DEN MODERNA MANNISKAN
INFOR VARLDSALLTET

Av professor BERTIL LINDBLAD, Saltsjobaden

DET ar vl sant, att den moderna minniskan mera sillan kdnner
sig direkt konfronterad med det odndliga virldsalltet och pa egen
hand s6ker med sitt intellekt omfatta virlden som en helhet. Vi
mikta inte i dagens gidrning och infor de uppgifter, som mota oss
inom var lilla krets av verkligheten, att alltfor ofta lata var tankes
horisont vidgas till att omspinna en storre helhet i tid och rum.
Indirekt sett dr emellertid forhallandet ett annat. Anda sedan kul-
turens gryning har méinniskans uppfattning och idéer om verklig-
heten som helhet ingatt som ett oumbirligt inslag i méinsklighetens
andliga liv — for de flesta visserligen omedvetet, sisom nagot 6ver
vilket man inte mycket reflekterar, men som dock finns dir som
en grundton, bdrande och omistlig. For ett litet fatal filosofer
och vetenskapsmin har det kosmologiska problemet varit en kon-
kret uppgift, och det torde inte vara overdrivet att siga, att deras
arbete och resultat bildar en av de grundstenar pa vilka den nu-
varande visterlindska kulturen vilar.

Néar vi nalkas fragorna om den kosmiska utvecklingen i stort,
s dr det egendomligt att se, hur vi d&nnu idag — trots var sentida
vetenskaps oerhorda utveckling och differentiering — mota idé-
motsidttningar, som erinra om dem som radde mellan antikens
tankare i filosofiens och naturvetenskapens barndom for tva och
ett halvt artusenden sedan. Under det att den eleatiska skolan,
vars frimste representant var Parmenides, betonade det eviga och
oforinderliga varandet som hiégsta princip — s& langt att tid och
rorelse sjonko bort som illusioner — sa moéta vi en motsatt ytter-
lighet 1 Anaximanders och Heraklits idéer enligt vilka forvand-
lingen — forindringen dr det enda verkliga. Allt flyter, allt ror
sig, virldsutvecklingen uppfattas som en engangsutveckling eller
en rytmisk vixling, déir allt i grunden forindras och till slut for-
intas, men diar mahinda en ny virld som en figel Fenix uppstar
ur askan av det forgangna. Starka beroringspunkter finna vi ocksa
mellan var tids vetenskap och Leukippos’ och Demokritos’ lira
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om de oforinderliga atomerna, som genom sina forbindningar och
sammanhopningar skapa virldsutvecklingen.

Med ren spekulation later sig problemet dock ej losas, och ett
erfarenhetsmaterial, genom vilket man kunde vinna fastare mark
under fotterna, skulle lata vinta pa sig mycket linge. De gamle
kinde visserligen jordens klotform och méitte jordens storlek, och
Aristarchos fran Samos framkastade t. 0. m. tanken att solen ar
planetsystemets centrum, men det skulle &nnu dréja nira 2,000
ar innan denna ldra Aaterupplivades genom Kopernikus och sa
sméaningom slog igenom. 1700-talet var dnnu med sina stora fram-
steg 1 visentliga drag ett naturfilosofiens adrhundrade. 1800-talet
innebar en oerhord utveckling inom vetenskapen, men inom astro-
nomien var det dnnu planetsystemets problem, som dominerade.
Stjirnornas varld darutanfor var dnnu i visentlig grad nagot
okidnt, outforskat och gatfullt. I den mén man bildade sig en
uppfattning om virldsalltet, torde man ha valt den statiska linjen
och sOkt uppfatta virlden som ett evighetsmaskineri, dir visser-
ligen stjdrnor uppsta och slockna, men dir materiens grundimnen
dro eviga och ofordnderliga. Man besvirades hirvid visserligen
av tesen om energiens fortgidende forsimring och uppgéende i
viarme — den beryktade virmedoéden, som hotar universum, och
vissa kosmologer, bland dem var store Arrhenius, sokte finna en
utvidg ur denna svarighet.

Kosmologien pa vetenskaplig grundval dr i sjdlva verket ett
barn av var egen tid, och under det senaste kvartsseklet ha fram-
steg gjorts, som Oppna helt nya banor for tanken. Det ar dnnu
inte nagot firdigt schema, som kan presenteras med ansprak pa
ofelbarhet, det &r nagot som dnnu &r i intensiv utveckling, men
som i grunden beror oss alla. Vetenskapen har trampat ut sina
barnskor, och att den numera talar till oss med en djupare klang i
rosten dn tillforne ha vi nog mirkt p4 manga omraden. Det kos-
miska omradet ir ett av dessa, om ocksd inte de framsteg som
dir gjorts dro sa handgripligt kinnbara som framstegen pa andra
omraden, som atminstone skenbart dro oss mera nirbeligna.

Vi veta alla, att den nyare fysiken och kemien skakat var upp-
fattning om materiens oforstorbarhet. Redan upptickten av radio-
aktiviteten innebar ju en avvikelse fran doktrinen om atomernas
oforidnderlighet. Men massa och energi dro ej heller fran varandra
stringt skilda. Den kosmiska stralningen och de naturliga och
artificiella radioaktiva processerna ge talrika exempel pa trans-
formationer mellan massa och energi.
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Radioaktiviteten gav pa en punkt i den kosmiska utvecklings-
fragan en utomordentligt viktig upplysning, ndmligen angiende
jordens alder. De tunga grunddmnena uran och thorium &ro ut-
gangspunkter for tva serier radioaktiva dmnen. Slutprodukterna
dro 1 bada fallen bly och helium. Thoriumserien och de tva uran-
serierna ge emellertid olika isotoper av slutprodukten bly. For
ett mineral, som innehaller uran eller thorium, eller helst bada
delarna, kan man genom att mita viktsforhallandet mellan uran
eller thorium och de olika blyisotoperna finna mineralets alder.
Bland de dldsta mineral man kinner dro sidrskilt ett par kana-
densiska, for vilka aldersbestdmningen enligt denna metod givit
viarden, som till storleksordningen ligga omkring 2,000 millioner
ar. Eftersom denna tid méter aldern hos de dldsta kdnda minera-
len pa jordytan, méste jordens alder som himlakropp vara storre.

Den moderna karnfysiken har ocksd givit oss viktiga uppslag
till klarliggande av den energikilla fran vilken solstrialningen i
sista hand uppkommer. Flera forskare, sirskilt von Weizsicker
i Tyskland, Bethe och Gamow i Forenta Staterna, ha sokt utrona
vilka kirnprocesser, som dro mojliga i solens inre. Till mycket
stor del bestar materien i solens inre av vite, som pa grund av
den hoga temperaturen dr i joniserat tillstdnd. I solens centrala
delar, med en temperatur av omkring 20 millioner grader, ha vi
pa grund av virmerorelsen kraftiga sammanstétningar mellan
vitekdrnorna, protonerna, och ett intensivt bombardement av
atomkérnor tillhorande andra element med vidtekdrnor. Vissa
atomkirnor komma hirvid att forvandlas. Siarskilt viktig dr en
successiv reaktion med kdrnor av kol, syre och kvive, vilken som
nettoresultat medfor fyra vitekdrnors sammanslutning till en
heliumkirna under frigorande av stralningsenergi. Energialst-
ringen dr fullt tillrdcklig att forklara solstralningen. Solens
totala livslingd som stralande kropp skattas till omkring 12 mil-
liarder ar, av vilken tidrymd sannolikt endast en mindre del for-
flutit sedan solens fodelse. Solens alder som stralande kropp be-
hover darfor ej alltfor visentligt overtriffa jordens alder.

I den astronomiska vetenskapens utveckling se vi, hur méin-
niskans plats i universum successivt degraderats fran en ursprung-
lig forestidllning om en placering i vdrldens centrum. Den koperni-
kanska liaran flyttade centrum fran jorden till solen, och den
senare utvecklingen ldrde oss, att stjirnorna dro solar, som ofta
mangfaldigt overtriffa var egen sol i ljusstyrka, och att solen
och stjirnorna sammanga i ett system, Vintergatans stjarnsystem.
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Mirkligt nog gav forskningen i borjan av vart arhundrade resul-
tatet, att solen tycktes inta ett lige néra stjirnsystemets centrum
— det var den gamla antropocentriska uppfattningen om ett pri-
viligierat ldge som stack upp huvudet, och denna gang pa ratio-
nell vetenskaplig basis. Slutsatsen visade sig emellertid vara fel-
aktig, var sol befinner sig i en utkant av Vintergatans system.
Tillsammans med de oss nirmast omgivande stjirnorna fullbordar
solen pa 200 millioner ar i en ofantlig bana ett varv runt stjirn-
systemets centrum, som ar beliget pa omkring 30,000 ljusars av-
stand fran oss. Centrum ligger i Vintergatans plan och i en
riktning, som fran oss sett markeras av stjirnbilden Skytten. Ur
denna rorelse uppskattas vart stjarnsystems massa till omkring
160 milliarder solmassor.

Samtidigt som var kunskap om vart eget stjairnsystem okades,
slog ocksa den asikten igemom, att vissa, skenbart smé tocken-
artade bildningar p& stjarnhimlen, av den klass som ofta visar
en utpriglad, egendomlig spiralstruktur, dro stjdrnsystem likar-
tade med vart eget Vintergatsystem. Hir dterkom forst trots allt
en tendens till ett aterupplivande av en viss antropocentrisk in-
stillning didrigenom, att vart Vintergatsystem med sin ofantliga
massa och utomordentliga dimensioner dock tycktes vara storre
och miktigare d4n de andra. Men dven denna uppfattning skulle
komma att splittras. Var nidrmaste granne bland de stora stjirn-
systemen, den stora Andromedanebulosan, dr enligt nyare under-
sOkningar lika vidstrickt och massiv som vart eget system, och
sannolikt finnes en mangfald system av likartad méaktighet. Inom
grinsen for nuvarande teleskops ridckvidd torde man f& ridkna
med nagra hundratal millioner individuella stjdrnsystem, vilkas
storsta avstand fran oss nirmar sig det ofattbara beloppet av 1,000
millioner ljusar.

Bortsett fran lokala anhopningar tyckas dessa stjarnsystem i
stort sett vara likformigt fordelade i rymden. Man sdker nu,
nirmast pad grundval av Einsteins allmidnna relativitetsteori, att
utforma en matematisk jimviktsteori for all varldsalltets materia.
En statisk jamvikt, alltsd ett tillstand av approximativ vila, ir
icke mojlig over langa tidrymder. Jidmvikten maste innebira
starka systematiska stromningsrorelser. Den gamle Heraklit far
till slut ratt — allt ror sig! En sadan systematisk stromnings-
rorelse kan vara en allmin utvidgning av materien, och man har
velat se en bekriftelse hirpa i den forskjutning av spektrallin-
jerna mot den roda delen av spektrum, som man funnit hos stjirn-
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systemen, och som ¢kar proportionellt mot avstiandet. Enligt Dopp-
lers princip kan nimligen en sadan forskjutning av spektrallin-
jerna mot langa vaglingder vara en effekt av en rorelse i rymden
fran oss. Mindre forskjutningar av spektrallinjerna enligt Dopp-
lers prineip observeras normalt for stjirnorna i vart eget system.
Om vi anta att linjeforskjutningarna dven for stjirnsystemen
bora tydas enligt Dopplers princip, samt vidare att rorelsen i det
forgangna skett likformigt, komma vi till resultatet, att stjarn-
systemen maste ha framgatt genom nagon ursprunglig explosions-
artad process ur en utomordentligt tit materiemassa for omkring
2,000 millioner ar sedan. Det dr en egendomlig koincidens, att
virldsalltets alder i sin nuvarande tillvarosform enligt detta sche-
matiska betraktelsesitt timligen vidl Overensstimmer med de
skattningar av jordens och solens #alder, som ovan berorts. Hur
An dessa teorier m& utbildas i framtiden, ar det tydligt, att vi
méaste definitivt overge det statiska betraktelsesittet av virlds-
alltet. Niar vi minniskor se stjarnhimlen, skenbart densamma
genom tidséldrarna, fa vi intryek av vila och stillhet. Det &r
endast en illusion, och foga ana vi de miktiga krafter, som i en
majestiatisk rytm styra stjarnor och stjirnsystem fran ett, som
det synes oss, ofattbart forflutet till en dunkel framtid. Varje
antropocentrisk anordning av universum ir utesluten. Varje en-
skilt stjirnsystem i universum kan med lika stor och lika liten
ritt anses befinna sig i viarldsalltets centrum.

Men, till sist, all denna materia och all den dirmed forbundna
stralningsenergien dr det fysiska underlaget for allt liv, sadant
vi se det utvecklas hir pa jorden, och ir siledes édven underlaget
fé6r minniskoandens egen utveckling. Ar icke till sist livets ut-
veckling virldsalltets mal och mening? Och d& kommer ocksa
fragan, ha vi hir till slut, trots allt, rdtt att anligga en sublimt
antropocentrisk synpunkt?

Vad som alldeles speciellt intresserar oss d4r, huruvida vi kunna
vidnta, att varelser miktiga ett hogre andligt liv existera, man
skulle kunna siga som en normal naturprodukt, i andra delar av
virldsalltet. Jag tror, att vetenskapens popularisatorer ofta ha
tagit alltfor ldtt pa detta sporsmal, som torde vara ett av de
svaraste, som det 6verhuvud taget dr mojligt att stdlla. Visser-
ligen ha vi enbart i vart eget stjirnsystem maéanga milliarder
stjarnor liknande var sol, och i samtliga stjirnsystem inom grin-
sen for vara teleskops rickvidd ett antal, som vi vore frestade
att beteckna som oindligt, ehuru det givetvis dr mojligt att i en
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grov approximation uppskatta det. Vi veta dnnu icke med siker-
het, hur vart planetsystem uppkommit, men vi ha dock anledning
anta, att det dr ett exempel pa en relativt normal foreteelse hos
stjirnor av solens allmidnna typ. Man har ocksid hos nagra fa
stjarnor kunnat konstatera sma morka drabanter, som visserligen
i massa langt overtriffa var egen jitteplanet Jupiter, men som
dock snarast maéaste bedomas vara av »planetarisk» klass, dir
uttrycket »planetarisk» i detta fall &r menat som en diminutiv
bestimning.

Emot detta maste vi sdtta overtygelsen, att var jord dock ar
ett alldeles sirskilt sidllsamt klot, med alldeles utomordentliga
betingelser for livets utveckling till hogre former. Temperatur-
forhallanden, fordelningen av land och hav, och icke minst viktigt
atmosfiren och dess sammansittning, dro nagra av de fundamen-
tala forutsidttningar, som knappast kunna mycket avsevirt varie-
ras till batnad for hogre livsformer. Om vi se pd vara grann-
planeter i solsystemet, s& behova vi av mycket overtygande skil
overhuvud icke rikna med mer an tva, Venus och Mars. Om till-
standet p4 Venus’ yta veta vi intet, d4 planeten d4r omgiven av
en ogenomtringlig atmosfir, men den spektroskopiska analysen
av planetens 1jus, d. v. s. av det solljus som reflekterats i denna
atmosfir, ger ingen siker antydan om nérvaro av syre och vatten-
anga, vilket fran var synpunkt icke ter sig lovande. I stiillet visar
spektralanalysen niirvaron av stora mangder kolsyra i planetens
atmosfir. Planeten Mars’ yta kiinna vi ganska vil, da dess atmo-
sfar dr tunn, men dven hir dro syre och vatteninga nirvarande
endast 1 mycket ringa mingd. Det dr mojligt att oxidationspro-
cesser 1 Marsytans mineral forbrukat det syre, som en gang fun-
nits i Mars’ atmosfir. Planeten skulle rent av kunna betecknas
som kraftigt snedrostad». De vita polarkalotternas vixlingar med
arstiderna pa planeten atfoljas av fiargskiftningar i omgivande
partier, som med tdmligen stor sannolikhet kunna tillskrivas ut-
veckling av vegetationsbilten, nir polarkalotten avsméilter. Maxi-
mala temperaturen pa Mars har uppmitts till mellan + 20° och
+ 80° C. Man har ibland framkastat, att vi i planeten Mars se
en aldrad virld, dar kanske intelligenta varelser kdmpa en i
lingden hopplos kamp f6r att uppriatthalla nodvindiga livsbe-
tingelser. Trots den foreteelse p4 Marsytan, som ganska olyckligt
av sin upptidckare Schiaparelli liknades vid ett system av »kana-
ler», tillhora saddana tankegangar helt fantasiens virld.

Man kan invinda, att andra livsbetingelser alstrat helt andra
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livsformer, mera hirdiga mot forhallanden, som tyckas oss i hog
grad extrema. Mot detta kan man emellertid framhalla, att vi
som underlag for livet knappast kunna franga att forutsitta den
organiska kemiens oidndligt skiftande foreningar av kol, vite och
syre. Atminstone ha vi frdn var egen jord med dess méangfald
av livsformer ingen antydan om nagra andra mojligheter ur
kemisk synpunkt. Att grundimnenas frekvens dr oférdnderlig
inom vart eget stjirnsystem ha vi méanga skil att antaga, och
de avligsna stjirnsystemens spektra, s langt de kunna studeras,
antyda att likformigheten i grundimnenas fordelning dven kan
utstrackas till dem.

Vi veta dessutom, vilken utomordentligt lang utvecklingshistoria
livet har pa var egen planet, innan varelser med utvecklat sjilsliv
upptridde pa skadeplatsen. Vad dro kulturens f& artusenden mot
dessa tidrymder! Och hur linge kommer kulturliv att finnas pa
var jord? I nuvarande stund #dr detta onekligen en otrevlig fraga!
Om livets lagar dro si beskaffade — vilket jag for min del inga-
lunda vill taga for givet — att en kulturell blomstringstid méaste
vara, kosmiskt sett, oindligt kort, 4r det nadgon nimnviard utsikt
till att vi just nu pa andra klot skulle finna nigon motsvarighet
till méinniskans utvecklingsstadium? Mellan jakande och ne-
kande svar pa denna fraga rader givetvis en spanning, som for
niarvarande ingen kan losa. Men enbart omstindigheten att ett
nekande svar dr tdnkbart dr mer dn mycket annat dgnat att
hos oss vicka en djup och allvarlig eftertanke och att stdlla oss
till ansvar for det bruk vi gora av var gudabenadade planets rika
mojligheter, ansvar infor den stora skaparkraften sjilv, som
skdnkt oss dessa mojligheter, och ansvar for kommande sliktens
vilfird och utveckling. Det #r till sist, tror jag, den djupaste
lirdom vi kunna hdmta, d& vi se vidrlden sub specie wternitatis.
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