nagot utanfor systemet. Superpositionen innefattar alla de mdojliga tillstanden.
De olika tillstinden hor samman i kvantmekaniken. Detta resonemang skulle dven vara
tillimpligt pa makrokosmos trots att observatdren i kvantmekaniken antas sta utanfor det
studerade fenomenet vilket inte kan vara fallet 1 kosmologin.

En relativ tillstandsformulering motsvarar svar pa speciella fragor, inte pa ett odndligt antal
fragor. Om det finns flera motsigelsefria historier i ett system beroende pa vilka fragor vi
stédller finns ingen anledning att féredra den ena framfor den andra. Det finns en historia for
virlden och den &r uttryckt pa kvantsprak. Men denna virld innehaller manga, lika
motsdgelsefria historier, som var och en kan forverkligas genom ritt uppsittning fragor. Varje
historia dr oforenlig med de andra, i den meningen att de inte kan upplevas samtidigt av
observatorer som vi sjdlva. Var och en dr emellertid lika verklig. Eftersom olika observatorer
ser olika delar av kosmos kan vi inte behandla hela kosmos som om det vore ett kvantsystem.
Vi kan inte behandla hela kosmos som en helhet utan bara en kanske oédndlig uppsittning
kvantvirldar som var och en motsvarar en speciell observatdr. Alla kvantbeskrivningar &r
riktiga. Nir tva observatorer kan stilla samma fragor maste de fa samma svar.
Kvantbeskrivningen ér alltid beskrivningen av en del av universum, av en observator utanfor
denna del. Fragan dr om nagon star utanfor det han observerar?

4. Universum #r uppbyggt av processer, inte av foremal.



Ting finns inte, bara snabba eller langsamma processer ungefir som Buddha menade. Detta
innebir att universum bestar av hindelser, historia. Detta dr ett relationsuniversum. Tva
héndelser kan tdnkas ha relation och denna relation kan vara av kausal art. Tid skulle sa vara
kausalitet. I denna mening skulle universum vara informationséverféring. Man kan likna
kausalt forflutet och framtid vid en ljusikon, tva koner som mots vid sin spets. Detta
universum &r av kausal struktur och den kausala strukturen dr dynamisk och lagarna som styr
dynamiken &r Einsteins ekvationer.

Gravitation dr lika med dndringar av nétverket av kausala relationer i materiens rorelse.
Newton ansag tvértom att rumtiden dr kontinuerlig vilket leder till att man skulle kunna dela
in rum och tid i sma enheter i det odndliga. Om man inte kan det leder det till att det finns
elementarhéndelser. Den tid och rumskala dédr virldens diskreta natur blir uppenbar kallas
Planckskala vilket i sin tur leder till att det finns en grundldggande Plancktemperatur som é&r
identisk med det hetaste nagot kan bli. Allt bestims av dessa elementarhidndelsers relation till
annat. Allt dr processer som overfor sma bitar information. Allt vi ser dr overforing av
information, bitar av en process som fors till dig genom historien.

5. Vad ir svarta hal och dolda omraden?

Forst ett svart hal som kan beskrivas som begriansningsytan for det omrade som kan skicka
ljus i universum vilket leder till att det finns ett dolt omrade och ett centrum som &r en
singularitet. Dolda omraden dr alltsa lika med svarta hals horisont samt omraden som é&r
otillgiingliga pga. universums expansion. Kom hela tiden ihag att objektivitet inte dr lika med
det som dr mojligt att veta for alla. Studiet av kosmos &r inte observatorsoberoende.

Fotoner innanfor horisonten nar oss inte. De precis utanfor nar oss fordrojt. Ljusets frekvens i
nédrheten av ett svart hal minskar vilket innebdr en energiforlust nidra halet. Om nu ljusets
frekvens minskar nira ett svart hal samt vid 13.7 miljarder ljusars avstand for att till sist bli sa
liten att vi inte kan se ljuset sa dr ddrmed horisonterna lika i det avseendet att de beror pa
acceleration.

6. Acceleration och virme.

Svivandet ovanfor ett svart hal kriver accelaration vilket #r identiskt med acceleration var
som helst i universum vilket leder till att visst ljus aldrig nar dig. I bada fallen finns ett dolt
omrade.

Ekvivalensprincipen: Effekterna av acceleration dr lika med effekten av tyngdkraft enligt
Einsteins allmédnna relativitetsteori. Acceleration i ett tomt rum leder till tyngd och
accelerationen leder till att partiklar finns 1 tomrummet. Temperaturen stiger ndmligen
proportionellt mot accelerationen i tomrummet. Accelerationen leder alltsa till att fotoner
finns 1 tomrummet. Heisenbergs osdkerhetsrelation leder till att om vi kan bestimma en
partikels rorelse till noll sa leder det till att vi inte kan bestimma ldget helt, det fluktuerar.
Detta giller dven elektriska och magnetiska félt vilket leder till kvantfluktuationer.

Entropi ir lika med ett matt pa slumpméssighet i ett system, matt pa oordning. Entropi ir
dessutom lika med ett matt pa information. Informationen bérs av signaler som dr svar pa ett
antal fragor som kan besvaras med ja eller nej. Dessa ja eller nej kan kodas som 1 eller 0. Den
accelererande ser fotoner som kodas i det dolda omradet. Eftersom slumpmaissigheten ar
resultatet av forekomsten av det dolda omradet borde entropin innefatta ett matt pa hur stor
del av virlden en accelererande inte kan se. Den borde ha nagot med storleken pa det dolda
rummet att gora. Entropi dr emellertid i stillet ett matt pa storleken av den grians som skiljer
observatoren fran det dolda omradet. Entropin hos den ovan ndmnda heta stralningen som kan
observeras som foljd av accelerationen visar sig vara exakt proportionell mot arean av
observatorens horisont. Detta leder till féljande:



A. En accelererande observator ser sig inbdddad i en gas av fotoner med en temperatur
proportionell mot accelerationen.

B. Mot varje horisont som skiljer en observator fran ett omrade dolt f6r honom svarar en
entropi som miter mingden information dold bakom den. Denna entropi dr alltid
proportionell mot horisontens area.

7. Av det sagda foljer att svarta hal dr heta!

Horisontens area fran ett svart hal dr proportionell mot kvadraten pa dess massa. En horisont
ar som en diskret skdrm, eftersom rummet inte dr kontinuerligt. Delas ytan undan f6r undan
kommer man till sist till en minsta tdnkbara enhet.

Entropi har ytterligare en egenskap som inte berorts tidigare, dvs. utdver att vara ett matt pa
information. Om ett system har entropi kommer det att uppfora sig pa ett sadant sitt att
tidsriktningen inte kan kastas om vilket i sin tur beror pa termodynamikens andra huvudsats
som innebdr att entropi bara kan 6ka med tiden. Om inget alltsa kommer ur ett svart hal har
det temperatur 0. Har det entropi maste det vara varmt.

Enligt Hawkins har halet en temperatur proportionell mot dess massa vilket skulle leda till att
det fors bort energi fran ett svart hal vilket innebér att det fors bort massa. I takt med att det
forlorar massa blir det hetare. Till sist blir halet en Plancklingd och vad som sedan hinder
kriaver en fullstindig kvantgravitationsteori vilket vi inte har. Fragan dr alltsa vad for
information som innesluts i ett kvantmekaniskt hal?

8. Area hdnger ndra samman med information.
Rummet kan som sagts inte indelas i hur sma enheter som helst. Rummet dr diskret. Vérlden
ar relationer mellan héndelser. Hiandelserna dr kosmos historia och det finns alltsa ett andligt
antal relationer!
Det som Overtygade om atomernas existens var de lagar som styr vdrme, temperatur och
entropi, dvs. termodynamik. Fore 1890 ridknade de flesta med en kontinuerlig materia, trots
kemisternas upptéckt att amnen kan delas. Ca 1900 blev materia diskret och virme lika med
rorelse. I Newtons teori kan tid kastas om, men om entropin okar &dr den irreversibel. Med
tiden blir atomernas rorelse alltmer slumpmaissig eftersom entropin okar. Nej sade Ludwig
Boltzman, det kan successivt bli mer ordning. Var det pga. av motstandet mot teorin som
Boltzman begick sjdlvmord 1901 och var detta sjalvmord som gjorde att Ludwig Wittgenstein
som var Boltzmans student reste till Manchester for flygplansstudier. I vart fall kom
Wittgensteins bildteori att i mangt och mycket likna den samtida fysikens teorier.
Ljuset blir inte begripligt om det inte bestar av fotoner, det maste ha diskret natur. Liksom
materien har atomir struktur har rummet och tiden atomir struktur.
Ett svart hal okar eller minskar i omfdng beroende pa mingden entropi. Savil
slingkvantgravitationsteorin som striangteorin hdvdar att rummet har atomér struktur. Om det
inte vore sa skulle matematiken inte vara tillimplig pa kosmos? Enligt det hdr forda
resonemanget blir rumtiden en process som overfor information samt méngden innesluten
information som dr proportionell mot begrinsningsytans area. Per areaenhet av
begriansningsytan kan bara ett andligt antal ja — nej fragor besvaras. Det ir detta som leder till
att rummet dr diskret. I en begrinsad volym oavsett om den dr begriansad av ett svart hal eller
en accelererande observator kan bara en begrinsad mingt information finnas. Om virlden
istdllet skulle vara kontinuerlig sa blir informationsméngden odndlig. 1900-tals fysiken sysslar
alltsa med begréinsningar av vad vi kan veta, inte med hur virlden ar:

A. Vi kan inte skilja vila fran att befinna oss i konstant rorelse.

B. Vikan inte skilja gravitation fran accekeration/troghet.

C. Heisenberg siger att vi inte kan veta bade ldge och rorelseméngd hos en partikel.



D. Nu finns det en absolut grians for tillgdnglig information inom var horisont, dvs.
Bekensteingrinsen.

Vad vi vet dr salunda att ljusets hastighet alltid dr 300000km/sekund oavsett observatorens
rorelse och att rummet &r diskret.

9. Nu skall vi se pa konsten att rikna rum.

Forst lite om slingkvantgravitation. Rummet pa Planckskala dr kvantiserat. Protoner och
elektroner dr uppbyggda av kvarkar, men vi har aldrig sett en kvark rora sig fritt. Kvarkarna
hélls ndmligen samman av filt som Okar i styrka ndr kvarkarna fors bort fran varandra. De
hélls samman av en string. Vad édr da en strang? Strangbilden och filtbilden kan vara tva olika
satt att se samma sak, idén om dualitet. Detta leder till att rumtiden inte dr relationer utan
aspekter av relationer. Relativitetsteorin innebir alltsa ett nédrverk av relationer och aspekter
av relationer som utvecklas dynamiskt.

10. Nagra fa ord om denna dynamik.

Area och volym ér diskreta storheter. Spinnétverk skulle gora det mdjligt att beridkna vissa
aspekter av kvantgeometri. Spinnétverk ser kontinuerliga ut nir de betraktas i storre skala dn
Planckskala. Spinndtverken alstrar alltsa rummet. Dessa nirverk paverkas nédr en
gravitationsvag passerar. Planckskala dr 20 storleksordningar under protonens.

11. Rummet skapas av striangar.

Rumtiden &r inget annat dn ett system av relationer som utvecklas med tiden. Stridngteorin &r
emellertid bakgrundsberoende och inte forenlig med relativitetsteorin som &r
bekgrundsoberoende.

Enligt kvantmekaniken hor en partikel till varje vag. Observera att Heisenberg ansag att detta
bara dr ett mitresultat och inte ett konstaterande av hur nagot r.

Aven en gravitationsvadg ror sig mot bakgrunden som #r tomrummet. P4 samma sitt som
fotoner hor ihop med ljus hor gravitoner samman med gravitation och samverkar med
materia. Fotoner vixelverkar enligt kvantelektrodynamiken som i sig dr obekréftad. Enligt
Feynman sa finns inga partiklar , bara strangar som ror sig i rummet. En partikel skulle alltsa
vara en strdngs vibration. Problemet dr att stringteorin ger oidndliga uttryck for varje
fysikalisk process, sérskilt Einsteins gravitationsteori dér energi dr lika med massa.

Enligt stringteorin ror sig stringar mot en fix bakgrund vilket maste vara fel, det dr samma
misstag som Newton gjorde med ett absolut rum. Stringteorin innebir alltsa att allt vi ser ar
aspekter av aspekter. Rummet har diskret natur eftersom stringar har diskret natur, naturen ar
namligen uppbyggd av ett antal strangar eller aspekter av striangar. Det finns ocksa ett minsta
virde pa obestimbarheten i ldget for en striang och det dr detta som gor att rummet inte dr
kontinuerligt.

12. Vilka grénser giller da idag?

Allra forst den grians som kallas Planckskala. Pa den nivan tycks rummet vara uppbyggt av
grundldggande diskreta enheter.

Dessutom har vi den holografiska principen som innebdr att vi normalt anser att
informationen fran nagot &r proportionell mot dess volym och inte mot arean, men det dr
istéllet informationsméngden som &r proportionell mot arean. Vi kan alltsa aldrig veta mer om
kosmos dn vad som syns pa skdrmen, horisonten. Informationen giller inte foremal utan
processer som representeras av informationen. Det universum vi ser &r alltsa lika med den
information som ér tillgidnglig for oss.



13. Vad idr det som avgor vilka naturlagar vi har.

Man ville i slutet av 1970-talet hitta en forenande teori for
A. Kvantmekanik.
B. Allminna relativitetsteorin.
C. De olika partiklar vi kénner.

Fragan dr om det maste finnas ett ramverk som forenar alla naturlagar i en motségelsefrihet?
Om det inte finns nagot sadant ramverk skulle vi inte finnas om det inte vore f6r en ren slump
eller tur, men dr detta ramverk tillgéngligt? Knappast eftersom vi bara ser en del av kosmos
och da bara information som representeras pa den area som ir tillginglig for oss. Denna
information &r diskret eftersom vi inte har tillgang till information mindre @n Planckskala. Det
finns alltsa fler horisonter/skidrmar som ger en begrinsad information. Namligen svarta hals
horisont, accelerationshorisonten och Planckskalans begrinsningsyta. Alla dessa
skdrmar/begrinsningar beror pa  ljusets natur och hastighet, eller skall vi sidga
elektromagnetismens natur och begrinsningar.

Till sist nagra kommentarer.

Det finns horisonter i kosmos bortom vilka vi inget ser. Detta leder till att man kan tala om en
skdrm genom vilken trots allt viss entropi strommar ut. Ytan pa skdrmen dr diskontinuerlig.
Annars skulle den innehalla singulariteter fran vilka ingen information skulle ga att fa
eftersom de #r just singulariteter. Det dr alltsa klart att vi far entropi fran de kosmiska
horisonterna, paverkan sker ndmligen genom horisonten tex. genom gravitationsfilt som
innebdr att energi uppstar hos féremal, observatorer, utanfor horisonten. Vi vet inte vad som
doljer sig bortom horisonten, men vi paverkas av det, dess existens visar sig hos oss. Tanken
liknar Wittgensteins teori om griansen for det tinkbara. Det som hinder hir kan bara forklaras
genom det otdnkbaras existens. Naturligtvis maste vi nas av entropi fran det bortom
horisonten. Om denna paverkan, denna entropi, &r matematiskt beskrivbar kan diskuteras om
rummets diskreta struktur kan diskuteras.



