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Findes verden, eller gør den ikke? Findes tiden, eller gør den ikke? Findes der en ‘gud’, eller gør der ikke? Holger Bech Nielsen, dansk højenergifysiker på internationalt niveau, gør status efter et langt liv i fysikkens tjeneste. Han har søgt og søgt efter mening, men hvad har han fundet? I Teorien om alt fortæller den pris-​​​​vindende fysiker om sit liv og sin gerning -​​ og ikke mindst om sit utrættelige forsøg på at finde Teorien Om Alt -​​ at forklare, hvordan hele universet hænger sammen, og måske også, hvordan mennesket passer ind i ligningen. Ikke mere, intet mindre. Selv mener Holger Bech Nielsen, at han nok er “længere, end mange vil tro” med netop det arbejde.
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Jonas Kuld Rathjes forord

EN STÆRKT MEDVIRKENDE årsag til, at jeg valgte at blive journalist (i det omfang, det frie valg eksisterer, hvilket denne bogs hovedperson ikke er overbevist om), var en oplevelse, jeg havde, da jeg som dreng besøgte min fars arbejdsplads – han var dengang ansat som reporter i DR’s gamle hovedkvarter i TV-Byen i Søborg. En dag viste han mig “dukkerummet”, hvor celebre figurer som Kaj og Andrea, Anna og Lotte og dragen fra Ridder Ræddik blev opbevaret.

Jeg tænkte, at det måtte være fantastisk at være journalist; at man bare kunne gå ned i det rum, når man havde lyst. I dag er interessen for dukkernes verden aftaget, men princippet gælder endnu: Hvis man synes, at noget er spændende, kan man via journalistikken nærme sig det og beskæftige sig med det. Hvis der er noget, man gerne vil vide, kan man finde en at spørge. Hvis der er en verden, man har lyst til at åbne døren på klem til, er det muligt.

Stort set siden jeg første gang så Holger Bech Nielsen optræde på tv med sin karakteristiske stemme, sit markante udseende og – ikke mindst – sin helt usædvanlige bevidsthed og enestående indsigt i fysikkens verden, har det været et ønske for mig at tale med ham, få ham til at forholde sig til alle de vilde spørgsmål om universet. At tage et kig ind i dukkerummet igen. Med denne bog fik jeg muligheden.

Andre har det muligvis som mig; det kan være svært at forstå, men alligevel utroligt spændende at høre Holger Bech Nielsen fortælle om sine teorier – især om hans livslange arbejde med at formulere teorien om alt, den teori, der forklarer det hele! Det er dragende, for han taler direkte ind i det mystiske: Hvad er alt lavet af, hvad er universet, hvordan er det opstået, og hvad er menneskets plads i det hele?

I arbejdet med bogen mødte jeg en fantastisk personlighed og unik begavelse, der har tænkt grundige tanker om vores verden, også langt ud over hans egentlige felt, som er højenergifysikken. Det har krævet meget mere at skrive denne historie ned, end jeg havde regnet med. Dels fordi det er svært at få tid i Holgers kalender, da han stadigvæk rejser verden rundt i fysikkens tjeneste og i øvrigt har tendens til det distræte. Dels fordi der var så meget af det, vi talte om, som er vanskeligt at begribe.

Når jeg undervejs har klaget til Holger over, hvor indviklet hans verden er, hvor svært tilgængeligt han af og til udtrykker sig, har han typisk svaret noget i retning af: “Det er måske, fordi jeg heller ikke har fået forklaret det rigtigt for mig selv endnu.”

Det er således ikke min forventning, at du, kære læser, efter endt læsning vil have forstået alt. Men det er min forhåbning, at du har forstået mere.

Ellers skylder jeg blot at slå fast, at hvis der i fremstillingen af Holgers tanker og teorier har sneget sig fejl eller misforståelser ind, er det helt og holdent min skyld.


En replik fra Holger Bech Nielsen

NÅR MAN ARBEJDER med videnskabelige idéer, er man altid glad for at få nogen til at læse om dem eller høre på dem, så jeg er selvfølgelig meget ivrig efter, at nogen skal læse og forstå mine idéer. Det er erfaringsmæssigt ikke så nemt at gøre sig forståelig, men det er håbet med denne bog at få idéerne til at glide ned hos læserne. Det er ikke så simpelt, for man skal både kunne få dem til ikke at tabe lysten til at læse videre, og man skal få dem til at forstå. I hvert fald det meste.

Flere har spurgt mig, hvorfor jeg bliver ved at arbejde med mine teorier. At søge efter teorien om alt, som bogen kom til at hedde, er et enormt og imponerende mål, og et resultat synes at være værdifuldt at opnå. Så det må nok være en vedholdende indsats værd. Man må derudover forsøge at beskæftige sig med det, man er uddannet til og er tilstrækkelig god til. Jeg tror ikke på, at man kan klare at begynde på noget helt nyt, hvis ikke man har øvet sig i forudsætningerne tidligere. Det ville ligesom være uøkonomisk med hensyn til den kraft, man har lagt i uddannelsen.

Generelt mener jeg, at det er forkert og meget irrationelt, at man forsøger at tvinge folk ud af arbejdet ved en tilfældig aldersgrænse. Jeg protesterede da også kraftigt, da jeg selv blev fyret, just da jeg blev 70 år. Nogle af de generelle antagelser, vi gør i fysikken, burde måske pålægges de juridiske love. Man plejer for eksempel at antage kontinuitet: Når en variabel – som alderen – ændres en lille bitte smule, sker der kun en lille tilsvarende ændring i noget andet. Ikke en voldsom ændring. Lovene bør være kontinuerte på denne måde og ikke have ‘mystiske spring’, så man pludselig fyrer folk, fordi de når en bestemt alder.

Men måske et mere ærligt svar på motivationen for arbejdet med fysiske teorier kunne være, at når man i praksis har idéer, og arbejder med dem, ser de jo lovende ud, og så opstår der midlertidigt, indtil man finder ud af, at idéen var dårlig, en forventning om, at denne idé er meget vigtig, og så er det oplagt, at den skal udarbejdes for at se, om den nu kan holde.

Det er lige ved, at man kan tale om en forelskelse i idéen.
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1. Det ubehagelige problem

I dette kapitel møder vi Bohr, Einstein, Galilei og hulemennesket, ligesom vi introduceres for kvante mekanikken, den ikkeeksisterende tid og vores evige søgen efter mening.

“NU ER VI ved at nå frem til – i virkeligheden – at der ikke er nogen rigtig verden. For hvis den måde, vi beskriver verden på, er sådan, at … Vi ville vel håbe på, at der er noget egentligt eksisterende. Noget, som verden er bygget op af. Men nu får vi at vide, at vi kun kan komme tæt på ved at stole på noget, vi ikke helt kan opdage. Det er lidt ubehageligt. Vi ville vel sige, at der burde være en omverden. Men det er der så åbenbart ikke. Det må man kalde et alvorligt problem.”

Ordene kommer fra højenergifysikeren Holger Bech Nielsen, og de falder på hans kontor, som han trods en fremskreden alder og pension fra Niels Bohr Institutet i København stadigvæk råder over, mens arbejdet med denne bog står på.

Holger Bech Nielsens arbejdsliv er ved at blive pakket i flyttekasser, hvilket efterlader meget lidt gulvplads. Kontoret bliver dog brugt flittigt, på trods af at der i det lille lokale hersker et mildt kaos, og fra tid til anden tager han imod fysiker-kollegaer fra hele verden her.

Nogle af fagets lyse og krøllede hjerner, som han arbejder sammen med om de spørgsmål om universet, tiden og meningen med det hele, der fortsat optager ham mere end noget andet.

Det, han taler om, når han i disse tider taler, er, at vi ikke til fulde forstår, hvordan verden hænger sammen, og hvordan universet er bygget op. Vi ved meget, men vi ved ikke alt. Og det, vi ved, er der huller i. Det generer Holger Bech Nielsen, for der må være en teori, der rummer det hele. Som kan forklare det hele. Løse alle gåder.

Konkret drejer talen om den manglende omverden sig om såkaldt kvantemekanik, det nybrud i fysikken, som førte til de meget berømte diskussioner mellem Albert Einstein og danske Niels Bohr i 1920’erne og 1930’erne. Bohr talte om en ny måde at se fysikken og verden på – en mystisk og svært fattelig form for fysik, som fortsat i dag er vanskelig at modbevise og ligeså vanskelig at se bort fra: kvantemekanik.

Kvantemekanikken fortæller os, at der måske slet ikke findes en verden, uagtet at vi mener, at vi kan se den med det blotte øje, og selvom vi oplever verdens gang omkring os. De præcise nuancer i de to herrers uoverensstemmelser er svære at begribe for lægfolk, men Albert Einstein angreb og kritiserede Bohrs tanker, indtil han dog ad åre blev mildere stemt over for idéen om, at den danske videnskabsmand havde taget et vigtigt skridt i retning af en større fysisk teori.

Uanset hvad. Det hele må kunne forklares, mener Holger Bech Nielsen. Han har brugt et langt liv i fysikkens tjeneste på at søge efter Meningen. De generelle love. De universelle sandheder. Han har ikke givet op og jagter stadigvæk Teorien om alt. Denne bog handler om, hvad han har fundet ud af indtil nu.

* * *

De fleste af os har kigget op på en klar stjernehimmel og undret os over, hvad vi egentlig ser. Vi forestiller os måske en uendelighed. Men universet er næppe uendeligt. Det er der i hvert tilfælde ikke meget, der tyder på, siger Holger Bech Nielsen.

“Vi tænker måske over, om der er andre intelligente væsener derude, i det store mørke. Vi har måske endda hørt om, at universet udvider sig, men hvad udvider det sig ud i? Vi kender nok til Big Bang-teorien, men hvad var det egentlig? Og var der noget før det store brag?”

Der er mange ubesvarede spørgsmål om universet, og selvom vi får større og større teleskoper og således kan se og opdage mere og mere, er mysterierne nærmest uendelige. I denne bog vil vi ikke desto mindre forsøge at nærme os en forståelse af de af mysterierne, som særligt optager Holger Bech Nielsen.

“Nu har jeg beskæftiget mig med det her, med teorien om alt, i mere end halvdelen af mit liv,” siger han. “Og jeg vil faktisk påstå, at jeg er meget længere med arbejdet, end nogen ville tro.” Han siger det med et drillende smil – men ikke uden selvtillid.

Holger Bech Nielsen deler længslen efter at finde en mening – meningen – med generation efter generation før os. I stort set alle tidsaldre har vi mennesker undersøgt verden omkring os. Den nære og den fjerne, mens vi har gjort os forestillinger om, hvad vi mon så. Forholdt os til det. Forsøgt at integrere det i vores egen verden. Hulemalerier er nogle af de ældste vidnesbyrd om menneskelig bevidsthed. I de franske Lascaux-huler ser vi malerier af jagt og de dyr, som tilhørte den nære verden, lige uden for hulen, men der er også tegninger, der ser ud til at være optegnelser af Månens faser, malet for omkring 15.000 år siden. Mindst så længe har mennesker forsøgt at regne verden ud, har målt og vurderet himmellegemerne med en ambition om at sætte dem i relation til tilværelsen på Jorden. Forsøgt at måle tiden ud fra observationer i rummet.

Som årene gik, læste mennesket endnu mere ind i observationerne. Stjernetegnene blev identificeret og fik navne og blev tillagt mening. Helt frem til renæssancen, der kan tidsfæstes til at ligge fra det 14. århundrede til det 17. århundrede, sådan cirka, var den gængse opfattelse, at Jorden var universets centrum, og at Solen roterede om os. Det er det såkaldte geocentriske verdensbillede, hvor hele universet bogstaveligt talt drejer sig om os mennesker og vores planet.

Det var uhørt at hævde andet, og det var derfor dybt kontroversielt, da det med blandt andre astronomerne Kopernikus og danske Tycho Brahes mellemkomst efterhånden blev klart, at det var Jorden, og de andre planeter i solsystemet, der kredsede om Solen. Dette nye heliocentriske verdensbillede åbnede også for idéen om, at universet kunne være langt, langt større, end man tidligere havde forestillet sig. Menneskets fantasi og forestillingsevne blev atter udfordret.

For 400 år siden blev den menneskelige evne til at observere ting i universet, og dernæst gøre sig forestillinger om disse observationer, forbedret voldsomt. Den italienske fysiker, filosof og astronom Galileo Galilei, der levede fra 1564 til 1642, byggede et hidtil uset godt teleskop, med hvilket han gik på nysgerrig opdagelse i verdensrummet og gjorde nye og detaljerede observationer. Han fandt blandt andet ud af, at Jupiter har måner. Siden er det kun gået én vej.

Grundlaget for videre forestillingsevne udvides, i takt med at vi får bedre teleskoper og rumstationer, der har et længere og mere detaljeret udsyn. Det undersøgende blik er i dag også vendt den anden vej. Vi kigger ikke alene ud i universet, vi kigger i lige så høj grad indad. Vi stiller spørgsmål til, hvad vi er lavet af, vores materie. Hvad verden er bygget op af. Vi forsøger at kortlægge universets byggesten.

Her på Jorden har man i CERN, Den Europæiske Organisation for Højenergifysik, ved Genève i Schweiz under jorden bygget partikelacceleratoren Large Hadron Collider (LHC), der er udformet som en cirkel med en omkreds på hele 27 kilometer. LHC er den største maskine, menneskeheden endnu har bygget, og den er skabt til at drøne partikler mod hinanden med høj, høj fart for at skabe sammenstød med enorm energi. Den proces, det arbejde, skal gøre os klogere på universets helt små byggesten og de meget høje energier, der var til stede i vores univers’ spæde begyndelse.

“Meget groft kan man sige, at man i acceleratoren slår partiklerne i stykker for at se på stumperne,” forklarer Holger Bech Nielsen, “men det ville være mere præcist og korrekt at sige, at hvis man har nogle teoretiske spekulationer eller idéer om, hvad disse partikler skulle bestå af, og hvordan de vekselvirker med hinanden, vil sådan en teori forsøge at forudsige noget. Man kan efterprøve sine teorier ved at sammenligne deres forudsigelser med eksperimenterne, hvori man kolliderer partiklerne.”

Han fortæller, at jo større energi man har til rådighed i eksperimenterne, jo hårdere sammenstød kan man udsætte partiklerne for. Og jo flere og jo tungere partikler kan man dermed frembringe. Dermed får man en mere og mere betydningsfuld test af sine idéer, jo højere energi man har til rådighed i en sådan partikelaccelerator.

De praktiske fysikere bygger maskiner og måler og vejer, og de teoretiske fysikere drømmer fortsat vilde drømme om, hvordan det hele hænger sammen. I modsætning til hvad mange forestiller sig, lukker nye opdagelser ikke bare huller i vores viden og bevidsthed – de åbner ofte for nye spørgsmål og store mysterier.

“Det passer, for du kan altid stille spørgsmål ved de nye ting. Hvis man havde teorien om alt på plads, kunne man sige, at der var en vis type spørgsmål, som ville ophøre med at blive stillet, for så ville man på en måde kende rammerne for det hele. På den anden side ville det nok åbne for en række detaljespørgsmål, som ville være interessante,” uddyber han og understreger, at jo mere man ved, jo bedre kan man angribe nye spørgsmål.

“Men det er rigtigt, at der ikke ville være noget tilbage for den fyr, der har specialiseret sig i teorien, der forklarer det hele, hvis vi virkelig fandt den. Han ville på en måde være nået i mål. Men som teologerne ville sige, så ville vi kun have besvaret ‘hvordan’ – men endnu ikke ‘hvorfor’. Dermed ville der stadigvæk være interessante spørgsmål at kaste sig over.”

Modsat fortidens hulemalere har vi oplevet nok gennembrud i fysikken til, at vi kan stille intelligente videnskabelige spørgsmål om universet og vores egen placering i det. Men når vores faktiske viden ikke længere slår til, er det vigtigt at kunne bruge fantasien, og er der noget, Holger Bech Nielsen er god til – måske er det i virkeligheden det, der gør ham til en så fantastisk fysiker – er det, at han kan flekse sin fantasi og forestillingsevne i helt usædvanlig grad. Han tænker ikke som andre mennesker.
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DET FORRYKTE FORSØG

Niels Bohr foran en illustration af det såkaldte dobbeltspalteforsøg. Eksperimentet viser, at når man sender en enkelt partikel afsted, kan den enten gå igennem det ene eller det andet hul. Men den kan også gå igennem begge huller på én gang. Det ser man ved, at der kommer et interferensmønster bag spalterne – eller hullerne. Dobbeltspalteforsøget viser os altså, at der er flere inkonsistente billeder af samme virkelighed og ikke umiddelbart nogen objektiv sandhed.

Strøtanke: Hvad er tiden?

I dette kapitel hører vi mere om, hvorfor tiden ikke rigtig findes, vi nærmer os en forståelse af den frie vilje – eller manglen på samme – og så møder vi for første gang, men bestemt ikke sidste, Holger Bech Nielsens Gud i gåseøjne.

NOGET AF DET, man skal vænne sig til, når man taler med Holger Bech Nielsen om universet og om, hvordan det er skruet sammen, er alt det, der ikke eksisterer. Han kan som sagt argumentere for, at verden slet ikke er der, og i det lys kan det synes at være en mindre ting, hvis heller ikke tiden rigtig er der. Men alligevel … Går tiden af sig selv, eller hvad er det, vi ser, når vi ser viserne flytte sig på uret eller konstaterer årenes gang i spejlet?

“Det er fundamentalt for fysikken, at vi har tid. Man har haft tidsbegreber så langt tilbage, at jeg tror, at det findes i al religiøs og historisk litteratur. Det er jo en af de tidligste opdagelser i fysikken. Det er rummet også. Det har været kendt så længe, at man ikke kan sætte navne på, hvem der har fundet ud af de ting,” fortæller Holger Bech Nielsen og fortsætter: “Men det er jo ikke helt oplagt, at vi skulle have tid. Det mest chokerende ved Albert Einsteins relativitetsteori er, at et tidspunkt ikke i sig selv er et meningsfuldt begreb. Faktisk er det sådan, at begrebet om, hvorvidt to begivenheder sker samtidig, afhænger af hastigheden på dem, der skal bedømme. Det bliver umuligt at tale om en objektiv samtidighed.”

Det betyder, forklarer han, at man i stedet for “tidspunkter” har “begivenheder”. En begivenhed beskrives som en kombination af tid og rum. Og det er dét, der giver mening at tale om. En begivenhed er et punkt i fire dimensioner: Rummets tre dimensioner samt tiden. En begivenhed er et rumtidspunkt. Tiden er ikke noget i sig selv, hvis den er løsrevet fra rummet.

“Det er et chok at gå væk fra tanken om, at samtidighed har betydning, og at man ikke uden videre kan sige, at to begivenheder finder sted på samme tid. Det er meget svært at tænke på,” siger Holger Bech Nielsen. Han mener nemlig, og deri har han en pointe, at det er vanskeligt for os, der kender til tid, som vi forstår det i almindelighed, at tænke på tid som noget helt andet. Som noget relativt. Det går igen i megen samtale med Holger Bech Nielsen – at det kan være vanskeligt at følge med.

“På en måde er man bedre stillet, hvis man ikke tror, man ved noget, og så skal lære noget nyt, end hvis man tror, man ved noget, der er forkert. For så skal man aflære det, man ved, og lære om det på en ny måde. Vores tidsbegreb er så stadfæstet hos os, så det er noget af det mest rystende, hvis vi får at vide, at tid på en måde ikke findes. For man tror, at man har forstået den,” siger han.

“Før Albert Einstein kom på banen, gik tiden bare ligeud. Og det er et tidsbegreb, man fint kan leve med i sin dagligdag. Det er nærmest kun højenergifysikere, der ikke kan. Uden for relativitetsteorien var der ingen problemer med det gamle, almindelige tidsbegreb. Det var også et chok for Einstein selv, at han måtte opgive sin opfattelse af samtidighed,” uddyber Holger Bech Nielsen.

Albert Einsteins berømte relativitetsteori siger blandt andet, at alting vil udspille sig i forskellige rumtidspunkter. Der kan ikke foregå forskellige ting i det samme rumtidspunkt. Afhængig af hvor hurtigt og i hvilken retning man bevæger sig, vil man ifølge relativitetsteorien klassificere forskellige sæt af begivenheder sammen til et ‘tidspunkt’’. Dermed må man slippe ideen om at definere et tidspunkt, som er uafhængigt af hastigheden. Tidspunktet bliver forskellige klasser af begivenheder alt efter hvilken hastighed, man bevæger sig med.

“Dette anser jeg som noget af det mest centrale. Det strider mod vores almindelige tidsbegreb. Og fordi vores begreb om tiden går så langt tilbage, er det bare noget, vi tager for givet. Derfor er det også chokerende, at Einstein piller det fra hinanden.”

Det er i direkte modstrid med de fleste menneskers opfattelse af verden, for vi har jo en oplevelse af, at tiden går uafhængigt af alt andet. Så at vænne sig til, at tiden er integreret i rummet og ikke løsrevet fra det, er en ny tanke for mange.

“Men nu bliver det endnu værre!” tilføjer han. Og det gør det ofte, når Holger Bech Nielsen skal forklare, hvordan ting hænger sammen – for det er netop det, de gør, hænger sammen. Det ene fører til det andet, som fører til det tredje og fjerde.

“Mange mennesker mener, at fremtiden ikke eksisterer. Men det er jeg personligt overbevist om, at den gør. Der skal eksistere en fremtid! Jeg tror, at der eksisterer en verden uden for vores normale tidsbegreb.”

At fremtiden allerede eksisterer, er et vigtigt element i nogle af Holger Bech Nielsens mest spektakulære teorier, som vi vender tilbage til i detaljer senere. I første omgang kræver hans udsagn en uddybning, for at fremtiden allerede skulle eksistere, og måske især den efterfølgende påstand om, at den allerede skulle være organiseret på en særlig måde, er givetvis en ny og svært håndterbar tanke for de fleste af os.

“Jeg tror, at fremtiden eksisterer, men jeg er som regel den eneste i et selskab, der tror på det. Nu er det selvfølgelig et spørgsmål om, hvad ‘eksisterer’ betyder i forhold til sådan en fremtid. Du kan altid sige, at den ikke eksisterer endnu. Men hvis jeg tænker i et abstrakt, tidsløst perspektiv, så vil jeg naturligvis sige, at selvfølgelig eksisterer fremtiden!” siger Holger Bech Nielsen og fortsætter:

“Hvis læseren skal værdsætte mine teorier, skal vi i denne bog overbevise ham og hende om, at fremtiden eksisterer. I det mindste at den eksisterer fra et abstrakt synspunkt. Eller at det er logisk muligt at tænke sig, at fremtiden eksisterer.”

I forlængelse af påstanden om, at fremtiden allerede findes og er organiseret på særlig vis, må det nødvendigvis være sådan, at vi skal forholde os til diskussionen om den frie viljes eksistens eller mangel på samme. Hvilken plads efterlader en fastforankret fremtid til den frie vilje i mennesket, som de fleste nok går rundt og forestiller sig, at de har og udøver – i hvert tilfælde i et eller andet omfang?

“Hvis du insisterede voldsomt på din frie vilje, ville du måske kunne påstå, at du var i stand til at ændre fremtiden i tide, og så ville historien om, at fremtiden på en eller anden måde skulle eksistere, fra et synspunkt, hvor du ikke var nået frem til den, være fuldstændig vanvittig.”

Jeg forsøger at overbevise Holger Bech Nielsen om, at man jo kan forudsige lidt af fremtiden. Jeg tager en blå tusch fra hans tætpakkede bord og holder den over min telefon, der ligger på bordpladen og via en applikation optager vores samtale.

“Jeg forudsiger, at om lidt vil en blå tusch ramme min telefon,” siger jeg højtideligt. Jeg slipper tuschen, og det forudsagte sker med et lille smæld.

“Ja, den slags kan du forudsige. Og det vil sige, at du kan forudsige noget om fremtiden. Når du først har sluppet tuschen, kan du ikke ændre udfaldet igen med din frie vilje. Indtil du har sluppet, kan du ændre det. Eller der kan du forestille dig, at du kan ændre det. Men at tænke sig, at du har fremtiden og fortiden liggende ved siden af hinanden, helt bestemt, vil du måske have aversioner imod, hvis du vil kunne påstå, at du kunne lade være med at slippe den blå tusch og lade den falde ned. Så bliver det, som om der er flere mulige udfald for fremtiden,” forklarer han.

Jeg prøver med et argument om, at det må der vel så være, for jeg kunne jo vælge at gøre det igen, tage tuschen og lade den falde, eller jeg kan vælge ikke at gøre det.

“Ja, det er så spørgsmålet om, i hvilken forstand der er flere fremtider. Af pædagogiske grunde, for mine teoriers skyld, mener jeg kun, at der er én fremtid,” siger Holger Bech Nielsen og fortsætter ved at slå streg under sit udsagn.

“I virkeligheden er der kun én fremtid. Den er bestemt. Den er kendt af den kraft, jeg kalder “Gud”, og han kan arbejde med den, ændre den og tilordne den. Men hvad med den frie vilje, vil du så spørge? Den er en fantasifremtid. Man kan tænke sig, at man kan lave forskellige fremtider ved at træffe forskellige beslutninger. Men det er i virkeligheden en fantasi. Du tager dine beslutninger ud fra nogle argumenter eller måske nogle tilfældigheder. Det betyder, at hvis du tror på, at dine beslutninger og dit tankesystem er bestemt af bevægelsesligningerne fra fortiden, så ligger beslutningerne allerede indbygget i dine hjerneceller. Så er der alligevel kun én fremtid,” siger han.

“Du kan så lave nogle fantasifremtider. Du kan forestille dig, at du træffer en anden beslutning, og hvad der så vil ske. Men der er kun én beslutning, der bliver den endelige, og det er så den, der bliver gennemført og fører til den fremtid, der i detaljer er bestemt i forvejen.”

Alligevel er der i Holger Bech Nielsens udsagn et rum til en form for forestilling om en påvirkning af begivenhedernes udfald.

“Vi kan prøve at argumentere for, at vi har en slags fri vilje, man kan næsten forestille sig, at man kan købe den frie vilje. Folk har frie viljer, men hvis jeg siger, at jeg har et sofabord, og at jeg vil betale folk penge for at komme og smadre det, så kommer de og gør det. Viljen er måske fri i den forstand, at du kan tilpasse den med hensyn til salæret. Så hvis du får tilstrækkeligt salær, kan du gøre det. Du kan måske også forudsige mange folks handlinger uden at kende alting til dem – blot ved et minimalt kendskab til deres psykologi. Eksempelvis: ‘Han er meget nærig, det vil han aldrig betale’,” siger han.

En organiseret fremtid, som vi ikke kan ændre med vores frie viljer, skaber tilsvarende nye etiske og moralske udfordringer, mener Holger Bech Nielsen.

“Man kunne blive bekymret over, at hvis folk ikke handler efter en fri vilje, om det så overhovedet er rigtigt at straffe dem efter en forbrydelse, for eksempel. Hvis de alligevel ikke selv har valgt deres handling? Forestil dig, at du kendte en forbryder så godt, at du vidste, at hvis han fik lejligheden til det, ville han begå en forbrydelse. Du behøver ikke kende alle atomer i ham, men blot have et overfladisk kendskab til ham for at kunne forudsige den handling. Så det, at noget er forudsigeligt, betyder ikke, at det måske ikke alligevel er frit. Man kunne godt tænke sig, at hvis der var en eller anden fantastisk belønning – større end udbyttet ved at begå tyveriet – at en smart forbryder alligevel ville lade være og tage imod et hæderligt salær for at skifte spor,” siger han, og dermed har han igen søsat en af den slags vildtvoksende tankerækker, der røber hans væsen. Men hvad tror han selv på, hvis han ikke skulle stå lidt på den ene side af argumentet og lidt på den anden?

“Jeg tror på, at den frie vilje er en fantasi. Den er kun fri i den forstand, at du kan få lov til at forestille dig, at du kan gøre en masse forskelligt, for det kan du jo på en måde godt gøre. Men udfaldet bliver bestemt af en beslutning, der afhænger af, hvad dine egne informationer om sagen er. Hvis dine informationer ændrede sig dramatisk, ved at et nyt element blev introduceret, for eksempel et kæmpe salær for at slå et bord i stykker, ville du måske hente den fornødne økse og forsøge dig. Du kan forsøge at ændre den frie vilje med betaling. Men jeg tror dybest set, at den frie vilje er bestemt af informationer og følelser, der er indlejret i atomerne.”

Der er med andre ord ikke meget at rafle om. Og fremtiden, den vender vi tilbage til i senere kapitler af denne bog – altså i læserens egen fremtid.
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2. Det begyndte med en Jan-bog

I dette kapitel lærer vi mere om Holger, dengang han var en klog dreng, vi kommer også ind på esperanto, standardmodellen og relativitetsteorien, og så genbesøger vi kvantemekanikken og bliver introduceret for Schrödingers kat.

HOLGER BECH NIELSEN blev født under Anden Verdenskrig, i sensommeren 1941, da Danmark var besat af Tyskland. Fødslen var dramatisk, da Holger – opdagede lægerne – lå på en uhensigtsmæssig måde i sin mors mave. Esther Agnes Antonie Bech Nielsen stod efter den strabadserende fødsel ud af sengen for at tage sig et glas vand, men hun var så udmattet, at hun faldt om. Holger finder hændelsen bemærkelsesværdig, fordi en lignende episode fandt sted kort før moderens død. Her faldt hun igen om, og derfor endte liget med at have plaster på. Det er en af den slags besynderligheder, eller måske snarere et veludviklet blik for detaljen, der ofte optræder i hans talestrøm.

Holger Bech Nielsens far – som såmænd også hed Holger Bech Nielsen – havde lejet en to og et halvt-værelses lejlighed på Falkonervænget på Frederiksberg. Her voksede junior op, og her bor han som voksen den dag i dag.

Nielsen senior var fra Aalborg og uddannet manufaktur-handler, men havde sammen med sin bror åbnet en ur- og guldforretning på Jagtvej i hovedstaden. I butikken ansatte han en dag en ung dame, som han i sine noter beskrev som “sød”. Han endte med at gifte sig og stifte familie med hende. Sammen fik de – ud over Holger Bech Nielsen junior – præcis på dagen et år senere en datter, Holgers lillesøster, der fik navnet Inge Kathe Bech Nielsen. Pladsen i den lille lejlighed var trang. Foruden forældrene og børnene boede også moderens søster, Oda, der i en periode.

Holger Bech Nielsens interesse for fysik blev vakt i en tidlig alder og lå i naturlig forlængelse af en højt udviklet matematisk begavelse. Han forklarer selv, at han kommer fra en familie, hvor ingen var fysikere, men hvor mange var glade for tal og dygtige til matematik. Hos den lille Holger var der dog et helt unikt anlæg. Han udviste i hvert tilfælde særlige evner og fortæller, at han regnede med brøker allerede inden første skoledag. Det blev lidt en sport i familien at give Holger matematiske udfordringer. “Hele familien kunne jo regne,” husker han.

Han var ikke gammel under besættelsen, men han har ikke desto mindre flere stærke erindringer fra den tid. Han husker stor opstandelse i familien, da Den Franske Skole på Frederiksberg, nær familiens lejlighed, ved en fejl blev bombet af englænderne i stedet for Shell-huset, hvor tyskerne havde hovedkvarter. Flere end 100 børn blev dræbt den dag. Han husker, hvordan ruderne i hjemmet splintredes, da frihedskæmpere sprængte en fabrik på lejlighedens gårdside i luften, og hvordan hans forældre efter et skyderi i kvarteret fandt en kugle i væggen i lejligheden. Den havde boret sig ind lige over den stol, hvor hans far ofte sad. Han husker også befrielsen.

Holger Bech Nielsen var kun fire år, da hans far relativt ung døde af kræft.

“Min far døde ret tidligt, og jeg voksede derfor mest op med min mor. Hun passede forretningen med ure, guld, sølv og smykker, og det var den, vi levede af. Der var ikke megen matematik i det. Undtagen når der skulle laves skatteopgørelse. Men det fik jeg også en lille smule oplæring i – nok mere end de fleste andre på min alder. Jeg blev tidligt inddraget i regnskaberne og bogholderiet,” fortæller han.

I barneårene tilbragte Holger Bech Nielsen og hans lillesøster en del tid med moderens søster, Louise Brüniche Olsen, af børnene bedre kendt som moster Visse, der var hjemmegående og derfor kunne se efter ungerne om dagen.

Han gik i skole på Johannesskolen på Frederiksberg. Hans evner i skolen var “forholdsvis gode”, som han nøgternt beskriver det. Det sociale var en større udfordring.

“Jeg var meget stille,” fortæller han, der allerede dengang tumlede med tanker om universets sammenhæng og indretning. Han beskriver sig selv som ret isoleret, da han var dreng. Han legede mest med sin søster. Moster Visse læste dog ofte højt for børnene, og på den måde kom hun ved en tilfældighed til at introducere den helt unge Holger Bech Nielsen for det første minde, han har om fysikken.

“I skolen var der ikke fysikundervisning før ret sent. I virkeligheden hørte jeg om atomer eller noget, der mindede om en forklaring om atomer, fra min moster, der læste højt for os, men det stod noget svævende for mig som lille. I en Janbog var der et afsnit med en slags beskrivelse af et atom, hvor forfatteren sammenlignede atomkernen med en ært på Hovedbanegården. Det var første gang, jeg lærte om det, om end atomets betydning stadig dengang stod noget uklart for mig. For eksempel at atomer sad i molekyler. Det har været ret tidligt.”

I bogen Jan spiller højt spil, som er nummer 14 i rækken af Jan-bøger, skrevet af Knud Meister og Carlo Andersen, beskrives det ret nøje, hvad man dengang mente at vide om atomer:

“Det er næsten ikke til at forestille sig, hvor lille det er. Men lad os forsøge et par sammenligninger. Hvis man kunde forstørre det hele op, saadan, at Atomkernen var paa Størrelse med en Ært, og vi forestillede os, at denne Ært svævede midt i Hovedbanegaardens Hal i København, saa vilde Elektronerne være som Bier eller Fluer, der summede i Rundkreds uden om Kernen men lige så langt fra den, som fra Midten af Hallen og op til Glastaget! Eller en anden morsom Sammenligning: Hvis man forstørrede Atomkernerne i en Tændstik op, saadan, at de blev paa Størrelse med en Ært, vilde Tændstikken blive saa stor, at den vilde række lige fra Danmark til det røde Hav!”

Jan-bogen gjorde sit til at sælge fysikfaget til en modtagelig ung dreng: “Det er en fantastisk Kraft, som holder Neutronerne og Protonerne sammen. Hvad der skaber denne Kraft, aner man ikke. Det er et af de store Mysterier, som Videnskaben endnu ikke har faaet Has paa,” står der videre i bogen.

I Holger Bech Nielsens unge år var en stor dansk fysiker, Niels Bohr, en regulær berømthed. Alle talte om atombomben, som Bohr spillede en væsentlig rolle i udviklingen af. Også dette historiske forløb var beskrevet i Jan-bogen.

“Egentlig kom den tanke til mig som dreng, om man skulle forhindre den form for forskning, der førte til atombomben,” siger han.

Siden begyndte han selv at læse sig ind i fysikken. Det foregik på en måde, der nok var noget mere selvstændig og ihærdig, end tilfældet var hos andre elever.

“Noget af det første, jeg begyndte at læse selv, var Einsteins The Meaning of Relativity. Det må have været i mellemskolen (svarende til 6.-9. klasse i dag). På engelsk. Og ikke ret længe efter var det en bog om hans Allgemeine Relativitätstheorie – på tysk. Jeg har nok brugt ordbog, men det var jo mest alle disse formler, og der måtte jeg slide med at forstå matematikken,” husker Holger Bech Nielsen.

“Det var noget af det første, jeg siden lærte på universitetet, relativitetsteorien. Det krævede ikke den store matematiske kunnen – blot en forståelse for kvadratrødder og så videre. Ret nemt. Jeg tror dybest set, at jeg havde lyst til fysikken før den Jan-bog. Jeg tror egentlig, at jeg havde tankerne og drømmene i forvejen … måske gik nogle af tingene i den verden i virkeligheden op for mig, før jeg lærte om dem i undervisningen.”

Via studierne blev der fyldt mere reel viden på tankerne. Den stadigt mere interesserede Holger Bech Nielsen gik grundigt til faget. Han læste “energisk og langsomt”, som han selv udtrykker det. Allerede fra begyndelsen udgjorde en særlig egenskab ved fysikken en stor del af tiltrækningen: Dens evne til – eller i det mindste bestræbelse på – at sige noget om det generelle. At kunne forudsige udfald og beskrive, hvordan verden hænger sammen. Allerede her stod det klart, at de matematiske og fysiske love, der gælder “det hele”, i særlig grad vakte Holger Bech Nielsens interesse.

“De bøger, jeg læste i mellemskolen og gymnasiet, var vigtige for mig, fordi deres indhold var af generel betydning. Det interesserede mig. Jeg forsøgte således på samme tid at lære esperanto. Lidt på samme måde – i princippet et sprog for hele verden. Jeg var endda til enkelte møder med esperantisterne,” fortæller han om det forsøg på at skabe et fælles sprog, som esperanto var. Sproget blev konstrueret i slutningen af 1800-tallet som en idé. Et nyt og bedre sprog med simple regler. Et universelt sprog.

Det store trækplaster ved fysikken var – og er – at den kredser om universelle regler og lovmæssigheder.

“Det udgjorde en stor del af motivationen. Ah, det gælder for det hele! Frem for noget, der er mere specielt. Men det gælder jo for fysikken, at den er for det hele. Det er i hvert fald håbet.”

Holger Bech Nielsen forklarer forskellen mellem det generelle og det specifikke i undervisningen med, at de også lærte om kartofler i skolen, da han var dreng.

“Kartoflen er mere speciel. Man kan sige, at den er på et lavere niveau end relativitetsteorien. Det giver en motivationsforskel,” siger han og tilføjer: “Jeg er godt nok barn af byen, hvor der ikke var så mange kartofler, bortset fra dem på spisebordet, så det var egentlig på en måde også ret teoretisk, det med kartofler.”

Livet uden for byen begrænsede sig til afstikkere til Dyrehaven i Klampenborg, bondegårdsferie i Annisse og senere somre tilbragt i et familiesommerhus i Gilleleje. Huset står endnu, noget ombygget, men er ikke længere i familiens eje. “Jeg er et bymenneske, der kun er kommet på landet for at tage en tur i skoven, der i virkeligheden er en slags parker. Det mest naturlige, da jeg var dreng, var den lille botaniske have ved Landbohøjskolen,” siger Holger Bech Nielsen. Landbohøjskolens have er en grøn oase i byen, der siden blev taget i brug, når der skulle læses.

Da Holger Bech Nielsen med tiden fik klaret skolen og “manipuleret studentereksamen lige på grænsen til udmærkelse med ug- i gennemsnit,” som han formulerer det, lå det i naturlig forlængelse at søge en profession som matematiker, fysiker eller ingeniør. Han så selv to muligheder for sig: Polyteknisk Læreanstalt, hvor man blev ingeniør, eller Niels Bohr Institutet, hvor man kunne blive fysiker.

“Jeg havde skrevet en ansøgning til Polyteknisk, men den sidste dag, inden den skulle sendes ind, undlod jeg. For man skulle være praktisk for at være ingeniør. Så jeg valgte fysikken,” siger han.

Allerede dengang stod det lysende klart – også for Holger Bech Nielsen selv – at nok kunne han læse formler som få, men noget praktisk vidunder var han ikke.

Det er ret tydeligt, når man har med Holger Bech Nielsen at gøre. Taler han om fysikken og de dele, et atom er bygget op af, svarer hans fortællings virtuositet til at høre en koncert-pianist spille på et Steinway-flygel. Forsøger man at lave en aftale med ham om et fysisk møde, er det til gengæld tæt på umuligt at nå et resultat. Kun hvis man får sneget sig ind på en håndskrevet linje i den vigtige kalender og notesbog, han altid bærer tæt på sin krop i et mavebælte, har man en lille chance for at blive husket.

Nobelprismodtageren Niels Bohr kom stadig på det institut, han har lagt navn til, i det første år, cirka, af Holger Bech Nielsens studietid, men trods dette nåede den unge Holger aldrig at møde Bohr personligt. Han var ellers – og er stadigvæk – et forbillede.

* * *

På Niels Bohr Institutets matematik- og fysiklinje blev Holger Bech Nielsen som noget af det første præsenteret for den relativitetsteori, han allerede på egen hånd havde studeret grundigt. Det er den teori, Albert Einstein publicerede i begyndelsen af 1900-tallet og siden selv forbedrede, og som indeholder den nok kendteste af alle fysiske ligninger. Nemlig E = mc2, der – forsimplet forklaret – siger, at der er et forhold mellem et objekts masse og energien i det. Det var nyt i forhold til de af Isaac Newtons idéer, der hidtil havde domineret fysikken. Den engelske matematiker, fysiker og astronom, der blev født i 1643, mente, at et objekt, der ikke er i bevægelse, for eksempel en fodbold, der ligger stille i græsset, ikke kan betragtes som havende nogen energi. Energien er i et nulpunkt, når objektet er i hvile. I relativitetsteorien defineres energi anderledes.

“For Einstein er nulpunktet sat efter et andet princip. Einstein laver på snedig vis en formel, der forbinder impulserne og energien så simpelt som muligt. Han vælger et nulpunkt for energien, der, interessant nok, er proportional med massen.”

Sagt på en anden måde: Relativitetsteorien siger, at der er et vekslende forhold mellem massen og energien i objektet, og at det ene i princippet kan omdannes til det andet. Det er ikke så simpelt at ‘veksle’ det ene til det andet i virkeligheden, men det er faktisk det, der sker i et atomkraftværk, hvor masse nedbrydes og dermed omdannes til energi.

“I kernefysikken kan man måle masserne af atomkerner så nøjagtigt, at man kan se svindet i massen svarende til den energi, der kommer ud af kernen under den kernefysiske proces. Men i princippet er det altid sådan, at masse og energi vekselvirker. Det er bare i småtingsafdelingen i forhold til, når det foregår i atomkraftværker,” siger Holger Bech Nielsen.

Relativitetsteorien siger som allerede nævnt også, at der er fire dimensioner i universet: tre i rummet, højde, længde og dybde, og så tiden som den fjerde. Det er præcis sådan, vi oplever universet. Vi bevæger os rundt i en tredimensionel verden, mens tiden går og går. Teorien forener de fire dimensioner i såkaldt rumtid og gør op med idéen om, at tiden er noget, der går ens over det hele. Einstein betragtede tiden som integreret i rummet og ikke som noget, der går ‘ved siden af’ alt det, der sker.

I begyndelsen var det blot teori, men i dag har man undersøgt og målt mange elementer i Einsteins almene relativitetsteori. Man kan måle, at et ur går hurtigere oppe ved vores hoveder, end det gør nede ved vores fødder. Det er godt nok ganske lidt, men sådan forholder det sig. Det skyldes, at rumtiden krummer og bliver påvirket af tyngdekraften. Jordens tyngdefelt deformerer rumtiden på samme måde, som hvis man stikker en finger ind og laver en udposning i en plastikpose. Vejen hen over posen er nu længere der, hvor posen er deformeret, end der, hvor den ikke er.

“Det er på en måde en geometrisk effekt, men ikke kun i rummet. I selve rumtiden. Så tiden bliver også lidt deformeret, og det betyder, at ure, der befinder sig forskellige steder, kan gå forskelligt,” uddyber Holger Bech Nielsen.

Fordi han allerede var godt bekendt med relativitetsteorien, kunne han forholdsvis tidligt i sit studieforløb kaste sig over andre ting på universitetet. Noget af det mest appellerende for den vordende fysiker var det obligatoriske filosofikum med elementer af filosofien som fag. På trods af at undervisningen i filosofikum dengang ifølge Holger Bech Nielsen lod noget tilbage at ønske, fordi den efter hans smag ikke koncentrerede sig tilstrækkeligt om de gamle, græske filosoffer, blev han alligevel voldsomt tiltrukket af filosofien: “Igen fordi filosofien beskæftiger sig med det generelle,” konstaterer han.

Fokus var – og er – de helt store linjer.

“Filosofi og fysik er meget tæt forbundne, som jeg ser det. Videnskaben kræver, at du har en filosofi og en erkendelsesteori. Hvordan finder du ud af, hvad der er rigtigt, og hvad der er forkert at sige?” siger han og giver hurtigt et brugbart eksempel.

“Tag nu Niels Bohrs kvantemekanik. Han står jo som en af de store filosoffer, fordi det med hans teori er nærmest umuligt at få et konsistent billede af, hvordan verden ser ud. Kvantemekanik giver et filosofisk problem.”

For at forstå, hvad han mener med udtrykket “kvantemekanikkens filosofiske problem”, må vi dykke dybere ned i, hvad den går ud på. Men først må vi omkring standardmodellen, der har fået kvantemekanikken bygget ind i sig: I dag er den såkaldte standardmodel den mest fremherskende og succesfulde forklaring på gangen i vores univers’ indre tandhjul. Stan-dardmodellen er med andre ord den bedste brugsanvisning, vi har for universet. Den giver det mest plausible bud på, hvad verden er lavet af, og på hvordan alt hænger sammen.

Modellen er en teori inden for partikelfysikken, der er udviklet gennem det forrige århundrede, og som samler de grundlæggende partikler, der udgør universets byggesten, samt de elektromagnetiske kræfter, som er måden, de vekselvirker med hinanden på. Sagt på en anden måde giver standardmodellen et stærkt bud på, hvordan universets små legoklodser ser ud, hvordan de bevæger sig i forhold til hinanden, og hvordan de samles og skilles ad igen. Den fortæller os, at verden er bygget op af atomer, der igen er bygget op af endnu mindre partikler, protoner og neutroner, der igen er bygget op af endnu mindre dele, kaldet kvarker. Modellen er udgangspunktet.

Standardmodellen er en utrolig stærk teori, der igen og igen viser sig at være konsistent med eksperimenter og hændelser i den virkelige verden.

“Jeg er nok en af de fysikere, der har mest tillid til standardmodellen. Men på trods af sin store succes er den ikke perfekt,” siger Holger Bech Nielsen.

Det skyldes, at den ikke kan give os svaret på ‘det hele’.

“Den forklarer utrolig godt de forhold og energier, der er i det område af universet, hvor vi mennesker bevæger os rundt, og derfor er det også meget sandsynligt, at standardmodellen er en del af forklaringen på, hvordan hele universet hænger sammen. Men den er ikke hele forklaringen: Tyngdekraften kan standardmodellen for eksempel ikke få styr på, og den kan heller ikke forklare, hvorfor universet er så voldsomt stort, som tilfældet er.”

“Der er flere andre udfordringer. Mange fysikere vil sige, at standardmodellen heller ikke kan forklare det såkaldte mørke stof, der findes i universet, om end jeg faktisk tror på, at det er muligt, at den kan det. Standardmodellen beskriver formodentlig heller ikke de fysiske spilleregler, der gælder ved ekstremt høje energier, som der for eksempel var til stede lige efter selve universets fødsel,” siger han.

Kort sagt kan standardmodellen og dens regler kun forklare en del af al den fysik, vi kender til. Ikke det hele. Derfor drømmer mange fysikere stadigvæk om at finde ud af mere, samle trådene i en teori om alt, som i 2014 også var titlen på en film om den kendte britiske fysiker Stephen Hawking og hans jagt på en altomfattende forståelse af universets sammenhænge. Hawking, der døde i 2017, arbejdede ligesom Holger Bech Nielsen hele livet utrætteligt på at finde den store mening med det hele i universet, og de to har også haft lejlighed til at mødes og tale om deres idéer.

Albert Einstein og de fleste andre etablerede fysikere havde aversioner imod kvantemekanikken, da idéen om den opstod i 1920’erne. På det tidspunkt var det kun Niels Bohr og få andre, der støttede den. Det er måske ikke så underligt, at mange protesterede mod teorien, for kvantemekanikken kan være en svær idé at forholde sig til.

“Problemet kan man fremsætte på forskellig vis,” siger Holger Bech Nielsen og uddyber: “I kvantemekanikken kan en partikel være flere steder på én gang; et begreb, man kalder for superposition. Partikler kan være i superposition og dermed være flere steder på én gang. Det giver kun mening i kvantemekanikken – uden for dén er det rent sludder.”

Den østrigske fysiker Erwin Schrödinger udviklede ligefrem et afsindigt tankeeksperiment, der skulle vise, hvor skør verden bliver, set igennem kvantemekanikkens briller. Det gjorde han for at kritisere den såkaldte københavnerfortolkning af kvantemekanikken. Tankeeksperimentet kaldes for ‘Schrödingers kat’, og det går ud på, at man placerer en kat i en lukket kasse med en særlig anordning: En giftgas udløses, hvis en ustabil atomkerne henfalder.

Der er således to muligheder: Enten vil giftgassen blive udløst, og så dør katten, eller også vil katten overleve, fordi giften ikke bliver udløst. Hvad der sker, afhænger af sandsynlighed og vides derfor ikke sikkert. Måske henfalder atomkernen, måske gør den ikke. Katten er på kvantemekanisk vis både levende og død på samme tid, og det er den, til man på et tidspunkt åbner kassen for at se, hvad der er sket med den.

Uden for kvantemekanikken giver det ikke megen mening, for i vores hverdag vil vi sige, at en kat enten er levende eller død, og at det også vil forholde sig sådan, mens den er ude af syne i kassen. Men i kvantemekanikken kan man opfatte den i en tilstand af at være begge dele på samme tid.

Siden udviklede den tyske fysiker Werner Karl Heisenberg og samme Schrödinger mere moderne versioner af kvantemekanikken.

“De fleste af dem, der har ydet vigtige bidrag til udviklingen af kvantemekanikken, var indledningsvist modstandere af den. De syntes, den var ufornuftig,” fortæller Holger Bech Nielsen.

Hvis man tager kvantemekanikken alvorligt, accepterer man, at objekter kan være forskellige steder på én gang. Forestil dig eksempelvis, at dit spisebord derhjemme kan stå flere forskellige steder i stuen på én gang. På samme tidspunkt. I tilfældet med Schrödingers kat var den – mens den var i den lukkede kasse – kvantemekanisk i superposition, det vil sige to steder samtidig, både levende og død.

Men hvorfor skal vi overhovedet acceptere den skøre kvantemekanik? Det skal vi, fordi eksperimenter viser, at det passer, hvad kvantemekanikken fortæller os.

“Man kan illustrere superposition meget klart – og det var faktisk udgangspunktet for den måde, Einstein og Bohr diskuterede det.”

Den ‘klare måde’ er det såkaldte dobbeltspalteforsøg. Et berømt og meget simpelt forsøg. Med magt til at rive store flænger i den måde, de fleste af os opfatter verden på. Kort fortalt går forsøget ud på at sende en partikel med en veldefineret energi mod to små ‘huller’ eller spalter i en plade. Bagved, på en skærm, opfanger man så partiklerne og kan således se, hvor de har ramt. Man kunne eksempelvis forestille sig, at man sendte en foton, en lyspartikel, mod en fotografisk plade, og der kun var to små huller, fotonen kunne komme igennem for at ramme pladen.

“Man har længe (siden 1805) sendt partikler mod huller eller spalter i den slags eksperimenter og undersøgt, hvilke mønstre de danner på bagvæggen. Det, man ser, er, at der forekommer et interferensmønster på pladen, når partiklerne går gennem de to huller. Partiklerne sætter sig i nogle striber. Afstanden mellem striberne afhænger af afstanden mellem de to spalter,” forklarer Holger Bech Nielsen.

Det fantastiske – og på samme tid dybt foruroligende – ved forsøget er, at også når man kun sender én enkelt partikel afsted ad gangen, kommer der interferensmønstre på bagvæggen. Partiklen kan naturligvis gå igennem det ene eller det andet hul, når man sender den afsted. Men den kan også gå igennem begge huller på én gang. “Og det er jo ret vanvittigt,” siger han og fortsætter: “Endnu mere mystisk bliver det, hvis man forsøger at følge partiklen for at afsløre, hvad der sker – paradokset er nemlig, at denne partikel, der befinder sig på to steder på én gang, ikke gør det, hvis du forsøger at afsløre den. Så er den kun ét sted.”

Faktisk står det endnu værre til. For man kan også måle på partiklen og se, at den opfører sig netop som en partikel. Og så kan man måle med et andet instrument og se, at den opfører sig som en lille bølge. “Hvor den er – og hvad den er – afhænger af, hvordan vi måler den.”

Tilbage står den kendsgerning, at vi ikke rigtig kan slippe af med den teori, der fortæller os, at der er flere inkonsistente billeder af samme virkelighed.

Der er, lærer kvantemekanikken os, ikke umiddelbart nogen objektiv sandhed.

“En analog fortælling ville være, at en morder havde inkonsistente billeder af, hvad han foretog sig på mordnatten, og det ville inkriminere ham i en grad, så vi ville dømme ham med det samme. Men komplementaritetsprincippet i kvantemekanikken giver flere billeder af samme virkelighed,” eksemplificerer Holger Bech Nielsen.

“Hvis ikke kvantemekanikken var så støttet af eksperimenter, ville man ikke tro på den. Mange fysikere har gjort forsøg på at lancere teorier, der skulle erstatte kvantemekanikken. Eller i det mindste hjælpe til at gøre den konsistent. Men det skal man vente med, til man har pensionen i orden, for det er meget vanskeligt at forbedre kvantemekanikken på en måde, der ikke allerede er kendt.”

Spørger man Holger Bech Nielsen, hvordan man som almindeligt menneske dog skal forholde sig til, at der kan være flere forskellige billeder af samme virkelighed, at én partikel kan være to eller flere steder på én gang – og på en måde er alle steder og ingen steder på samme tid – svarer han, at det må være et filosofisk spørgsmål.

“Kvantemekanikken som teori er jo fra et filosofisk synspunkt at stille sig tilfreds med noget, man måske ikke burde stille sig tilfreds med. Derfor er det forståeligt, at mange gerne vil lave en bedre teori. Det forsøger jeg mig selv med af samme årsag. For med kvantemekanikken er vi faktisk ved at nå frem til – i virkeligheden – at der ikke er nogen rigtig verden.”

Dermed er vi nået frem til det, som han indledte denne bog med at sige: “For hvis den måde, vi beskriver verden på, er sådan, at … Vi ville vel håbe på, at der er noget egentligt eksisterende. Noget, som verden er bygget op af. Men nu får vi at vide, at vi kun kan komme tæt på ved at stole på noget, vi ikke helt kan opdage. Det er lidt ubehageligt. Vi ville vel sige, at der burde være en omverden. Men det er der så åbenbart ikke. Det må man kalde et alvorligt problem, for vi ville nok have drømt om en verden, vi kunne lokalisere. En verden, der er lokal, og hvor der ikke er noget, der skjult hænger sammen med noget andet langt væk. Du må opgive at tænke på en eksisterende verden.”

Niels Bohr sagde selv om kvantemekanikken, at “enhver, som ikke er chokeret over kvanteteorien, har ikke forstået den.” Men Holger Bech Nielsen har forstået teorien, så hvad tror han egentlig selv på? For verden opleves jo unægteligt som virkelig og eksisterende, håndgribelig og reel for de fleste af os. På trods af komplekse teorier.

“Jeg vil som nævnt påstå, at verden på en måde ikke findes. Og så kan man spørge, hvad det hele så er for noget. Godt spørgsmål!” siger Holger Bech Nielsen i en slags højttænkning, der er typisk for ham. Han fortsætter: “I kvantemekanikken beskriver man verden ved en bølgefunktion. Man beskriver, hvilken præcis superposition vi har. Man kunne så forestille sig, at det var disse bølgefunktioner, der var det egentligt værende i verden. Men det går ikke godt med kvantemekanikkens måleproblem. Partiklen er dér, hvor man har målt den. Kun ét sted. I virkeligheden skal vi måske helt opgive, at der er et konsistent billede af, hvad verden er,” siger han og henviser til inskriptionen i Niels Bohrs våbenskjold: Contraria sunt complementa, latinsk for dette, at modsætninger er komplementære. Han foretrækker dog selv oversættelsen: De komplementære (nødvendige beskrivelser i kvantemekanikken) er i modstrid.

“De billeder, man forsøger at lave i diverse teorier, de er inkonsistente. Det er en udfordring til alle os fysikere, vi må prøve at skabe et konsistent billede,” mener han.

Holger Bech Nielsen understreger, at vi i dagligdagen ikke rigtig mærker kvanteeffekter og derfor kan lade, som om de ikke findes.

“I kvantemekanikken tror jeg nok mest på en fortolkning, der på engelsk hedder ‘transactional interpretation’. Det er en teori, der meget groft sagt går ud på, at verden opstår, når to ‘hænder’, én fra fremtiden og én fra fortiden, griber fat i hinanden i et ‘nu’. Men mine private tanker om det ville kræve sit helt eget kapitel,” siger han.

Det bringer os tilbage til Holger Bech Nielsens egne bestræbelser på at forstå.

“Jeg har en drøm om noget, jeg kalder tilfældig dynamik. Det er en meget langvarig drøm, som begyndte i mig, da jeg var omkring 30 år,” siger han. Tilfældig dynamik er et af Holger Bech Nielsens bud på den store, forklarende teori, der kan rumme hele universet og al fysik. Måske den, han i virkeligheden har mest tiltro til.

Vi skal imidlertid ad mange omveje, før vi når frem til at fortælle om Holger Bech Nielsens fantastiske teori om, hvordan naturlovene i teorien om ‘tilfældig dynamik’ nærmest føder sig selv og hinanden, og om hvordan teorien om alt i virkeligheden kan være både kaotisk og meget simpel på samme tid. Og måske endda giver plads til en slags gud, der styrer universet frem mod bestemte mål.
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DEN LILLE HOLGER

Holger Bech Nielsen og den ét år yngre lillesøster, Inge, sammen med deres far.

Strøtanke: Atomers og planeters fællestræk

I dette kapitel lærer vi noget pudsigt om atomer og elektroner, og om hvordan både Bohr og Newton løste et problem uden brug af en computer – og hvorfor det i sig selv er betydningsfuldt.

I VORES SOLSYSTEM har vi Jorden, der bevæger sig rundt om Solen. Og vi har Månen, der bevæger sig rundt om Jorden. Det kunne i princippet minde om den måde, man kunne forestille sig en elektron løbe rundt om en atomkerne på. Men er der egentlig ligheder mellem det meget store og det meget små?

“Det minder i høj grad om hinanden,” siger Holger Bech Nielsen.

Kunne Jorden være en partikel med en anden partikel rundt om? Som en atomkerne med en elektron rundt om? Bare forstørret op mange gange. Kunne man forestille sig, at vi på Jorden i virkeligheden sad på en atomkerne og kiggede ud?

“Det er på en måde det, vi gør, ikke sandt? Det er dog andre ting, det består af,” siger Holger Bech Nielsen, men tilføjer: “Faktisk er det sådan, at forholdet mellem Solens størrelse og planeternes baner tilfældigvis er meget tæt på forholdet mellem atomers kerners størrelse i forhold til elektronernes baner.”

Adspurgt om det ikke i mangel af et bedre ord er pudsigt, svarer han: “Jo. Det er måske meget sjovt … På den måde minder planeterne enormt meget om atomer, bare meget større. Der er faktisk også en anden morsom ting, måske mest videnskabshistorisk, at det også er den samme kraftform, den såkaldte Coulomb-kraft, eller Newtons tyngdekraft, der styrer planeter og atomer.”

Charles Augustin Coulomb var en fransk fysiker, som i 1780’erne fremsatte en lov, der beskriver den elektrostatiske interaktion imellem elektrisk ladede partikler.

Faktisk har forholdet mellem planeterne og Solen, henholdsvis atomkernerne og elektronerne, andet til fælles: De har banet vejen for store gennembrud i fysikken.

“Begge dele – både atomet og planetsystemet omkring Solen – var meget vigtige for udviklingen af mekanikken. Planetsystemet omkring Solen var vigtigt i forhold til udviklingen af den almindelige mekanik, og atomet var vigtigt for udviklingen af kvantemekanikken. Det er meget bemærkelsesværdigt, at netop denne Coulomb-kraft næsten er det eneste løselige mekanikproblem. Smarte folk som Newton har kunnet finde ud af det, hvorimod næsten alle andre mekanikproblemer, du kan skrive ned, er uløselige uden en computer,” siger Holger Bech Nielsen, der finder det påfaldende, at de eneste spørgsmål, der kan løses uden en computer, gav anledning til store opdagelser.

“Fordi de ingen computer havde på det tidspunkt, var de nødt til at finde et løsbart problem for at kunne overkomme den fantastiske opgave ikke bare at løse problemet, men også at opfinde teorien i samme ombæring. Det kunne Newton og Bohr så gøre. Newton i tilfældet mekanikken og Bohr i tilfældet kvantemekanikken.”

Men hvad skal man lægge i, at Holger Bech Nielsen finder alt dette ‘påfaldende’, ‘pudsigt’ og ‘bemærkelsesværdigt’? Er det af betydning?

“Tja. Du kan spørge, om det er et sammenfald, at forholdet mellem størrelserne er det samme. Og det ved jeg faktisk ikke. Måske er det ikke så imponerende, men der er nogle mystiske sammenfald, som måske er interessante, hvis man gerne vil forstå alting,” siger Holger Bech Nielsen og stiller som eksempel et spørgsmål: “Hvorfor ser Månen og Solen lige store ud fra Jorden, når den ene er langt, langt større end den anden, og den ene er meget længere væk end den anden? Det er lidt påfaldende, at de ser så ens ud i størrelse set fra Jorden. Måske kan man finde en forklaring?”
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