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Max Tegmark ér fysiker, fodd 1967 1 Sverige och numera anstélld vid MIT 1
Cambridge, Massachusetts. Han har gjort flera uppmirksammade och
uppskattade insatser 1 fysik, men till skillnad fran de flesta fysiker d4gnar han sig
dven 4t stora och djupa problem som ligger pa — eller till och med bortom —
gransen till filosofi. For detta har han fétt kritik av andra fysiker. Speciellt har
han fatt kritik for den hiar “bokens bédrande i1dé¢” (s. 312), ndmligen att “var
fysikaliska vérld inte bara kan beskrivas med matematikens hjilp, utan att den
faktiskt ar matematik, nirmare bestdmt en matematisk struktur” (s. 15) eller “ett
vildigt matematiskt objekt” (s. 312). Denna tanke later ju valdigt
uppseendevickande och Tegmark har ocksd varnats av kollegor for att den kan
“aventyra hans framtid” som fysiker. (Den kan ocksd paminna lite om den
postmoderna tesen att verkligheten endast dr spréaklig.)

Boken har tre delar. Men en viss forenkling kan man séga att den forsta
handlar om kosmologi, den andra om kvantmekanik och den tredje om filosofi.
De forsta tvd delarna dr personligt och elegant presenterade, medryckande och
mycket lirorika. For det allra mesta dr de ocksa begripliga — eller d&tminstone
tror man att man begriper. Den filosofiska tredjedelen, som ocksd innehéller
vissa inslag av naturvetenskap, dr ocksa intressant men mindre dvertygande. Det
ar framfor allt hiar Tegmark argumenterar for att verkligheten dr matematisk.

Jag ska hir huvudsakligen dgna mig 4t de filosofiska inslagen i boken. Aven
om man kan ha en del kritiska synpunkter pad dem, s tycker jag att Tegmark
fortjanar berdm, snarare an kritik, for att han till skillnad frdn andra fysiker dven
tar upp filosofiska fragor. I en facktidskrift skulle det kanske inte vara si
lampligt, men héar ar det ju frdga om en populdrvetenskaplig bok. Och att det
finns samband mellan fysik och metafysik 4r ju ritt naturligt, bagge har ju att
gora med hur verkligheten ar beskaffad.

Bokens forsta kapitel har just rubriken ”Vad ar verkligheten?”” Det kan inte
sdgas vara en rent fysikalisk fraga; “verkligheten” ér inte ett fysikaliskt begrepp
som t.ex. “neutron”, “massa” eller “gravitation”. Tegmark besvarar den inte
heller genom att hinvisa till ndgra fysikaliska experiment, utan genom att helt



enkelt definiera verkligheten som “den yttersta beskaffenheten hos den yttre
fysikaliska véarld som vi dr en del av” (s. 17-8).

Hér undrar man: varfor bara “den ytfersta beskaffenheten” (vad nu det
betyder)? Och varfor bara den “yttre” fysikaliska viarlden? Och varfor bara den
“fysikaliska” varlden? Varfor inte hellre helt enkelt sdga att ’verkligheten™ ér
”den virld vi dr en del av”? Det fr man inte veta.

Vidare innehaller enligt Tegmark “den vérld vi 4r en del av” inte bara vart
vanliga universum — dvs. ”den del av den fysiska verkligheten som vi 1 princip
kan observera” — utan dessutom flera parallella” universum. Néarmare bestimt
finns det parallella universum pé fyra olika nivder. P4 nivd I finns det andra
universum, med samma fysikaliska lagar som véart, men bortom var
kosmologiska horisont, s att ljuset dérifran dnnu inte har hunnit na oss. Pa niva
IT finns det andra universum, med delvis andra fysikaliska egenskaper, som ar
“evigt ondbara pd grund av att rymden mellan oss och dem ténjs ut av den
kosmologiska inflationen” (s. 402). P4 niva III finns kvantfysikens méanga
virldar — enligt flervirlds-tolkningen av kvantfysiken — och pa niva IV finns
olika ”matematiska strukturer” (s. 403).

Om allt detta existerar, sd tillhor det den fysikaliska verkligheten, helt enkelt
darfor att “fysikalisk verklighet” enligt Tegmark definieras som ”allt som
existerar” (s. 156). Om matematiska objekt som t.ex. méngder och tal existerar,
s ingar de alltsd 1 den fysikaliska verkligheten. Men det betyder att den
fysikaliska verkligheten dtminstone delvis dr abstrakt, dvs. varken har position,
rorelseméngd eller massa. Och dd kan det kanske finnas utrymme for den
ovanliga uppfattningen att verkligheten dr matematik. Men Tegmarks argument
for detta inte sdrskilt 6vertygande.

VERKLIGHETEN AR MATEMATIK
P4 ett stille sdger Tegmark: I de tva forsta delarna av boken har vi sett att var
fysikaliska vérld kan beskrivas forbluffande vdl med matematiska ekvationer,
vilket ger hopp om att vi en dag ska finna ekvationer som [...] ger en
heltackande beskrivning av var yttre verklighet pd samtliga nivder” (s. 301). Det
kan lata underligt, men “vér fysikaliska varld” ar tydligen inte detsamma som
(det som pa s. 156 kallades) “den fysikaliska verkligheten”, utan syftar nog hér
bara pd den yttre verklighet” som han “anser skulle existera dven om vi
manniskor inte funnes” (se s. 303). Vér fysikaliska vérld inkluderar inte det han
kallar var “konsensusverklighet”, som &ar “de makroskopiska objektens
tredimensionella  positioner och rorelser, liksom andra vardagliga



verklighetsattribut som vi har en gemensam beskrivning av 1 termer av den
klassiska fysikens vélbekanta teorier” (s. 301).

Han sdger ockséa att “fysikens uppgift ar att harleda konsensusverkligheten
ur den yttre verkligheten” (s. 303). Aven detta kan lita lite konstigt, men det
betyder antagligen att fysiken ska hitta matematiska ekvationer som forklarar de
observationer, i t.ex. experimentsituationer, som kompetenta bedomare kan vara
overens om. (Men da krivs vl ocksd lite mer, nimligen nadgon sorts regler eller
antaganden som Oversdtter frdn matematiskt sprak till observationssprik?) Och
hur som helst ar detta knappast tillrackligt for att hiarleda t.ex. beskrivningar av
historiska héndelser och processer, som andra véarldskriget eller det senaste
riksdagsvalet eller den beromda diskussionen om kvantmekanik mellan Einstein
och Bohr. Sidant ska kanske inte rdknas till “konsensusverkligheten”, men
historien intridffar val dndd 1 ndgon sorts yttre verklighet? Eller menar Tegmark
att historien — inklusive fysikhistorien — endast existerar 1 vissa personers “’inre
verklighet”?

Nej, vad han menar dr nog att en sd kallad “teori om allt”, som fOrenar
gravitation och kvantmekanik, endast fir innehélla matematiska begrepp. Den
far inte innehdlla ndgot “ménskligt bagage”, som han uttrycker det (s. 322 ff).
Minskligt bagage finns ddremot 1 konsensusverkligheten.

Han pastar, gdng pa gang, att om man anser att det finns en yttre verklighet
oberoende av oss ménniskor, maste man ocksd halla for sant att var fysikaliska
verklighet dr en matematisk struktur” (s. 329). Men varfor maste man det?

Hans argument ser ut sd hér. Det finns en yttre fysikalisk verklighet som ér
oberoende av oss ménniskor. Men en “fullstindig” (?) beskrivning av denna
verklighet méaste da vara begriplig for andra 4n ménniskor, t.ex. utomjordingar
eller superdatorer, och da far den inte innehdlla termer i méanskliga sprik
(’ménskligt bagage”) som t.ex. “partikel”, “observation”, osv. Ddrfor méiste
beskrivningen vara rent matematisk” (se s. 322—6). Och vidare, "om négra
matematiska ekvationer helt beskriver vér yttre fysikaliska verklighet och en
matematisk struktur s ar vér yttre fysikaliska verklighet och den matematiska
strukturen ett och samma” (s. 353). Med andra ord: "yttre verklighets-hypotesen,
som sdger att det existerar en yttre fysikalisk verklighet som ar helt oberoende
av oss manniskor, implicerar matematiskt universum-hypotesen, som séger att
var yttre verklighet 4r en matematisk struktur” (s. 441).

Detta argument ar ju inte sirskilt dvertygande. De flesta av oss tror vél att
det finns en yttre verklighet oberoende av oss ménniskor. (Man kan dock undra
vad som dr “oberoende”. Himlakropparna ar vél det. Kanske ocksd superdatorer,



om de har konstruerats av utomjordingar, men knappast om de har konstruerats
av ménniskor.) Men det verkar helt omgjligt att vi skulle kunna dstadkomma en
beskrivning av nigot utan att anvinda ett sprdk — och de sprdk vi dd kan
anvéanda dr ménskliga sprék med “méanskligt bagage” (eller mojligen oménskliga
sprak som kan Oversittas till ménskliga sprak). Hit rdknas &dven vart
matematiska sprak. De arabiska siffror och andra, ofta grekiska, symboler vi diar
anvander dr nog inte mer begripliga for utomjordingar dn t.ex. ord som
“partikel” och “massa”. FEinsteins ekvationer har (oberoende av om de é&r
”oberoende” av Einstein) formulerats pa sprak som konstruerats av manniskor.
Vilket inte hindrar att vi tror att det som gor att de 4r sanna — om de nu skulle
vara sanna — dr nadgot som &dr oberoende av oss, namligen vissa forhéllanden 1
den fysikaliska verkligheten. Men utgdér dessa forhallanden en “matematisk
struktur”?

VERKLIGHETEN SOM EN MATEMATISK STRUKTUR

Det ar tyvirr ratt oklart vad Tegmark menar med “en matematisk struktur” —
trots att han dgnar flera sidor 4t att forklara det och trots att han hanvisar till det
som “ett standardbegrepp inom den moderna matematiska logiken” (s. 333),
vilket antyder att han helt enkelt syftar pa strukturer 1 méngdteoretisk mening.

Men till att borja med tror jag att man hir méste skilja mellan & ena sidan
maingdteoretiska strukturer 1 allménhet och & andra sidan méngdteoretiska
strukturer som enbart innehdller matematiska entiteter och matematiska
relationer. En struktur 1 midngdteoretisk mening ér helt enkelt en méngd entiteter
1 kombination med en uppsittning relationer (som rader mellan vissa av dessa
entiteter). Att den fysikaliska verkligheten kan identifieras med en matematisk
struktur 1 denna forsta mening dr kanske inte s& konstigt. Det stimmer nog med
den vanliga uppfattningen bland folk 1 allménhet — d&ven om det forstas kan vara
svart eller kanske omojligt att identifiera precis vilken struktur det ar fraga om.
Precis vilka entiteter och vilka relationer finns det 1 den fysikaliska verkligheten?
Redan detta ar en friga som kan gora vem som helst vimmelkantig. Men att den
fysikaliska verkligheten dessutom skulle vara en struktur i den andra meningen,
dvs. en struktur med enbart matematiska ingredienser, later vildigt konstigt —
och det ar troligen just detta som Tegmarks kritiker inte vill g med pa.

Vad sdger da Tegmark sjalv om vad en ”matematisk struktur” dr? Han siger
att den dr ”en uppsittning abstrakta entiteter som stér 1 relation till varandra” (s.
328) eller ”en samling abstrakta entiteter som det finns relationer mellan™ (s.
334). Detta passar in pd mingdteoretiska strukturer. Och att entiteterna ska vara



“abstrakta” tyder pa att det dr friga om matematiska strukturer 1 den andra av de
tva betydelser jag angett ovan. Detta dr emellertid svart att forena med vissa
andra pdstdenden han gor, t.ex. att de naturliga talen dr en struktur (s. 339) eller
att en matematisk struktur dr “en ekvivalensklass av beskrivningar” (s. 411).
Visserligen ér tal abstrakta entiteter och dven beskrivningar kan kanske ses som
abstrakta entiteter, men beskrivningar dr knappast oberoende av oss. Och
visserligen star bade de naturliga talen och ekvivalenta beskrivningar 1 relation
till varandra”, men sé linge man inte anger exakt vilka relationer som avses, sd
ar det ju inte heller klart vilken struktur man syftar pa. I biagge fallen finns det
obestimt manga — och troligen odndligt ménga — relationer som rader mellan
entiteterna. For att identifiera en méngdteoretisk struktur médste man identifiera
bade entiteter och relationer.

Hur som helst, han sdger, ratt kryptiskt, att “tvd beskrivningar av
matematiska strukturer ar ekvivalenta om de motsvarar varandra pa ett sitt som
bevarar alla relationer” (s. 338). Och, lite tydligare, att “om det foreligger en
isomorfism mellan en matematisk struktur och en annan struktur (en
overensstammelse ett till ett mellan de tvd som bevarar relationerna) ar de ett
och samma” (s. 353). Varje struktur dr forstds isomorf med sig sjdlv, men
Tegmark tycks alltsd anse att isomorfa strukturer dessutom é&r identiska, vilket ar
nagot helt annat. Det forutsatter en ovanlig uppfattning om vad en struktur ar.

Om en matematisk struktur (dar entiteterna och relationerna dr matematiska)
ar isomorf med en fysikalisk struktur (dir entiteterna och relationerna é&r
fysikaliska) — vilket verkar fullt mgjligt — sé ar strukturerna dndé inte identiska,
eftersom de bestdr av olika saker (matematiska 1 ena fallet och fysikaliska 1 det
andra). Isomorfin bestér 1 att entiteterna och relationerna 1 de bagge strukturerna
kan paras thop pa ett sddant sétt att en relation rdder mellan entiteterna 1 den ena
strukturen om och endast om motsvarande relation rdder mellan motsvarande
entiteter 1 den andra strukturen. Tegmark ger ingen forklaring till sin avvikande
uppfattning.

Kanske foresvavar det honom att isomorfa strukturer méaste ha nagot
gemensamt och att det dr detta “ndgot”, som dr en matematisk struktur i hans
mening? Det ar ju riktigt att isomorfa strukturer har ndgot gemensamt, men detta
nagot ar inte en struktur (i méngdteoretisk mening), utan snarare en mdngd av
(isomorfa) strukturer. Det strukturerna har gemensamt ir att de alla ar element 1
denna mingd. Det vill sdga, att de dr isomorfa.

Som jag redan ndmnt dr “bokens barande id€” (s. 312) att “var fysikaliska
virld inte bara kan beskrivas med matematikens hjilp, utan att den faktiskt ar



matematik, ndrmare bestimt en matematisk struktur” (s. 15). Jag kan alltsa inte
finna att denna “barande ide” ar fullt begriplig, och inte heller att Tegmark har
gett nadgot bra argument for den. Den har ocksd en del egendomliga
konsekvenser. Exempelvis anser Tegmark, i1 enlighet med kvantmekaniken, att
en subatomadr partikel kan befinna sig pa tva platser samtidigt. Han uppfattar
sddana partiklar som matematiska (och dirmed abstrakta) objekt, som
fullstindigt kan beskrivas av sina kvanttal (s. 211). Men hur kan ett matematiskt
objekt 6ver huvud taget befinna sig pa en plats?

En lite lustig sak med tanken att virlden ar en matematisk struktur, i den
andra av de tvd tolkningar jag ndmnt, dr att den tycks eliminera det gamla
problemet om hur vérlden har skapats eller uppstatt. Som Tegmark sjilv siger:
”Man kan inte skapa en matematisk struktur, den finns bara till” (s. 404). S&
nagon skapelse av virlden kan det inte ha varit friga om. Simsalabim!

Men frdgan om varfor virlden existerar finns pa sitt och vis kvar. Alla
matematiska strukturer existerar 1 Platons idévirld (&tminstone om de ar
konsistenta). Men varfor existerar just vdr virlds matematiska struktur dven 1
fysikalisk mening? Pa detta har Tegmark ett svar, ndmligen att a/la matematiska
strukturer — eller &tminstone de som ar berdkningsbara eller dndliga (se s. 416—
7) — existerar 1 fysikalisk mening, ty “matematisk existens och fysikalisk
existens ar samma sak™ (s. 402). Det dr detta som leder till multiversum IV.
Négot bra argument for detta har jag dock inte kunnat hitta, trots att Tegmark
har ett helt avsnitt som heter ”Varfor jag tror pd multiversum IV”. P& s. 402
hénvisar han till en ’plotslig insikt”. Det hade varit battre om han hade hianvisat
till ndgot som multiversum IV kan forklara, helst ndgot vi kan observera.

VERKLIGHETENS STRUKTUR

Man kan for 6vrigt undra om verkligheten verkligen har — eller ar — en struktur?
Om begreppet struktur uppfattas pa vanligt sétt, s kan man urskilja méanga olika
strukturer 1 verkligheten. Det skulle Tegmark nog hélla med om — han har ju
sjalv gett flera exempel — men hur forhaller sig dessa strukturer till den sirskilda
struktur som enligt Tegmark 4r detsamma som verkligheten, den som &r ’den
yttersta beskaffenheten” hos virlden? Nagra ar kanske substrukturer, men
manga 4r ju inte matematiska, 1 den meningen att de bara innehdller
matematiska entiteter och relationer, och da kan de inte heller vara substrukturer
till en matematisk struktur.

Jag tror att verklighetens struktur for Tegmark ér, eller beskrivs av, en eller
flera matematiska ekvationer, som binder ithop gravitation och kvantfysik, det



han ocksé kallar ekvationerna for en sammanhallen teori om allt” (s. 318). Anta
att fysikerna till sist hittar dessa ekvationer. De dr forstds matematiska. Men &r
den fysikaliska verklighet de beskriver ocksd matematisk? Det ar det Tegmark
tycks mena. Men hur jag dn letar 1 boken kan jag inte finna ndgot bra argument
for det.

Och dven om fysikerna om nagra &r kommer fram till en “’teori om allt” som
kan bekriftas empiriskt, s& kan man inte identifiera den (eller motsvarande
struktur) med verkligheten. Ty det skulle innebéra att fysiken di skulle ha blivit
slutgiltig, pa ett sitt som fysikaliska teorier aldrig tidigare under historien har
varit. Man kan nog aldrig utesluta att nya problem dyker upp, som kraver nya
och bittre teorier.

EVIG INFLATION

Vi dr nog minga som har undrat hur Big Bang uppstod — om vi nu tror att den
alls intriffade. Numera anses det att den var resultatet av en oerhort snabb
expansion (inflation) av en egendomlig substans, som sattes igéng av
kvantfluktuationer (s. 144) och som enligt Einsteins gravitationsteori kan vixa
frdn subatomir skala till att bli mycket storre dn vart observerbara universum
under brakdelen av en sekund (s. 133). Big Bang uppstar nir den ursprungliga
substansen delvis sonderfaller till vanlig materia. Vi som undrade 6ver Big Bang
undrar fOrstds ocksd varifrdn denna substans kom, men inflationshypotesen
tycks 1 alla fall forklara flera observationer som annars ar svarforklarliga. Detta
visar Tegmark mycket pedagogiskt (s. 140—4).

Inflationen ger inte bara upphov till en Big Bang och vért multiversum 1.
Eftersom inflationssubstansen hela tiden expanderar, samtidigt som den endast
delvis sonderfaller till vanlig materia, s kommer vid varje nytt sonderfall en ny
Big Bang och diarmed fér vi ett multiversum II (s. 146).

Men om rymden ar odndlig och likformigt fylld av materia, vilket forutsags
av inflationshypotesen, sd innehédller den inte bara manga andra universum, utan
faktiskt odndligt ménga (s. 163). Nistan alla inflationsmodeller ger upphov till
evig inflation, siger Tegmark (s. 147). Aven ”om vi bor i en dndlig rymd formad
som en hypersfir finns det atminstone hundra parallella universum pé nivé 17,
men att rymden ar dndlig "motsigs starkt av observationer som gjorts pd senare
ar” (s. 166). Och 1 multiversum II finns 1 sin tur odndligt médnga multiversum av
typ I (se s. 172). Det dr svért att forstd. Inflationen pégar kanske fortfarande,
men den har val dnnu inte pégatt odndligt lange, sd hur kan den da redan ha
hunnit producera odndligt manga odndligt innehallsrika multiversum? Den eviga



inflationen gor visserligen att “allt som kan héinda faktiskt hidnder” (s. 194), men
av detta foljer vél inte att allt redan har hant.

MULTIVERSUM OCH JAGET

Men dnnu konstigare liter kanske idén att varje ménniska finns i odndligt ménga
olika universum (se s. 159); ”det existerar bade flera universum och flera du” (s.
433). Tegmark sédger att enligt ”den enklaste och mest populdra kosmologiska
modellen”, s& existerar det ett annat exemplar av mig, en person vars liv ar
identiskt med mitt &tminstone upp till nu, 1 en annan galax 1 ett annat universum
oerhort langt harifrn (s. 155) — och om “nu” ar mitt dodsdgonblick, sd blir ju
hela véra liv identiska. Men kan verkligen odndligt manga identiska” personer
leva 1 olika universum? Strider inte det mot Leibniz princip att om X ar identisk
med Y, sa finns det ingen skillnad mellan X och Y? Att leva 1 olika véarldar
innebar ju en skillnad.

Detta diskuterar inte Tegmark, men man kunde kanske tédnka sig en teori om
jaget som gor det hela konsistent. Analogt med det forhallandet att jag finns vid
manga olika tidpunkter 1 vir rumtid, s kunde jag finnas i1 olika universum.
Liksom mitt jag ar utspritt over ménga olika tidpunkter, s& kunde det vara
utspritt ver manga olika universum. Skillnaden skulle vara att jag 4r medveten
om att jag finns vid ménga tidpunkter, medan jag dr omedveten om att jag
(samtidigt?) finns 1 ménga universum. Den skillnaden ska man kanske bara vara
tacksam for.

Man finns ju dessutom 1 manga olika versioner 1 olika universum. I vissa gor
man si, 1 andra gor man sa. I vissa drabbas man av det ena, 1 andra av det andra.
Tegmark siger att han hoppades att forlossningen av hans son 1 maj 1999 skulle
gd bra, trots att han visste att den skulle gd bade bra och diligt, 1 olika
universum III (s. 242). Han fick alltsa uppleva bigge varianterna, utan att méarka
det. Men det ar mycket man inte mérker. Tegmark ndmner att Hugh Everett
papekade att man ju inte heller kdnner att man snurrar runt solen med en
hastighet av 30 km 1 sekunden (s. 242). Man mérker inte heller att man mest
bestdr av tomrum.

Man kan forstas fraga sig varfor vi uppfattar oss sjdlva som lokaliserade 1 ett
universum, trots att vi finns i1 odndligt minga. Tegmark gissar att forklaringen ar
att ’det gynnar oss” (s. 375). Det ar ett lovande uppslag, som skulle behdva
utarbetas. Men man kan nog anta att det vore odrégligt att vara medveten om att
man finns 1 odndligt ménga olika universum. Oerhort forvirrande. Det ar sdkert
mycket battre att omedvetet ha odndligt manga medvetandeinnehall, ett 1 varje



universum didr man existerar — analogt till att man har ett medvetandeinnehdll
vid varje tidpunkt ett universum. (Har vi ocksé olika kroppar i olika universum?
Det ar en smaksak, som beror pd hur vi definierar “kropp”. Det vi vanligen
menar dr val att en ménsklig kropp bara finns 1 ett universum, men vi kunde ju
ocksa sdga att en minniskas verkliga kropp bestar av alla de kroppar, 1 olika
universum, som innehdaller ndgot av hennes medvetandeinnehall.)

Kanske maste man ocksd veta mer om vért medvetande innan man riktigt
kan forstd varfor vi uppfattar var existens pa ett visst sdtt. Och medvetandet vet
vi inte mycket om. Men Tegmark “utgar fran pdstdendet att vir oforméga att
forstd medvetandet inte star 1 vigen for en full forstaelse av den yttre fysikaliska
verkligheten” (s. 23). Det kan betvivlas. Om man har en "full forstaelse” av den
yttre fysikaliska verkligheten, s& inkluderar vil detta ocksd en forstéelse av hur
denna ger upphov till eller orsakar (och pdverkas av) medvetandet.

En intressant konsekvens — som Tegmark inte nidmner — av den eviga
inflationen och av att man finns 1 manga olika universum (i kombination med
min tolkning av detta) tycks vara att man aldrig slutgiltigt dor. Nar man dor i ett
universum finns man ju fortfarande kvar i flera andra, mdjligen 1 evighet, eller
atminstone utan slut, och utan att vara medveten om att man har dott. Denna
form av ododlighet dr ocksd tilltalande pa séd sitt att den inte tycks innebéra
nagon risk for att man ska bli uttrdkad eller obehagligt gammal 1 biologisk
mening. Frigan om inflationens existens verkar alltsa vara direkt livsviktig!

Tegmark diskuterar pa ett stille ndgot liknande, en “kvantodddlighet”, som
dock tycks medfora att man hela tiden blir dldre och dldre, och som ocksé
forutsatter ett oandligt delbart kontinuum 1 naturen, vilket han inte tror pa (se s.
275-8). S& for honom finns ett problem om att lokalisera sig sjalv pa
multiversumniva I, att avgora vilken av ens kopior som har ens egna subjektiva
fornimmelser (s. 285). For min tolkning tycks detta problem forsvinna.

FYSIKENS KRIS
Nér man vil har vant sig vid tanken pa evig inflation ménga parallella virldar,
sd kinns den ritt trevlig. Men efter ndrmare fyrahundra sidor 1 boken far man
veta att det ocksd finns allvarliga problem med detta. Speciellt tycks just
antagandet om oédndlighet leda till att alla inflationsteorins forutsigelser
kullkastas pd grund av det s.k. ”méttproblemet”. Vilket ger upphov till vad
Tegmark anser vara “den storsta krisen for fysiken idag” (s. 395), och som

“vicker fragan om fysiken verkligen kan forutsdga ndgot over huvud taget” (s.
399).



Mittproblemet har att gora med “vad en typisk observator bor forvénta sig
att méta” eller vilken metod — vilket “métt” — man ska anvinda for att berdkna
sannolikheter nir odndligheter dr inblandade (s. 394). Inflationsteorin forutsidger
enligt Tegmark oédndligt ménga observatorer (s. 395) och han tror att
mattproblemet bottnar 1 antaganden om just odndlighet, dels “att rymden kan ha
en odndlig volym™ och dels "att det finns kvantiteter 1 naturen som kan variera
kontinuerligt” (s. 397).

For en oinitierad ldsare verkar det naturligt att invdnda att dven om
inflationen ar “evig” 1 den meningen att den inte har négot slut, s foljer inte att
den redan &r odndligt stor eller att den redan innehéller oadndligt manga
observatorer (se ovan). Och som Tegmark sjdlv papekar har det spekulerats
mycket om huruvida vart eget universum ocksd uppvisar ndgon form av diskret
indelning av rumtiden pé sé 14g niva att vi dnnu inte har upptiackt den” (s. 407).

Man kan till och med undra om det inte just dr idén om att verkligheten &r
matematisk som leder till problemet: att det 1 matematiken finns aktuella
odndligheter ar ju allmint godtaget, t.ex. odndligt mdnga primtal eller odndligt
manga reella tal mellan 0 och 1, men att det 1 den fysikaliska verkligheten skulle
finnas aktuella oédndligheter ar mer tvivelaktigt. Att antalet punkter 1 en
matematisk/geometrisk modell av rumtiden ar oandligt dr en sak, men att det
skulle finnas oédndligt sma& och odndligt stora avstdnd i1 den fysikaliska
verkligheten liter vildigt ointuitivt, fOr att inte sdga obegripligt.

VETENSKAPLIGHET
Tegmark sdger att den kunskapsteoretiska griansen mellan fysik och metafysik
gir mellan det man kan och det man inte kan préva i experiment” (s. 158). Det
ar nog en vanlig uppfattning. Men grinsen ar knappast skarp. Hur dr det med allt
det som enligt Tegmark sjdlv dr “kontroversiellt” 1 boken? Kan det ”provas 1
experiment”? Eller ar det metafysik?

Ar de mer uppseendevickande teorierna i Tegmarks bok “vetenskapliga™?
Exempelvis multiversum II, IIT och IV. Enligt Tegmark ar detta inga teorier,
utan forutsdgelser (s. 197), men detta d4r nog mest en frdga om ord, ty séddana
”forutsdgelser” borde 1 sin tur ockséd kunna vara empiriskt provbara.

Men om de har vissa falsifierbara konsekvenser, sa kan de dessutom ha
konsekvenser som ér icke-falsifierbara. Stravan efter en enkel teori kan medfora
att dven icke-falsifierbara konsekvenser — t.ex. antaganden om oédndlighet —
slinker med; att eliminera dem 1 en alternativ formulering kan vara svart och
dessutom gora teorin mer komplicerad. Lat X vara en falsifierbar teori. D4 ar
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dven X & Y falsifierbar, for vilket metafysiskt Y som helst. Men Y kan @ndé
sdgas bidra till teorins empiriska innehdll, ty om E ar en empirisk konsekvens av
X, s& ar implikationen Y—E, som saknar empiriskt innehdll, nagot som
tillsammans med Y har empiriskt innehéll. Och i1 en komplicerad teori kan det
vara svart att skilja det falsifierbara (X) fran det irrelevanta och metafysiska (Y).

Man kan undra om matematiskt universum-hypotesen ar falsifierbar. Det
anser Tegmark. Han sidger: ”Om négon till exempel visade pa ett dvertygande
sdtt att naturlagarna har en inbyggd fundamental slumpmassighet (1 motsats till
deterministisk observatorkloning som bara kdnns slumpmaissig subjektivt) skulle
detta kullkasta matematiskt universum-hypotesen” (s. 446), ty ’det finns inget
slumpmassigt 1 en matematisk struktur” (s. 426). Men om det skulle vara
omojligt att visa att naturlagarna har en inneboende slumpmassighet, s vore det
fortfarande mojligt att matematiskt universum-hypotesen inte ar falsifierbar och
att den darmed ar ovetenskaplig.

FRAMTIDEN OCH LIVETS MENING
I bokens sista kapitel reflekterar Tegmark 6ver universums och den ménskliga
civilisationens framtid. Bade elegant och fornuftigt. Han har till och med ett
avsnitt om livets mening. Vart universum ger ingen mening at livet, men livet
ger ddiremot mening at universum, anser han (s. 490). Han presenterar ocksa en
kalkyl som visar att sannolikheten for att det skulle finnas intelligent liv pd
nagon annan plats 1 virt universum ar “ritt liten” (s. 495-6).

Med tanke pé att “det finns parallella universum dar alla mgjliga fysikaliska
utfall upptrader”, sa stéller han ocksd den nirliggande frigan om varfor vi alls
ska bry oss om hur det gér 1 virt eget universum (s. 491). Det 4r en bra fraga,
men hans svar dr ganska lamt. Han tycker att ”det kénns logiskt” att ”vdrna om
civilisationen, planeten och det universum de hor till” — och att det dr lika
logiskt att bry sig mindre om andra universum, eftersom véra beslut inte kan ha
nagon inverkan pa dem (s. 491).

Man kan undra hur det gér ihop. Om vér fysikaliska verklighet dr en
oforanderlig matematisk struktur kan vél vara beslut inte ha ndgon inverkan pé
nagot alls. Men dessutom finns vi ju inte bara 1 ett universum, utan enligt
Tegmark 1 odndligt ménga. Alla dessa ar ”vért” universum (atminstone med min
tolkning av jagets natur). Vi fattar vissa beslut 1 vissa universum och andra
beslut 1 andra. V1 fattar vél alla tinkbara beslut, och hur gér man dé for att ’bry
sig om” nigot? Ja, 1 bista fall bryr man vél sig om sitt multiversum.

LARS BERGSTROM
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