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			Forord til den danske udgave

			Troels Harmark

			Igennem hele menneskets historie har vi søgt en forklaring på grundlæggende spørgsmål såsom, hvor alting kommer fra, hvordan universet og vi selv er opstået, om der findes en Gud, og om vi har en fri vilje. Denne bog bruger de mest moderne fysiske teorier til at give et sammenfattende svar. Det er en meget velskrevet og spændende bog, som kan ses som et oplæg til en vigtig debat, ikke kun blandt videnskabsfolk og filosoffer, men også blandt alle andre med interesse for universets store mysterier.

			Bogens store styrke er, at den er utroligt klart skrevet, trods det at den gennemgår 3000 års filosofi og videnskabshistorie, samtidig med at den introducerer læseren til den nyeste udvikling inden for fysikken og endelig også tager et skridt derudover. Stilen er ikke forsigtig; forfatterne gør det meget klart, hvad de mener, og de fører deres argumenter hele vejen igennem. Dette kan virke provokerende på nogle, men efter min mening er det forfriskende, netop fordi det tvinger os til at tænke over, hvad vi selv mener, og hvordan vi selv ser på disse ting.

			Grundideen er, at en meget symmetrisk og enkel teori, som ikke indeholder én eneste naturkonstant, nemlig M-teori, ligger bag ved vores meget komplicerede univers med masser af struktur, selv i vores ellers forholdsvis simple naturlove. Dette kan lade sig gøre, fordi der er blevet, og til stadighed bliver, skabt nye universer med forskellige naturlove. Nogle få af dem tillader liv som vores og har dermed al den struktur, vi ser omkring os. Dermed er designet bag universet, og tillige bag vores naturlove, et produkt af både tilfældigheder – da alle universerne, der bliver skabt, bliver skabt med tilfældige love inden for rammen af M-teori – og et produkt af udvælgelse, da betingelsen om, at liv kan skabes i dem, udvælger de enkelte universer. Dette er helt parallelt til “survival of the fittest”-mekanismen i evolutions­teorien, som forklarer, hvordan der ud af den langt simplere grundlæggende kemi (og fysik) skabes alle de biologiske væsner, blandt andet os, ved en blanding af tilfældigheder og udvælgelse.

			Denne ide forklarer dermed gåden om, hvordan vores univers har al den struktur, som det har, og tillige mulighed for liv. På samme måde som evolutionsteorien gør, at vi ikke har behov for, at Gud designer dyr, planter og mennesker, gør denne ide, at vi heller ikke behøver Gud for at kunne forklare designet af vores univers.

			Men bogen kan, naturligvis, ikke forklare alt. Selvom vi ikke behøver Gud til at designe vores univers, står spørgsmålet om, hvor M-teori kommer fra, stadigvæk tilbage. Og også spørgsmålet om, hvordan M-teori “startede”. Her har forfatterne nogle spændende tanker. Med hensyn til M-teoriens uundgåelighed ville det være rart for os M-teoretikere, at man kunne afgøre logisk, som argumenteret i bogen, at M-teori er den eneste mulige teori. Men så langt er vi, trods alt, ikke nået.

			Hvis vi går tilbage til grundideen i bogen, kan den meget kort udtrykkes således: De grundlæggende love kan godt lede til kompleksitet, selvom de er simple. Dette er illustreret ved evolutionen af komplekse, biologiske væsner, deriblandt mennesker, trods at de grundlæggende fysiske love, som det hele følger af, er ekstremt sim­ple. Den komplekse udvikling sker blandt andet, fordi den lange tidsperiode, som evolutionen foregår over, tillader, at naturen foretager mange, mange eksperimenter, før den naturlige udvælgelse vælger det bedste og mest robuste eksperiment. Multivers-ideen er, at man kan bruge samme logik om hele universet. Nemlig at vores univers også er et produkt af udvælgelse blandt mange, mange muligheder. 

			Multivers-ideen, som denne bog plæderer for, er kontroversiel, også blandt forskere. Et ofte brugt argument mod multivers-ideen er, at man ikke kan falsificere teorien, da man aldrig ville kunne observere de andre universer, og dermed er det ikke en acceptabel videnskabelig teori. Problemet med denne type argumenter er ofte, at de gøres så simple, at man mister sagligheden. Det er mange år siden, at fysikken forlod domænet af, hvad vi kan observere direkte med vores sanser. Stort set al moderne fysik kan man kun teste in­direkte. Så spørgsmålet er ikke om, hvad man “kan se”, men om hvad der kan have en interaktion med vores eget univers. Så længe de andre universer har en interaktion med vores univers, det vil sige en eller anden form for påvirkning, vil man kunne lede efter måder at måle denne påvirkning på. Men før man har et samlet teoretisk fundament, som f.eks. M-teori, for multivers, kan man ikke sige noget om, hvordan det, at der findes andre universer, kan påvirke vores eget univers. Så først når man har et sådant fundament, kan man begynde at tænke over, hvordan en sådan påvirkning kan måles. Hvis man ud af dette kan se, at der ikke er nogen påvirkning overhovedet – altså at de andre universers eksistens ikke har nogen indvirkning på vores – så vil kritikerne efter min mening have ret i, at der ikke er nogen videnskabelig grund til at diskutere andre universer. Men hvis man kan efterprøve M-teoriens grundlæggende love, uafhængigt af spørgsmålet om multivers; hvis man kan se, at multivers-ideen følger logisk af disse grundlæggende love, og hvis man kan finde en måde i M-teori at måle en påvirkning af vores univers fra de eventuelle andre universer på, ja, så bliver multiverser til videnskab frem for filosofi.

			Det er vigtigt at pointere, at selv, hvis vi ikke tager udgangspunkt i M-teori, peger moderne forskning alligevel på multivers-ideen. I moderne kosmologi er den mest succesfulde model til at forklare det allertidligste univers den såkaldte inflationsmodel. Denne model er fremsat ud fra helt uafhængige overvejelser, som ikke hviler på M-teori. Faktisk er modellen i en vis forstand uafhængig af, hvad den mere grundlæggende teori, der ligger bag ved, er. Og man fandt allerede i 1980’erne ud af, at multivers kan være en naturlig konsekvens af inflationsmodellen. 

			I modsætning til M-teori kan inflationsmodellen testes med nutidens eksperimenter; mest nyligt med Planck-satellittens 2015 data, som peger på, at inflationsmodellen kan være rigtig og det på en måde, der er konsistent med multivers-ideen. Dette er ikke bevis nok i sig selv, men hvis man for eksempel kunne detektere tyngdebølger stammende fra det tidligste univers, ville det entydigt kunne pege på inflationsmodellen og dermed give en indikation på, om multivers-ideen er rigtig eller ej. 

			Det er vigtigt, at man i den videnskabelige verden er åben over for alle mulige forklaringsmodeller af det, vi observerer omkring os. M-teori og multivers-ideen er to sådanne forklaringsmodeller, som i dag ligger ud over det, vi hidtil har kunnet teste eksperimentelt. Denne bog bygger på, at M-teori leder til eksistensen af flere universer med hver deres naturlove. Det er vigtigt, at pointere, at det ikke er sikkert, det sidste ord er sagt i denne sag. Der er meget forskning, som peger på, at det er rigtigt, men der findes også forskere, som forsøger, at finde huller i denne logik. Så man kan også forestille sig, at M-teori er rigtig, men at multivers-ideen ikke er det, eller omvendt. Som forskere kæmper vi for de modeller, som vi selv tror på, og det kan vi gøre ved at analysere deres logiske og matematiske sammenhæng, eller mangel på samme. Men ultimativt vil naturen afgøre, hvilke af modellerne der rent faktisk viser sig at være rigtige. 

			Jeg har, ligesom de fleste andre forskere, stadigvæk et svagt punkt for Einsteins tanker om en samlende teori om alting, hvorfra al fysik kan udledes logisk uden nogen plads til tilfældigheder i vores naturlove. Måske er det, fordi det giver en vis tryghed at forestille sig, at der findes en form for Gud, som har designet vores univers præcis sådan, at alt skal være, som det er. De moderne ideer om flere universer fremkalder samme følelse som Darwins evolutionsteori. Ligesom det ikke føles trygt at vide, at mennesket er blevet skabt af tilfældigheder og ikke er blevet designet med overlæg, føles det heller ikke trygt, hvis universet også er et produkt af tilfældigheder. 

			På den anden side kan jeg rationelt se, at multivers-ideen potentielt har en større forklaringskraft, ligesom evolutionsteorien har det i biologi, da den fjerner behovet for en sammenhæng mellem de grundlæggende naturlove og det, at vores univers har en kompleksitet, som er stor nok til at tillade intelligent liv som os. 

			Vi kan meget vel være ved et afgørende punkt i vores historie. Den nuværende udvikling i moderne fysik tyder på, at vi i dette århundrede kan få svar på nogle af de mest grundlæggende spørgsmål om, hvor vi kommer fra, og hvorfor verden er designet, som den er. Denne bog giver et godt udgangspunkt for at forstå, hvad der er på spil for vores forståelse af disse store spørgsmål. Hvis M-teori og multivers-ideen viser sig at være rigtige, vil det ændre afgørende, ikke blot ved vores forståelse af vores omgivelser, men også ved vores forståelse af os selv og vores plads i verden.
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			1. 
LIVETS MYSTERIUM

			      

		

	Vi eksisterer alle kun for en kort stund og kan i den tid blot udforske en lille del af universet. Men mennesket er en nysgerrig art. Vi forundres, vi spekulerer, vi søger efter svar. Som en del af denne store verden, der både kan være god og ond, har vi altid stillet en myriade af spørgsmål, mens vi kiggede på den enorme himmel over os: Hvordan kan vi forstå den verden, vi befinder os i? Hvad er virkelighedens natur? Hvor kommer alt dette fra? Har universet en skaber? De færreste af os bruger det meste af vores tid på at tænke over disse spørgsmål, men næsten alle tænker på dem fra tid til anden.
Disse spørgsmål er traditionelt filosofiens område, men filosofi er død som videnskab. Filosofien er ikke fulgt med udviklingen af moderne videnskab, specielt ikke inden for fysik. Videnskabsfolk er nu dem, der bærer faklen videre for nye opdagelser i vores søgen efter viden. Formålet med denne bog er at præsentere de svar, som antydes af nylige opdagelser og teoretiske gennembrud i fysikken. De leder os frem til et helt nyt og anderledes billede af universet og den plads, vi har i det, et billede som er meget forskelligt fra den traditionelle forståelse af verden og forskelligt selv fra det billede, som vi kunne have malet for blot 10-20 år siden. De første skitser af denne nye forståelse kan dog spores næsten et århundrede tilbage.
Ifølge den traditionelle forståelse af universet bevæger objekter sig langs veldefinerede baner og har definitive historier. Vi kan fastslå objekternes præcise position til hver en tid. Selvom denne forståelse af verden omkring os rækker i dagligdagen, opdagede man i 1920’erne, at denne “klassiske” forståelse af verden ikke rækker til at kunne beskrive de tilsyneladende bizarre fænomener, som man observerer på atomare og subatomare skalaer. I stedet var det nødvendigt at bruge en helt ny teori kaldet kvantefysik som ramme for at forstå fænomenerne. Kvanteteorier har vist sig at være utroligt præcise i deres forudsigelser for fænomener ved disse skalaer, alt imens de stadig kan reproducere forudsigelserne, der følger af de gamle klassiske teorier, når de bliver brugt til at beskrive den makroskopiske verden, som vi observerer i vores dagligdag. Men kvantefysik og klassisk fysik er baseret på meget forskellige opfattelser af den fysiske virkelighed.
[image: ]
Kvanteteorier kan formuleres på mange forskellige måder, men den mest intuitive beskrivelse er nok den givet af Richard (Dick) Feyn­man, en farverig person som arbejdede på CALTECH (California Institute of Technology) og i sin fritid spillede bongo-trommer på stripbaren nede ad gaden. Ifølge Feynman har et fysisk system ikke kun en historie, men alle mulige historier. I vores søgen efter svar vil vi beskrive Feynmans tilgang til kvanteteorier i detaljer og bruge den til at udforske den ide, at universet som et hele hverken har nogen bestemt historie eller nogen uafhængig eksistens. Dette kan synes at være en radikal ide, selv for mange fysikere. Og ligesom mange andre ideer i moderne videnskab strider den mod almindelig sund fornuft. Men sund fornuft er baseret på vores dagligdags oplevelser, ikke på universet som det fremstår gennem de utrolige teknologier, vi besidder i dag, såsom dem der gør os i stand til at kigge dybt ind i atomet eller tilbage til det tidlige univers.
ås gennem direkte observation, det vil sige når vi observerer dem ved brug af vores sanser. Men med den moderne fysiks utrolige succes, som er baseret på betragtninger ligesom  på, så kan man ikke sige
 sådan at vi bliver ved med at finde nye teorier
 når man laver verdenskort  såsom energien er lille. Og ligesom de overlappende kort i beskrivelsen af én[image: ]
 gør denne udvælgelse os i en vis forstand til herskere over skabelsen.
For at kunne forstå universet på det dybeste niveau bliver vi nødt til at forstå ikke blot, hvordan universet opfører sig, men også hvorfor. 
Hvorfor findes der noget i stedet for ingenting?
Hvorfor eksisterer vi?
Hvorfor lige disse naturlove og ikke andre?
The Hitchhiker’s Guide to the Galaxy
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“... Og det er min filosofi.”
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ferdenskort. Det kan krasve en samiing af overlappende teorier for at kunne
repraasentere universet, nejagtig ligesom det krzsver en samiing af overlappende
kort for at reprzesentere Jordens overflade.






