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			„The looking itself is a trace

			of what we are looking for.“

			– Rumi

			Til Ilyas Khan, Ria Blanken, 

			Niels Peter Dahl, Simon Kitson, 

			Rita og Hans-Jørgen Mogensen, 

			Tero Pulkkinen og Christopher Skak

			og alle mine gode crowdfunding-støtter

			PROLOG

			Virkeligheden, som vi oplever, har a priori to grundlæggende komponenter: Der er verden ‘derude’, og der er os ‘herinde’, som observerer det hele. Denne bog er en personlig beretning om et forsøg på ‘herindefra’ at indfange alt det ‘derude’ i en lukket formel.

			Den umiddelbare grund til at skrive denne bog er, at jeg i forsommeren 2016 kørte en crowdfunding-kampagne for at skaffe midler til et forskningsprojekt med min kollega og ven, matematikeren Johannes Aastrup. En af belønningerne, som jeg tilbød mine støtter, var en bog; en bog om grundlæggende fysik, om vores forskning, om alt og intet i forbindelse med Johannes og mit arbejde.

			Bogen her har dog været undervejs i meget længere tid. Jeg har været aktiv forsker i teoretisk fysik i cirka 20 år og har igennem de sidste 15 år sammen med Johannes udviklet en ny tilgang til problemet med at finde en forenet teori for kvantegravitation – en teori for alting. Dette arbejde involverer – bortset fra en del meget teknisk analyse – overvejelser af en karakter, som jeg tror vil være interessante for enhver med et nysgerrigt sind. Jeg har ofte overvejet at nedfælde disse overvejelser i en bog skrevet til et bredt publikum. Men jeg er matematisk fysiker og ikke forfatter, og derfor har jeg aldrig skrevet den bog. Ikke før nu.

			Bogen her handler om jagten på idéer. Idéen om, at en endelig teori eksisterer – den teori for alting, som så mange har ledt efter i så lang tid – og min egen idé om, at den endelige teori vil være baseret på et ekstraordinært simpelt princip. Det er idéen om, at jagten på den endelige teori vil ende i et singulært punkt, hvor spørgsmålet „hvorfor er det således og ikke anderledes“ bliver meningsløst.

			Min jagt på denne idé begyndte i 2002 i det kinesisk besatte Tibet. Her fandt jeg det første spor af, hvad Johannes og jeg nu kalder for „Kvante Holonomi Teori“ – vores kandidat til en endelig teori. Jagten har ført mig gennem flere kontinenter, utallige konferencer og workshops i teoretisk og matematisk fysik, først finansieret af diverse universiteter og forskningsfonde og nu af crowdfunding. Jeg solgte min lejlighed i København for at kunne fortsætte jagten, og i denne bog ønsker jeg at forklare, hvorfor jeg mener, at dette arbejde er så vigtigt og meningsfuldt, at jeg har opgivet næsten alt for at kunne fortsætte det.

			Forskning i teoretisk fysik er som at ro i kajak ud over et kæmpestort vandfald i slowmotion. Du ved ikke, hvad der venter dig, når horisontalt bliver til vertikalt, men du ved, at du ikke kan gøre det halvhjertet. Vores vandfald er de idéer, vi forfølger, og som ved alle store vandfald er det sådan, at man ikke kan udforske dem fuldstændigt fra flodbredden – den eneste måde at få svar er ved at ro ud midt i floden og ud over kanten. Denne bog er en beretning om det største intellektuelle vandfald, jeg nogensinde har givet mig i kast med; et vandfald, som Johannes og jeg stadig vælter nedad i håbet om at finde dejligt dybt vand ved dets fod.

			I den moderne teoretiske fysiks brusende vandmasser har vi indtil nu fundet konturerne af en teori, som fortæller en bemærkelsesværdig historie om universet. Det er en historie, hvor Big Bang sandsynligvis ikke var et brag, men snarere et bump, en historie, hvor sorte huller har en bund, og hvor alting kan reduceres til matematikken bag det tredimensionale rum. Det er en teori, som vi netop nu er ved at lære at kende, og som vil være mit fokus i de sidste kapitler i denne bog.

			Historien, som jeg ønsker at fortælle, er dog ikke kun historien om vores egen teori, men også den større fortælling om selve jagten: drømmen om den endelige teori og dem, der drømmer den. Os. Hvorfor denne jagt, og hvad håber vi at finde? Hvor begyndte den, og hvad kan vi forvente vil ske ved dens afslutning?

			Det handler ikke kun om videnskaben, men også om videnskabsfolkene; sandhedssøgende mennesker, som de fleste af os, der undrer sig over vores planet og det uendelige rum, den falder igennem. Det er det menneskelige aspekt af vores jagt på sandhed, jeg også vil fortælle om – det er følelsen af eventyr, følelsen af at ro ned ad et kæmpemæssigt vandfald for første gang, følelsen af et intellektuelt frit fald.

		

	
		
			Kapitel 1

			GENNEM AKSAI CHIN

			Kinesisk besat Kashmir,

			13. november 2002

			Det er koldt.

			Solen er på vej op, dens første stråler stryger forsigtigt over bakketoppen oven for den lille kinesiske militærlejr Mazar og bevæger sig langsomt ned mod grusvejen, hvor jeg sidder.

			Chang kommer ud af sin faldefærdige hytte iført militærtøj og rækker mig en kop te med et smil og nogle kinesiske ord. Han har kogt en kylling dagen før og tilbyder mig suppe til morgenmad. Hans suppe, der indeholder hele kyllingen, fødder og hoved og alt derimellem, er meget stærk, og jeg takker pænt nej med en venlig håndbevægelse. Chang taler kinesisk, det gør jeg ikke, men alligevel lykkes det os at kommunikere. Chang er fra Beijing, hvor han har en datter, og hans plan er at lukke ned for den lille restaurant om et par uger og køre til Kashgar, inden vinteren rigtigt bider sig fast og lukker vejen. Jeg har tænkt, at hvis alt andet slår fejl, kan vi måske køre med ham.

			Jeg har taget en stol med ud og har sat mig ved kanten af vejen i en dynejakke for at vente på den lille håndfuld civile lastbiler, der hver dag kører gennem militærzonen Aksai Chin fra den tibetanske højslette til Kashgar på den gamle silkevej i det vestlige Kina. Jeg håber at skaffe et lift til min kæreste og mig.

			Jeg har taget min notesbog med ud til vejen. Jeg vil bruge tiden i dag på at skrive nogle af de tanker ned, som har fyldt mit hoved de seneste uger. Tanker om fysik, om kvantemekanik og tyngdekraften, tanker om påvirkninger og vekselvirkninger. Måske er der noget her, der kan give mig svar på de spørgsmål, jeg har taget med på rejsen til Tibet.

			Det er en uge siden, jeg mistede mit pas i Ngari i det vestlige Tibet. Helt derude, hvor floden Indus udspringer, og hvor Tibet bliver til Kina, i en lille, ussel by fyldt med kinesisk militær, tibetanske pilgrimsrejsende og uighurer fra det vestlige Kina. Min kæreste og jeg var rejst illegalt fra Lhasa til Ngari for derfra at kunne besøge det hellige bjerg Kailash en dagsrejse sydøst for Ngari. Men da jeg stod af bussen, opdagede jeg til min rædsel, at mit pas var væk. Så i stedet for et helligt bjerg besøgte vi den dag den lokale politistation. Der fik jeg en bøde for at rejse illegalt i Tibet, en midlertidig rejsetilladelse og besked om at rejse til Beijing så hurtigt som muligt for at få et nyt pas på den danske ambassade. Og endelig: et forbud mod at rejse tilbage ind i Tibet, hvilket betød, at vi var tvunget til at rejse vestpå gennem militærzonen Aksai Chin.

			Aksai Chin er den nordligste del af Kashmir, som Indien og Kina udkæmpede en kort krig om i 1962, og som Kina nu kontrollerer. Det er et øde bjergområde, utrolig smukt, meget højt, omkring 5.000 meter over havet. Der går en simpel grusvej gennem området, fra Kashgar i det vestlige Kina, nord om Pakistan og ind i det vestlige Tibet. Cirka 1.000 kilometer, the Xinjiang-Tibet-Highway. Vejen er lukket fra midt i november på grund af vinteren, og det giver os endnu en uges tid til at komme igennem området. 

			Problemet er, at det teoretisk set er umuligt at rejse igennem Aksai Chin som turist. Eneste mulighed er at leje en firehjulstrækker med officiel guide og chauffør. Men den slags koster penge, mange penge, som vi ikke har, og især ikke nu, hvor jeg rejser uden pas, og hvor alle vores rejsechecks er skrevet i mit navn – og altså kun kan hæves af mig i besiddelse af et pas.

			Så vi blaffer. 

			Vi fyldte en stor taske med madvarer og stillede os ud til vejen uden for Ngari for at vente på en lastbil. 

			Det første lift, vi fik, var med en lastbil fyldt med hellige køer. Tre uighurske mænd fra Kashgar havde stjålet køerne i Indien og kørte dem nu over Himalaya for at sælge dem som kødkvæg i Kina. De stakkels køer, der alle havde den karakteristiske røde plet i panden, ville få en grum skæbne: Deres guddommelige status var brat blevet udskiftet med højdesyge og spark og slag af uighurerne, der et par gange på turen lukkede dem ud på græs og grinende så på, mens de hellige køer vaklede rundt i den tynde og kolde luft. Et par af de hellige skabninger døde af højdesyge på turen, og de var sandsynligvis de heldigste.

			Turen med de uighurske kvægtyve førte os omkring 400 kilometer ind i Aksai Chin, hvor tyvene smed os af i en lille bjerglandsby midt om natten. Jeg tror, de blev bange for, at de ikke kunne få os igennem nogle af de militærre checkpoints. Vi passerede et checkpoint, hvor de gemte os bag sæderne i lastbilen, mens de talte med de kinesiske soldater og gav dem cigaretter. Det gik fint, men jeg tror, at de vidste, at det ikke ville gå så let tættere på Kashgar, så de læssede os brat af i en lille by i bjergene. Det var bidende koldt, men vi fandt et lille gæstehus, hvor vi kunne overnatte. Derefter fulgte et hasarderet lift med endnu en uighursk kvægtransport – denne gang med yakokser og en chauffør på stoffer – hvorefter vi endte hos Chang i Mazar, vores nye kinesiske ven, der netop nu forsøger at starte motoren på sin jeep for at få strøm til sit køkken.

			Jeg sidder og bladrer lidt i notesbogen, mens jeg venter. Jeg ved næsten intet om Kina. Jeg har ingen guidebog og intet kort, blot en simpel kortskitse i min notesbog, hvor jeg har tegnet de vigtigste byer ind: Kashgar, Urumqi, Beijing, og forbundet dem med streger, der symboliserer jernbaneforbindelser. Jeg har også samlet de ti vigtigste gloser på kinesisk: „Hvor er toget til … „, „Vi leder efter et hotel“, „Hvor finder jeg et toilet?“ osv. Sætningerne er skrevet først på engelsk og så på kinesisk, så jeg blot kan vise sætningen til folk, vi møder, og håbe på et forståeligt svar.

			Det er to måneder siden, vi rejste fra Wien. Jeg forsvarede min ph.d. i august på Wiens Tekniske Universitet, og den 11. september 2002 rejste vi til Tibet. Om knap to måneder skal jeg starte på Islands Universitet i Reykjavik som postdoc. Hvis altså bare vi kan få et lift og komme væk fra dette hul og undslippe vinteren.

			Jeg ser på bjergene et stykke tid. De danner en massiv mur mod syd. Det må være Pakistan derovre, et eller andet sted derude må K2 ligge, omkring 150 kilometer vil jeg tro. Og Nanga Parbat. Og Broadpeak. Det har altid været min drøm at rejse gennem Karakoram i Pakistan, og nu er vi så tæt på. Hvis vi i stedet for at tage vejen nordpå mod Kashgar rejste videre vestpå, ville vi i løbet af en dags tid nå grænsen til Pakistan. Men jeg har ikke noget pas, og vinteren er på vej.

			Jeg finder en tom side i notesbogen. Jeg sidder et øjeblik og samler mine tanker og begynder så at skrive i bogen. 

			Da jeg var i gang med at færdiggøre min ph.d.-afhandling først på sommeren, begyndte jeg at tænke en del over fundamentet for afhandlingen. Den handler om en simpel idé til, hvordan kvantemekanikken kan udvides til også at omhandle rum og tid som kvanteoperatorer. Idéen går helt tilbage til Wolfgang Pauli, en af kvantemekanikkens fædre, og er blevet populær de sidste par år, efter at den er sat i forbindelse med særligt en grænse i strengteori. 

			Det, jeg begyndte at tænke på, mens jeg sad i Wien og skrev de sidste sider i min afhandling, var nogle teoretiske overvejelser, der til sidst fik mig til at tvivle på hele fundamentet for min forskning. Rent teknisk var der ikke noget at komme efter, det var jeg sikker på, men hele mit arbejde – og med det også en stor mængde videnskabeligt arbejde publiceret gennem det seneste årti – var baseret på nogle antagelser, som jeg pludselig ikke længere troede på kunne være rigtige. Jeg var faktisk blevet overbevist om, at de måtte være forkerte.

			Og de tanker tog jeg med mig til Tibet. Mens vi vandrede rundt i et smukt og øde bjergområde på nordøstsiden af Mount Everest, gik jeg og vendte og drejede tankerne i hovedet. Det var som en besættelse; jeg vandrede med en skistav i den ene hånd og med en yakokse, der bar på vores forsyninger, i et tøjr i den anden, mens jeg tænkte på, hvilke antagelser man kunne sætte i stedet for dem, som jeg havde forkastet.

			Problemet handler om, hvordan man kan kombinere kvantemekanikken med Einsteins relativitetsteori – og det handler om, hvordan man kan forklare den matematiske struktur, som danner standardmodellen for partikelfysik, den matematiske teori, som på så utrolig succesfuld vis forklarer vores virkelighed på et sub-atomart niveau. Problemet drejer sig om at finde en endelig teori, der forklarer alle de fysiske fænomener, vi kender.

			Og på vores lange vandretur begyndte tankerne langsomt at ændre sig og tage form. Jeg fik en fornemmelse i maven, en god fornemmelse. Det var følelsen af en idé. En god idé. Og det er den følelse, jeg sidder med her ved grusvejen, mens jeg drikker Changs dampende te og venter på dagens første lastbil. Det er den idé, som jeg nu vil skrive ned i min notesbog.

		

	Kapitel 2  
JAGTEN PÅ DEN 
ENDELIGE TEORI
„Men visdommen, hvor finder man den?
Hvor bor indsigten?“
– Jobs bog
„Endeløs tomhed, sagde Prædikeren.
Endeløs tomhed, alt er tomhed.“
– Prædikerens bog
Forestil dig et enkelt matematisk princip, der forklarer hele den fysiske virkelighed, og som ikke kan reduceres til andre, dybere principper.
Et princip, der forklarer alting. Alle de kendte naturlove, universet, den kop sort te, jeg drikker, mens jeg skriver dette, græsset jeg sidder på, luften, jeg indånder.
Forestil dig, at det tårn af forklaringer, som den moderne videnskab tilbyder os, hvor biologien står på kemien, der igen står på atomfysikken, kernefysikken og partikelfysikken, og hvor kosmologien er den altomfavnende indpakning – forestil dig, at det tårn af videnskabelige forklaringer, resultatet af århundreders gravearbejde ned i virkelighedens materie, kom til en afslutning, og vi fandt den endelige teori.
Sådan en teori ville være fundamentet for alt, hvad vi ved om den fysiske virkelighed. Den ville være endelig i den forstand, at den ikke kan forklares ud fra et andet, dybere lag, som for eksempel kemien kan forstås ud fra atomfysikken. Det ville være afslutningen på reduktionismen.
Kan du mærke det? Suset, spændingen?
Findes sådan en teori virkelig? Venter den på, at vi finder den et eller andet sted derude i matematikkens hellige land, i den intellektuelle sfære af logisk rationalitet? Og hvis den gør, hvordan ser den så ud? Hvad vil den fortælle os om virkeligheden? Hvad vil den fortælle os om os?
Jagten på sådan en teori er det centrale tema i moderne teoretisk fysik. Tusinder af forskere har igennem generationer dedikeret deres professionelle liv til at lede efter den. Nogle mistede modet undervejs og holdt op med at tro på, at sådan en teori eksisterer, nogle få har troet, at de havde fundet den, og mange andre er stadig håbefulde og beder stille til, at de vil leve netop længe nok til at opleve den dag, hvor videnskabens hellige gral bliver fundet.
Idéen om, at der findes et grundlæggende princip, der forklarer hele virkeligheden, går tilbage til oldtidens Grækenland og Mellemøstens første civilisationer. Grækerne var de første i menneskets historie til at se virkeligheden som et spørgsmål, der fordrer et svar. De var de første til at tage det afgørende skridt fra blot at filosofere over virkeligheden til at basere deres overvejelser på egentlige empiriske undersøgelser og matematisk analyse. De begyndte at stille virkeligheden spørgsmål, og de krævede svar. Dermed plantede de frøene til den intellektuelle disciplin, som vi i dag kender som den videnskabelige metode og det videnskabelige projekt, og som har skyllet op gennem århundrederne som en tidevandsbølge, fra generation til generation og fra kultur til kultur.
At formulere teorier og holde dem op imod empirisk evidens.
Men hvad får teoretiske fysikere i dag til at tro, at en endelig teori findes? Hvad har vi lært siden oldtidens Grækenland, der får os til at tro, at vi kan finde den?
For at svare på det spørgsmål må jeg først se på, hvor teoretisk fysik står i dag. Det vil tage flere kapitler af denne bog, hvor vi vil besøge kvantemekanikken, Einsteins relativitetsteori og standardmodellen for partikelfysik. Men før vi starter på denne rejse – med alle dens afveje og mærkelige, små eventyr – så lad mig først slå fast, at eksistensen af en endelig teori er voldsomt debatteret, og at vi er langt fra en konsensus. Johannes Aastrup og jeg har præsenteret vores egen kandidat til en endelig teori – en teori, jeg som tidligere nævnt vil skrive om i nogle af de sidste kapitler i bogen – men vi er bestemt ikke i en position, hvor vi kan påstå, at vi har et definitivt svar. Men observationer og argumenter, der tyder på, at en endelig teori eksisterer, og at den en dag vil blive fundet – de findes.
Nobelprisvinderen Steven Weinberg skriver i bogen ‘Dreams of a Final Theory’ om konvergensen af forklaringernes pile:1
„ … Tænk på rummet af videnskabelige principper som værende fyldt med pile, der peger mod hvert prin­cip og væk fra de andre, der forklarer det. Disse for­klaringernes pile har allerede afsløret et bemærkelsesværdigt møns­ter: De danner ikke separate, adskilte klumper, der re­præsenterer uafhængige videnskaber, og de vandrer ikke retningsløst rundt – i stedet er de alle forbundet, og hvis man følger dem tilbage, forekommer de alle at flyde fra et fælles udgangspunkt. Dette udgangspunkt, som alle forklaringer kan blive sporet tilbage til, er, hvad jeg mener med en endelig teori.
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