Naturfilosofernas kosmologi ...

- en dterblick pa antikens Grekland

Den grekiska naturfilosofin, 2 500 ar gammal, hade for avsikt att
besvara de yttersta frdgorna om naturens vdsen. Den filosofiska
metoden ersattes forst under 1600-talet av den experimentella
naturvetenskapen. Men den har kommit tillbaka i var tid inom
dmnesomrdden som kvantfysik och ekologi.

i alldeles nydanad virld. Du kdnner smaker och
dofter, ljud och syner sldr emot dig. Vinden leker
med ditt hdr och regnet smattrar mot din hud, nattetid
blickar du upp mot himlavalvet och skadar en odndlig-
het av tindrande stjirnor.
Denna virld skulle behéva tolkningar och férkla-
ringar till sina naturliga skeenden. Hur skulle du

S lut 6gonen och forestill dig att du vandrar omkring

bira dig dt for att forklara dessa upp- s’k }

levelset?

Under 500-talet och 400-
talets tidiga halft (f.Kr.) ini-
tierades ett nytt sitt att
betrakta virlden i den gre-
kiska kulturvarlden. Tidens
naturfilosofer utmirkte sig

genom att vinda sig fran en
mytologisk virldsférklaring
och inleda vad vi i vira dagar
rubticerar som en forveten-
skaplig period, didr man sékte
finna en mer logiskt samman-
hingande bild av skeendena i
naturen.

Religionen var stark i sam-
tiden. I Egypten och Meso-

sporsmalen knutna till tem-
pel och forskningen idkades
av pristerskapet. Himlakrop-
parna, planeter och stjirnor, betraktades som gudom-
liga ljus som influerade de jordiska skeendena och helt
eller delvis styrde manniskornas liv.

De forsta grekiska naturfilosoferna stod 1 polemik
till detta betraktelsesitt och ville forsta virlden helt

42 popular ASTRONOMI - SEPTEMBER 2004

i i Jorden med sina rétter enligt en mycket gammal grekisk
potamien var de vetenskapliga  uppfattning. Landmassan omges av virldshavet, vars vat-  nesproblematiken ir frigan

utan ndgra religbsa premisser. Virldsbilden skulle istdl-
let byggas pé erfarenhetens och den filosofiska tankens
grundval.

Sokandet efter urdmnet och virldens grund
De forsta naturfilosoferna levde under 500-talet £.Kt. och
hirstammade alla fran staden Miletos pa Mindre Asiens
vistkust (dagens Turkiet). Av tradition brukar
Thales fran Miletos (624546 £.Kx)
riknas som den forste vister-
lindske filosofen. Thales hade
en lirjunge vars namn var
Anaximandros (611-546 f. Kx).
Han hade i sin tur en ldt-
junge vid namn Anaximenes
(slutade sina dagar 525 f.Kr.).
Det dr dessa tre namn vi i tur
och ordning skall titta lite
nidrmare pa nedan.
Gemensamt for de mile-
tiska filosofernas strivan
efter att forstd varlden var
fragan om vad virlden bestar
av: Av vilket amne, vilket
urdmne, ir virlden uppbyggd?
En besliktad friga till urdm-

2

tenmassor dvergar till rétter som stréicker neddt det okdnda.  om virldens tillblivelse: Vad
Ur Knut Lundmark: Nya himlar.

ar varldens ursprung?

Naturfilosoferna foérsokte
med nyfikenhet och skarpsinnigt tinkande forsta virl-
den omkring sig, och det mdste sigas att det var for-
vanansvirt djuplodande och svirgripbara fragestill-
ningar de inledde sitt tinkande (och visterlandets filo-
sofihistoria) med!

Thales

Innan vi gar in pd Thales’ tankar om urimnet vill jag
nimna nagra ord om hans verksamhet som astronom.
Han sdgs ha forutspatt en solférmérkelse som blev his-
torisk eftersom den avbrot ett krig mellan meder och
lydier (tva folkslag i Mindre Asien). Denna hindelse
brukar dateras till den 28 maj ar 585 f. Kr.

Vatten 1 alla dess former spelar, som vi skall se, en
stor roll 1 Thales’ virldsbild, och en anekdot later gora
gillande att han var sa hemmastadd bland stjirnorna
att han lirde sj6émin att navigera sina fartyg éver havet
efter stjarnbilderna Stora bjérnen och Lilla bjérnen. Det
sigs ocksd att han fran landbacken kunde mita avstin-
det till fartygen ute pd havet.

Sckandet efter virldens gemensamma grund, det
amne eller stoff varur allt i sinneviarlden bildats, var de
tidiga filosofernas stora projekt. Thales svarade att det
ir vattnet (grek. hydor) som dr virldens urdmne. Han
miste givetvis ha noterat vattnets betydelse £6r liv och
vixtlighet, vi dricker oss otorstiga med vatten, vixter
blommar, skérdar frodas. Regnmoln bildas 6ver havet
och driver in mot land och filler sin bl6ta och livsvik-
tiga last 6ver minniskor, djur och vixtlighet.

En viktig punkt i Thales’ resonemang torde ha gillt
vattnets tre s kallade aggregationstillstind: Vatten, med
den kemiska formeln H,O, existerar i tre olika former.
Anda ir det hela tiden vanligt vatten som antar olika
tillstand beroende pa dess radande temperatur och
tryck.

Vi vet alla att vatten kan vara flyfande. Vi vet ocksa att
vatten kan upptrida som en gas, det ser viidngan frin
vattnet ndr vi kokar potatis. Slutligen kan vatten ocksa
anta fast form, det ser vi under vintrarna nir isen ligger
hdrd och snéflingornas iskristaller singlar ner over vdra
huvuden. Iakttagelser som dessa kan mycket vil ha lett

Thales till tanken att dven vixter och djur, berg och
stjarnor och planeter dr olika aggregationstillstaind hos
vattnet. Han visste att allt liv behéver vatten for sin
fortlevnad samt att vatten strémmar utefter bergssi-
dorna i forsar och fall. Fiskar, ting och plankton verkar
ju ocksa uppsta i vatten.

Thales uppmirksammade att jordytan Gverallt tyck-
tes omgiven av hav, detta féranledde en reflektion kring
jordbdvningars uppkomst. Han tinkte sig att pa samma
sitt som en bit trd guppar pa vattenytan nir den triffas
av vagor, si guppar och gungar jorden av det kosmiska
vattnet varpd den flyter.

Thales tycks mena att hela universum ir en slags sfi-
risk bubbla av vatten dir jorden flyter pa botten och
stjairnorna ror sig pa himlavalvet under bubblans tak
(fran jorden sett). Virlden drvatten. Det var Thales’
stindpunkt.

Anaximandros

Vad hade did Anaximandros, Thales’ lirjunge, att sdga
om urimnet? Anaximandros hivdade att urimnet dr
vad han kallade apeiron, eller pa svenska det obestiamda.
Anaximandros’ kosmologiska system hade ett enkelt
6vertag over Thales: Varfor skulle just vattnet vara ur-
dmnet? Borde inte dven vattnet bara vara en del, ett ag-
gregationstillstind, hos ndgonting annat? Eftersom ur-
dmnet antogs vara just a/la tings grund ansig Anaxi-
mandros detta vara en mer tilltalande tanke.

Jag tror att det kan vara till hjilp att forsta Anaxi-
mandros genom foljande analogi: Vi kan likna Apei-
ron vid partikelstrukturerna vi kinner fran var tids ve-
tenskap. Allt vi ser i virlden omkring oss dr uppbyggt
av atomer, som bestir av en kirna med protoner (po-
sitiv elektrisk laddning) och neutroner (neutral ladd-
ning). Dessutom utgdrs atomens yttre delar av ett moln
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av elektroner (negativ laddning) som omsluter kirnan.
Atomkirnans bestindsdelar dr i sin tur uppbyggda, som
vi skall se nedan, av ytterligare mindre partiklar som
kallas kvarkar.

Virlden omkring oss bestar alltsé til syvende og
sidst av férhdllandevis “enkla” och likartade (homo-
gena) partikelstrukturer som ger upphov till den mang-
facetterade virld vi dr vana vid att orientera oss i.

Anaximandros tycks ha ansett att det var olika »or-
satsparivirlden som drev utvecklingen av Apeirons dif-
ferentiering framat. Typiska motsatser dr vatt—torrt,
kallt—varmt, morkt—ljust, stort—litet samt tungt—latt. Ur-
amnets forvandling drevs enligt Anaximandros av ett
slags separation och integration av dylika motsatser.

Anaximandros’ astronomiska virldsbild dr en fasci-
nerande och storslagen tolkning av universums proces-
ser. Han ville férklara varfor stjirnor, sol och mane ly-
ser, han sOkte ocksa en forklaring till varfér himlakrop-
parna rOr sig 6ver himlvalvet som de gor. For att besva-
ra dessa frigor jimférde han sina kosmiska intryck med
vardagens féremal. Han sig solens form och sken och
kinde dess virme mot sin hud. Vad virmen och skenet
betriffar var steget inte langt till jimférelse med den
virmande elden i eldstaden.

Solen dr av eld, det slog Anaximandros fast, och ef-
tersom manen, planeterna och stjirnorna alla lyser pa
ett satt som liknar solens sd lit han dven dessa kroppar
omfattas av eldteorin. Men hur var det da med himla-
kropparnas rorelser och form?

Vad gillde problemet med r6relsen gav hjulet 16s-
ningen pa problemet. Himlakropparna r6r sig efter-
som de dr fistade pa insidan av en serie vildiga hjul som
langsamt vrider sig runt jorden. Jorden dr hjulens nav.

Sa langt allt vil, men han hade fortfarande fragan
kvar att besvara som berérde himlakropparnas form.
Nu gjorde Anaximandros kanske sin stérsta intellek-
tuella bedrift: Han tinkte sig att himlakropparna inte
var fastade pa de kosmiska hjulen, utan att sjilva hjulen
var fyllda av eld och att det vi ser av himlakropparna ir

44 populdar ASTRONOMI - SEPTEMBER 2004

Jordens form enligt Anaximandros. Den dr
en cylinder med tjockleken en tredjedel av
diametern. Jorden befinner sig i evig vila
och jamvikt. Jordens bebodda yta dr helt
plan. Ur Knut Lundmark: Nya himlar.

runda hal pa hjulens insida dir elden flddar ut. Himla-
kropparna dr alltsa inga kroppar alls utan bara eld vi ser
brinna genom hal i enorma hjul som vrider sig runt jor-
den.

Anaximenes

Anaximenes forestillde sig att det var luften och vinden
(grek. pnenma) som ir universums urdmne. Anaximenes’
teori gick ut pd att luft som fortitades och fértunna-
des kunde anta olika former i virlden. Att luften vi dyg-
net runt inandas skulle besitta dessa fantastiska egen-
skaper, att skapa bade berg, mylla, moln, vatten och eld,
kinns i vara dagar som en underlig tes, men £6r 2500
ar sedan var det en forklaringsmodell minst lika god
som till exempel Thales’ idé om vattnet som virldsall-
tets ursprung.

Det dr en rimlig tanke att Anaximenes reflekterade
6ver vindars och stormars enorma krafter nir han for-
mulerade sin teori. Stormar kan ddeldgga hela byar och
omforma naturen, vinden dr pa det viset en virldsska-
pare, den paverkar landmassornas struktur. Vinden och
luften 4r dessutom sa fundamentalt viktig som livgorare.
Vir andedrikt later oss leva, /uffen vi andas later oss leva.
Hela den biologiska mangfalden badar ju dessutom i ett
enormt lufthav.

Anaximenes hidvdade att universum ir ett enda
enormt stort lufthav dir himlakropparna (sol, mane
och planeter) svivar omkring burna av luftmotstandet.
Himlakropparnas rorelser regleras pa detta vis av luft-
ens tithet. Stjdrnorna dr fistade, som vore de fastspi-
kade, pa himlavalvet som antogs vara av ett kristallik-
nande material.

Det dr inte ldtt att se pd vilket sidtt Anaximenes kan
sdgas vara Anaximandros’ Jarjunge, deras teorier ver-
kar vid forsta anblick mycket olika. Anaximandros’
teori bor betraktas som ett komplext f6rsok att forklara
virlden och Anaximenes’ virldsbild framstar som for-
héllandevis enkel. Jag skulle dock tro att Anaximenes
tagit intryck av sin lirares tes om ett roterande himla-

valv. Kanske sdg han himlavalvet som enorma hjul, kan-
ske inte, men fixstjirnornas himlavalv roterar dven hos
Anaximenes.

Aven huvudtemat, luften, tycks ha ett finger med i
spelet i Anaximandros’ uppfattning om virlden: De
kosmiska hjulen var gjorda av luft. Eftersom luft van-
ligtvis inte 4r nagonting som syns for blotta 6gat och
hjulen var fullstindigt tita, sa ndr som pd sol-, mane-
och stjirnhélen dir hjulens inre eld flammade ut, sa kan
vi anta att tanken pé luft som ett slags oerhort plastiskt
byggmaterial som kunde titas eller komprimeras till
olika strukturer var nirvarande hos Anaximandros och
att Anaximenes f6ljde denna tanke.

Arvet fran naturfilosoferna

Arvet fran naturfilosoferna dr givetvis svart att specifi-
cera. Men jag dr inte frimmande f6r tanken att en viss
mingd tankegods som
har sitt ursprung under
denna tidsperiod faktiskt
letat sig dnda fram till
2000-talet och virt eget
nu. Faktum 4r att natur-
filosofernas spekulatio-
ner i mangt och mycket

faller nira var egen tids
virldsbild.

En pafallande modern
standpunkt hos Anaxi-
mandros dr exempelvis
tanken att skeenden i
naturen dr laghundna.
Det finns vissa naturla-
gar som styr och regle-
rar tillvarons skeenden.
Detta synsitt ligger till
grund f6r bade den klas-
siska och den moderna naturvetenskapen.

Hur dr det d4 med urdmnet, finns sokandet efter
detta kvar? Vi vet ju idag att det inte 4r sa att man med
ritta kan sdga att virlden 4r vatten eller ar luft. Men
likvil visar oss den moderna vetenskapen, som berdr-
des ovan, att materien som bygger upp var virld pa
manga sitt ar mer enhetlig 4n vad den verkar vara vid
térsta (och andra och till och med tredje) 6gonkas-
tet. Kanske skulle man kunna hivda att dagens ele-
mentarpartikelteorier dr en rest av ett tinkande som
paborjades av de urdmnesintresserade naturfilosoferna
frain Miletos. Den moderna fysikens kvarkteori lir oss
att alla kinda tyngre partiklar byggs upp av ett antal
olika typer av kvarkar, exempelvis uppkvark, ner-
kvark, charmkvark och sirkvark. De littare partik-
larna (elektroner och neutriner) kallas leptoner. Kan-
ske finns det dven for dessa partiklar ndgot 4nnu mer
grundliggande dmne i virlden varav alla de andra

byggs upp?

Anaximenes’ vdrld vilande pG sammanpressad luft och omsluten av
vérldsfloden Okeanos. Det mérka omrddet i mitten dr Medelhavet.  och da sjilv férvandlas till

Ur Ulf Sinnerstad: Fran stjdrnskddning till rymdforskning.

Ett annat mycket modernt tankesitt som aterfinns
hos naturfilosoferna dr tanken att universum, jorden
och den biologiska méingfalden inte uppkommit genom
en guds forsyn utan genom processer som pagatt under
langa, langa tidsperioder. Vi vet idag att universum ér
knappt 14 miljarder 4r gammalt, var jord har funnits
iungefir 4,5 miljarder ar och livet pa jorden har haft
ungefir 4 miljarder dr pa sig att utvecklas till den méing-
fald av arter vi ser idag.

Anaximandros férekom Darwins utvecklingslira nir
han péapekade att livet f6rst uppstatt i varma delar av
havet och att midnniskan utvecklats fran fiskarna.

inledningen till denna artikel bad jag ldsaren att sluta
6gonen och forestilla sig hur det skulle vara att fd en
alldeles nydanad virld att betrakta och f6rsoka £6r-
klara. Det dr ingen ltt uppgift, fraigan berér oss alla:
Hur skall vi férsta virlden

omkring oss?

Jag vill limna ldsaren
med en uppmaning att
dé och da gldmma allt vi
lart oss och ta chansen
att betrakta virlden pa ett
mer forutsittningslost och
fritt sitt an vad som kan-
ske dr brukligt. Det mesta
av vira trosforestillningar
om virlden idr kunskap
framtagen och férmed-
lad av ndgon annan dn oss
sjilva, av forskare, poli-
tiker eller allskons andra
idérika manniskor. Att da

en naturfilosof och stilla
ndgra fOrsta, nyfiket stapp-
lande fragor om vad detta universum som vi betraktar
och ldser om egentligen ir, dr en bade omvilvande och
fascinerande upplevelse. Det dr sannerligen att nydana
virlden!
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