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Abstract

Diskussionen om matematiks natur bliver belyst i teksten udfra en analogi med tid.
Analogt til at tid har en dobbelt natur - den eksisterer i sig selv, men bliver ogsa
lobende konstrueret i den menneskelige bevidsthed - har vi hypotesen om
matematikkens natur som vaerende dobbelt - badde opdaget og opfundet. Til det
formal har vi bla. anvendt nogle antropologiske teorier. Da antropologien har stillet
sig kritisk overfor den naturvidenskabelige metode, har vi fundet det pa sin plads, at
overveje antropologien og den sakaldte "antropologiske udfordring".
Undersagelsen af matematikkens natur har bekreaeftet os i hypotesen om
matematikkens dobbelte natur, hvortil analogien mellem matematik og tid har veeret
formalistjenlig. Den antropologiske udfordring indeholder et budskab, som de
forende videnskabsteoretikere indenfor naturvidenskaben ogsa forfeegter.



Forord

Dette projekt er et forseg pa at udforske kloften mellem naturvidenskaben og
samfundsvidenskaben, specielt antropologien. Da vi startede pa projektet, havde vi
en forestilling om, at der var en klgft mellem disse to videnskabskulturer, og at den 4
handlede om fordomme. Nu da projektet er afsluttet, ma vi erkende, at kleften er
helt reel.

Da vi har samarbejdet med Lea Joensen og Christine Engel, der begge studerer
antropologi p& Kebenhavns Universitet, er dette projekt til en vis grad tvaerfagligt.
Vi vil gerne takke Lea Joensen og Christine Engel for frugtbart samarbejde og
desuden Robert Petersen for behagelig assistance.



"Tiden lader sig ikke forenkle og reducere. Man
kan ikke sige at den kun er i bevidstheden eller
kun i universet, at den kun har en retning eller
alle taenkelige. At den kun er i det biologiske
fundament eller kun er en historisk
samfundskonvention. At den er kun individuel
eller kun kollektiv, kun cyklisk, kun lineeer,
relativ, absolut, determineret, udbredt over hele
universet, kun lokal, kun ubestemt, illusorisk,
total sand, umalelig, malelig, forklarlig eller
umulig at naarme sig. Den er alt dette."

Peter Hoeg "De méske egnede"
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Indledning

Neervaerende projekt er en undersegelse af, hvorvidt matematik er en af mennesket
uafhaengig del af naturen, der bliver "opdaget" af taenksomme mennesker, eller om
matematik er et rent konstrueret sprog, som ligesével kunne have haft en alternativ
form.

Vores vej henimod et bidrag til denne temmelig gamle diskussion gar omkring en
undersegelse af starrelsen tid; naermere bestemt omkring forskellen mellem den
opfattede tid og tiden i den ydre virkelighed. Vi anvender Tiden som analogi til
Matematikken, idet Tiden har en tilsvarende dobbelt natur: Enten konstrueret eller
reel... eller er det bade og? _

Svarende til den opfattede tid kan den kendte matematik seettes, hvor tiden i den
ydre virkelighed sa repreesenterer Matematikken. Hypotesen er aitsd i dette
tilfaelde, at der findes matematik som kan opdages, eller er blevet opdaget.
Omvendt er tiden ogsa illustrativ for matematikken som et rent konstrueret
faenomen. Tid kan anskues som kun eksisterende i bevidstheden, idet Tiden ikke
kan begribes af bevidstheden. Saledes bliver den eksisterende tid de opfattelser af
tid, der findes i forskellige kulturer, tilsvarende hypotesen om den rent konstruerede
matematik.

Indenfor antropologien er der opndet konsensus om at alle menneskelige
begrebssystemer er konstruerede, dvs. opfundet. Et af de omrader, antropologien
har beskeeftiget sig med, er undersagelser af tiden, hvor de netop har
udgangspunktet - at tid kun kan opfattes som et kulturelt konstrueret begreb. Deres
arbejdsmetoder danner udgangspunkt for vores analyse af tiden og dermed af
matematikken.

Det er usaadvanligt i naturvidenskabelige arbejder at anvende metoder, der er
udviklet indenfor samfundsvidenskaben eller humaniora. Vi har derfor, som del af
diskussionen af matematikken, diskuteret det konfliktlignende forhold mellem
antropologien, hvis’ konsensus er: "begreber opfindes" og naturvidenskab, hvor
holdningen: "begreber opdages" er repraesenteret.

Antropologer forsgger i disse ar at formulere en "udfordring til naturvidenskaben®,
netop omhandlende status af de begreber og den viden som (natur)videnskaben
frembringer. Denne udfordring har vi sdledes taget op.
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Problemformulering
- Er matematikken opdaget eller opfundet?

- Beskriver eksemplariske naturvidenskabelige tidsopfattelser tiden i den ydre
virkelighed og i sa fald - i hvilken grad?

- Udfordrer antropologien reelt naturvidenskaben og i s fald, hvori bestar
denne udfordring?

| besvarelse af problemformuleringen har vi anvendt tanker af henholdsvis
naturvidenskabsmanden og filosoffen C. S. Peirce og antropologen A. Gell til at
foretage en analyse af eksemplariske tidsopfattelser og disses relation til den ydre
virkeligheds tid. De udvalgte tidsopfattelser er alle tilknyttet fysiske teorier eller
miliger. Derved bliver de udvalgte fysiske tidsopfattelser anvendt eksemplarisk for
naturvidenskabelige tidsopfatteiser.

Indenfor fysikken har vi gennemgaet tidsopfattelserne, der er indeholdt i hhv. den
klassiske mekanik og relativitetsteorien, eksemplarisk. Yderligere har vi gengivet
antropologiske analyser af henholdsvis Bali-folkets og partikelfysikeres
tidsopfattelse. Gennemgangen af tidsopfattelsen pd Bali skal fortrinsvis opfattes
som en introduktion til den antropologiske metode.

Det teoriapparat, vi opstiller til analyse af tidsopfattelser, anvendes endelig til en
analyse af et udvalgt matematisk omrade. Den folgende fortolkning heraf anvendes
til besvarelse af, hvorvidt matematik er opdaget eller opfundet.
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Kapitelbeskrivelse

Kap 1: | dette kapitel beskriver vi de teorier og filosofiske tanker, der
anvendes som analyseapparat i de falgende kapitler.

Kap 2: Dette kapitel indeholder en gennemgang af den tidsopfattelse, der er
indeholdt i dels den klassiske mekanik og dels i relativitetsteorien. Vi
diskuterer nogle af disse teoriers filosofiske konsekvenser for bla.
samtidighedsbegrebet. Sluttelig analyserer vi teorierne vha. det i kap 1
opstillede analyseapparat.

Kap 3: Vi vil i dette kapitel forst gengive en antropologisk analyse af
tidsopfattelsen pa Bali. Derefter vil vi gengive en antropologisk analyse
af nogle partikelfysikeres tidsopfattelse. Disse analyser vil vi diskutere
udfra vores analyseapparat.

Kap 4: | dette kapitel opridser vi en opfattelse af fraktaler, som eksempel pd %
matematik, der er opdaget fremfor opfundet. Denne opfattelse '
vurderer vi udfra et let udvidet analyseapparat. Endvidere diskuterer
vi, hvorvidt matematik mere generelt er opdaget eller opfundet
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Kapitel 1
Begrebsdefinitioner

Vi vil i dette kapitel opstille de teorier og filosofiske tanker, der vil blive anvendt som
analyseredskab i senere afsnit. ,
Kapitlet tager udgangspunkt i, at den fysiske verden er et kontinuum, som ferst
opdeles og kiassificeres ved en fortolkende bevidsthed. Dette udgangspunkt kan
ogsa tilleegges brede dele af antropologien (relativisterne er undtaget). Derudfra
springer antropologiens centrale tese; at menneskelig erkendelse er et produkt af
den kulturelle kontekst, erkendelsen er fostret i. De menneskelige (kulturelle og
subkulturelle) samfund er de strukturer, der udger den kulturelle kontekst. Et
samfunds viden og de hermed forbundne vaner benaevner vi kulturel konstruktion.
Den kulturelle konstruktion har betydning for det opfattede og ikke for den
opfattende.

Et eksempel pé kulturel konstruktion er, at alle mennesker har en opfattelse af tid,
som er forskellig fra kultur til kultur (se afsnit 3.1). De forskellige tidsopfattelser
skyldes, at den enkelte kultur konstruerer tiden udfra det opfattede.

Indledningsvis vil vi beskrive durationsteorien, der omhandler forholdet mellem det
faelles-menneskelige udgangspunkt for tid og de kulturelle konstruktioner af tid
(1.1). Derefter vil vi beskrive teorien om a- og g-tid, der ogsa bygger p4a, at
menneskers ide om tid er kulturelt konstrueret (1.2). Endelig vil vi, vha. Peirces
tegnteori, argumentere for den pastand, at det er muligt at erkende
regelmaessigheder ved naturen (1.3).

1.1 Durationsteorien ,

Et grundlag for menneskets erkendelse af tid er forandringen. Indenfor alle kulturer
bliver biologiske udviklingsprocesser iagttaget, hvor fx. ablets modning eller
aldning af familien er det faelles udgangspunkt, der giver anledning til erkendelse af
tiden. Dette feelles grundlag kaldes her duration [Howe, 1981, s. 231]. Nér
forskellige kulturer har divergerende opfattelser af tiden skyldes det en
efterfalgende tolkning af durationen.

"Duration, the succession of events is something the members of all
societies experience although they represent it differently; ... we can only
study time by reference to the manner in which it is divided. In that sense
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duration is a concept of a different logical order-from cyclicity and linearity
and cannot be used as a synonym for either." [Howe, 1981, s. 231]

Det er sdledes ikke duration, ndr tiden opfattes som linezer dvs. historisk,
akkumuleret tid, hhv. cyklisk tid, dvs. at vaegten ligger pa gentagne faenomener.
Dette er en efterfaigende tolkning, som er knyttet til den enkelte kultur; en kulturel
konstruktion.

1.2 a- 0g g-tidsteorien

| dette afsnit beskeeftiger vi os med en teori, der er udviklet af Gell. Afsnittet er
sdledes bygget over "The Anthropology of Time" [Gell, 1992]. Grundlaget for Gells
teori er en opdeling af tiden i A- og B-tid, hvilket McTaggart har aeren for. Vi vil
illustrere de to typer tid ved et lille eksempel. Beveeger en iagttager sig henover en

rektanguleer flade i passende hgijde, vil det til stadighed sendrede perspektiv give et ‘

konstant varierende billede af fladen. Ved fladens kant vil den virke som en smal
skive og ret opover vil den virke rektanguleer osv. Observationen er konstant
afheengig af iagttagerens position. Analogt med iagttagelsen af fladen er
iagttagelsen af en begivenhed i tiden. Det skiftende perspektiv er tilsvarende nuet,
hvor begivenheden iagttages forskelligt alt efter om den er fortidig, nutidig eller
fremtidig. Denne form for tid er A-tid. Fladen har kun én form og tilsvarende,har
begivenheder kun én indbyrdes tidsmaessig relation. Denne type tid er B-tid.
McTaggart har forklaret de to forskellige typer tid pa felgende made:

"Positions in time, as time appears to us prima facie, are distinguished in two
ways. Each position is Earlier than some and Later than some of the other
positions. .. In the second place, each position is either Past, Present, or
Future. The distinctions of the former class are permanent, while those of the
latter are not. If M is earlier than N, it is always earlier. But an event, which is
now present, was future, and will be past." [McTaggart, 1927, s. 9].

Han navngiver de to tider saledes:

".. | shall give the name of the A-series to that series of positions which runs
from the far past through the near past to the present, and from the present
thrdugh the near future to the far future, or conversely. The series of position
which runs from earlier to later, or conversely, | shall call the B series."
[McTaggart, 1927, s 10].

P

e 3 P
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Definitionen af a- og g-tiden ligger snaevert op af definitionen pa hhv. A-tid og B-tid,
idet de er en videreudvikling af McTaggart’s A- og B-tid [Gell, 1992, s. 151].
Mennesket har, ifalge denne teori, kun erkendelsesmaessigt adgang til a-tiden,
mens det reelt er g-tiden der ér [Gell, 1992, s. 238]. g-tiden defineres som en
reekke begivenheder, hvor disse findes i en indbyrdes fast reekkefgige jvi. B-tiden.
Uanset om en iagttager ser begivenhederne som "far" eller "siden”, vil den
indbyrdes placering veaere den samme. Et barns fodsel vil f.eks. altid ligge for dets
mindre sgskendes fodsel. g-tiden er en B-tids beskrivelse, idet den ikke indeholder
processernes udvikling. At barnet fedes i et nu og at det senere skal have en
lillesaster, er tiihgrende den menneskelige fortolkning; det er a-tid. Prover vi at
kategorisere A- og B-tid som enten a- eller 5-tid, er de begge a-tider - de haorer
begge til blandt menneskelige fortolkninger.

Baggrunden for opdelingen i a- og B-tid ligger i menneskets perception. Fremtiden
giver forventninger i bevidstheden udfra det forud oplevede pa en "feed-forward"-
manér [Gell, 1992, s. 232]. Dette er en central del af a- og g-tidsteorien. Gell
opbygger modellen pa en rumlig facon; der er en fuldsteendig adskillelse mellem a-
og B-omréadet, hvor a er totalt omgivet af g (se fig. 1). Bevidstheden opfatter indtryk
fra g-omradet, g-tiden, disse placeres i den forud opstillede sammenhaeng - som
afmeerkninger pa et landkort - séfremt det er modsigelsestfrit at foretage
afmaerkningen. | modsat fald ma kortet justeres eller indtrykket afvises. Séledes
bliver indtryk transformeret til a-omradet, til a-tid. Det nye indtryk pavirker
forestillingen om fremtiden og dermed potentielt ogsé handlemensteret.Under
handlingsforiebet opfattes nye indtryk og denne vekselvirkning ger det muligt at
skabe en forestilling om tid uden nogensinde at have adgang til tiden uden brug af
vores sanser og perception [Gell, 1992, s. 238].
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TERRITORY

i .- |Perceptual image mapped ontof: Perceptual
DR Ry co-ordinates on underlying input information
B 4 time map 2' A

Anticipated image of proximate}:

: future fed forward from :

7 - underlying map :
= L perceptual
L " ’|The A-series | exploration

f':' Corpus of B-series{ . |__enclave
| belief-ingcriptions S

Fig. 1: Det merke omréde illustrerer s-omradet, som er utilgaengeligt for erkendelsen (B-tiden i Gells notation).
Det prikkede omrade illustrerer a-omradet, som percipierer indtryk fra g-omradet (A-tiden i Gells notation). Det
ternede omrade illustrerer det forud eksisterende “kort", hvor de percipierede indtryk ordnes i forhold til tidligere
modtagne indtryk [Gell, 1992, s. 239].

a- 0g p-tidsteoriens pointe er samlet i falgende citat: e
"We have total access, as subjects, to our maps of time; but we have no
access, as subjects, to the four-dimensional manifold of which these are the :
maps." %

(Gells kursiv) [Gell, 1992, s. 239]. _ g

I ngje overensstemmelse med a-tid og B-tid, er teorien om duration. Fortolker vi a-
og g-tidsteorien i lyset af durationsteorien, danner den universelle g-tid grundlag for
de enkelte kulturelle fortolkninger af tiden, hvorudfra de forskellige udgaver af
tidsopfattelser dannes (fx. Balis detemporaliserede cykliske tid og "vores" historisk
akkumulerende tid). Der er dog en uoverensstemmelse imellem de to teorier:
Durationen (8-tiden) er defineret ved ikke at veere tillagt nogle preedikater. Dette er i
modseetning til Gells fortolkning af a- og ﬁ-ﬁdsteorien. Gell giver sdledes g-tiden
praedikatet “fire-dimensionel” - i vores fortolkning omtaler Gell tiden som den fierde
dimension, idet vi ikke kender til, at tiden og fire dimensioner omtales i
sammenhang p& anden made' - og han beskriver den yderligere som et “unikt,
deterministisk og lukket system" [Gell, 1992, s. 240]. Denne vurdering af g-tiden,

' Vi er efter projektets afslutning blevet gjort opmerksomme
pa, at med "fire~-dimensionel" tid menes tidens ene og rummets tre
dimensioner, hvor de rumlige dimensioner siledes betragtes som
temporale [Mogens Wegener, personlig Kkommunikation]. Dette har
dog ikke betydning for vores kritik af Gell.
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som vaerende objektiv og B-tid, kan vi ikke bifalde. Gell forglemmer sig og sin teoris
konklusion: At subjekter ingen adgang har til 8-verdenen. Har subjektet ingen
adgang til g-tid, kan det ikke veere tilladt at udtale sig om dennes egenskaber.
Disse udtalelser er a-tids-fortolkninger!

Hermed kommer vi ind p& en anden diskussion: Er det muligt at sammenholde
forskellige kulturers tidsopfattelse med hinanden? Specielt interessant er det, om
det billede af tiden, som relativitetsteorien formidler (som den 4. dimension), er
mere sandt eller konkurrencedygtigt end andre tidsopfattelser. Vi vil vende tilbage til
disse sporgsmal i kap. 2.

Teorien om a- og B-tid tager, i hejere grad end durationsteorien, udgangspunkt i
ontologisk realisme; at der findes en verden (og en tid) uathaengig af vores
bevidsthed. Vha. a- og g-tidsteorien er det muligt at operere adskiit med den
perciperede og den reelle tid. Denne opdeling er sa frugtbar, at den med fordel kan
udvides til en opdeling i en a-verden og en g-verden. Saledes bliver et veesentligt
treek ved teorien, at der ingen forbindelse er mellem a-verdenen og g-verdenen.
Dette sidste karakteristika er forskellig fra en opfattelse indenfor naturvidenskabens
om, at virkeligheden er tilgaengelig, fra en udvalgt synsvinkel. Vi vil i det felgende
diskutere muligheden for, vha. den af Peirce udviklede tegnteori, at udtale os om g-
tiden.

1.3 Tegn og virkelighed

Peirces filosofiske udgangspunkt var realistisk idealisme, indenfor
modsastningsparrene ‘realisme og antirealisme" og "idealisme og materialisme". Om
dette skriver fysikeren Voetmann:

"Peirces realisme omfatter bade ideerne og det materielle. Hans idealisme er
altsa ikke en benaegtelse af den materielle verdens reelle eksistens, men
snarere en erkendelse af, at ethvert metafysisk valg og enhver form for
forstdelse ma tage sit udgangspunkt i ideerne." [Voetmann, 1988b, s. 14]

Peirce opererer bdde med, at verdenen reelt eksisterer og at erkendelse er et fra
verdenen vaesensforskelligt omrade, idet erkendelsen bygger péa tegn. Vi har en
opdeling der ikke n@dvendigvis er tilsvarende Gells definition pa a- og g-verdenen.
Peirces semiotiske erkendelsesteori omhandler dog alligevel forholdet mellem den
ydre verden og det percipierede pé en sddan made, at vi ser det som en teori, der
kan nuancere a- og g-tidsteorien. | Voetmanns fortolkning af denne opdeling bliver
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ligheden med Gells a- og g-tidsteori sléende. Voetmann illustrerer sin fortolkning
ved at gengive en tilsvarende opdeling af verdenen fra en anden forfatters h&nd:

"Tonal er sprogets verden og rummer alt, hvad der kan ordnes og beskrives,
men Tonal er som en @ i et uendeligt omgivende hav, som kaldes Nagual."
[Voetmann, 1988b, s. 36]

En grundlaeggende forskel pa Peirces og Gells teori om de to verdener er, at

Peirce mener, at det (med visse begraensninger) er muligt at nd g-verdenen.
Forklaringen herpa kan findes i Peirces semiotik, hvilken vi vil give en noget

forsimplet fremstilling af, idet det blot skal tjene til at illustrere vores spergsmal:
Hvordan det kan vaere muligt at nd g-verdenen.

Tegnet, den grundiaeggende enhed indenfor semiotik, defineres af Peirce som en
relation. Denne relation er opbygget af tre dele (en triade, se fig. 2):

- det primzere tegn, - en ufortolket entitet |

- objektet, - det som det primaere tegn hentyder til og 4

- interpretanten - den forstaelsesramme som tegnet fortolkes i [Voetmann, 1988b, =
s.23].
Rede knopper Maslinger Primzrt tegn Objekt
A Lzge B Fortolker

Fig. 2: A. Rede knopper som tegn p& maeslinger. B. Den generelle tegntriade [Hoffmeyer, 1993, s 35].

Det er det andet element i triaden, der ger det muligt at opna en korrespondance
med den ydre virkelighed. |

De tre elementer er selv tegn og udger saledes selv en triade. Denne dobbelte
opbygning (og potentielt flerdobbelte) giver en mulighed for en avanceret
tegnklassifikation (Peirce har gennemfert denne opdeling i en tredobbelt struktur).
Desuden medferer strukturen, at det tredie element i triaden anvendes pa sig selv,
hvilket indebaerer en hgj grad af selvrefleksion [Voetmann, 1988b, s. 24]. Peirces
triadiske opdeling af det andet element i triaden, er de tegngrupper, som er de
vigtigste i den anvendte naturvidenskab. Det andet element, objektet er igen et
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tegn. En yderligere opdeling af dette tegn giver bla. tegngruppen indices, der er
objektets objektdel. Denne tegnkategori giver mulighed for at erkende den ydre
verden péa en direkte, men ikkesproglig m&de. Denne méade at erkende tiden p4, er
uvidenskabelig, idet videnskab kraever sprog og er sdledes uinteressant i vores
sammenhang.

Den anden del af triaden gor det muligt at korrespondere med naturen, dog
selvfelgelig kun som del af triaden. | Voetmanns formulering er
naturvidenskabernes afbildning af naturen mulig pa felgende méde:

"De naturlige tegn, som geres til genstand for eksperimentelle undersogelser
og malinger kan karakteriseres som indices (objektets objektdel), og
méleprocessen gér s& ud pa at oversaette disse indices til symboler
(objektets interpretantdel), f.eks. reelle tal. Dvs. eksperimentalisten seetter
interpretanten med sin maleopstilling og ferst herved fades det
videnskabelige symbol." (vores parenteser) [Voetmann, 1988b, s. 33].

| kap. 4 vil vi g& dybere ind i tredelingen af tegns objektdel. Det bliver dog ved
hjeelp af Popper, som har skabt en analog teori, der er mere psedagogisk og mere
anvendelig, omend det er en gendigtning af Peirces triadiske opdeling af det
primeere tegns objektdel.

| korthed kan Peirces semiotik ikke siges at indeholde mulighed for en direkte
adgang til den ydre verden. Alt er tegn og erkendelsen bygger pa tegn, men
naturvidenskaberne opererer indirekte med virkeligheden, idet de beskeeftiger sig
med triadens objektdel [jvf. Voetmann, 1988b, s 33]. Peirce argumenterer [Peirce,
1991, s 482] for, at tiden kan betragtes som et objekt i falgende citat:

Tiden:

"Systemet af de relationer, der kobler enhver begivenhed til alle andre
fortidige, nutidige eller fremtidige begivenheder. Denne sammenhaeng bliver
pa realistisk made opfattet som en selvsteendig entitet eller som genstand
for betragtning. Den kan opfattes som en flod, der flyder gennem nutidens
dal og bliver ogséa ofte beskrevet séledes - som f.eks. ved; tiden som floden;
tiden der lgber osv. Denne ide er dog uklar.

Ifelge Leibniz er tiden den uklare perception af et system af relationer. Han
sa dog sagen fra en meget matematisk synsvinkel og oversa derfor, at tiden
ikke er en almen forestiling, men er klemt inde i det individuelle system af
forbindelser mellem begivenheder som virkelig indtraeffer.
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Ifelge Kant er tiden (ligesom rummet) en anskuelsesform. Hans opfattelse
udbedrede Leibniz’s fejltagelse, men odelagde samtidig den sandhed
Leibniz’s anskuelse indeholder.

Tiden bliver personificeret som en gammel mand, der skent han er skaldet
har den nyfadtes prinsessekrelle, og baerer en le sével som et timeglas."
(Vores oversaettelse) [Peirce, 1991, s 482].

Ifelge Peirce indeholder tiden bade cykler og tidspile. Den gamle mand, han
billedligger tiden med, baerer et timeglas, der blot kan vendes om, ndr sandet er

lobet igennem. Manden baerer ogsé en le som symbol p& deden og det

foranderlige og dermed pa en tidspil. Tiden er individuel, men er samtidig et faelles
udgangspunkt. Hver enkelt oplever tiden, men da den enkeltes oplevelser sker i
bestemte forhold til andres, er tiden ogsa feelles.

Tiden seaetter individuelle heendelser i forbindelse med hinanden. At haandelserne er -
virkelige og at de forleber i en fastlagt raekkefelge giver tiden en egen entitet og

den kan dermed betragtes som et objekt. Den kan sdledes anvendes som

genstand for videnskabelige undersagelser.

Peirce udtaler sig specifikt om naturvidenskabelige love. Han hzevder, at teorier ikke 5
kan opsta uden sammenhang med de faenomener, de skal kunne forklare [Peirce,
1891, s 72]. Forsgger man i blinde at opstille hypoteser, er der simpelthen
umadeligt mange (trillioner), som skal afproves ferend en sand teori findes -
“chancen ville vaere som én til uendelig" [Peirce, 1891, s 71]. M&den hvorpé
mennsket kommer udover det problem, er os givet. | felgende citat, benytter Peirce
mekanikken som eksempel:

¥

"Da vort sind er formet under indflydelse af fenomener, som er styret af
mekanikkens love, bliver visse begreber, som indgar i disse love, implanteret
i sindet, séledes at vi nemt gzetter, hvad lovene er." (Voetmanns
oversaettelse) [Peirce, 1891, s 70].

Idet Peirce opfatter tid som et objekt og da tiden er en del af vores dagligdag, méa
den dermed forventes at have implanteret visse egenskaber i vores bevidsthed.
Derfor vil videnskabelige abstraktioner kunne beskrive egenskaber ved tiden udfra
vores dagligdag pa en forholdsvis simpel made. Herefter kan videnskabelige
abstraktioner benyttes til at indse om disse forestillinger om tiden er konsistente.
Visse videnskabelige eksperimenter og abstraktioner implicerer erkendelser om
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tiden, som ligger udover de forestillinger, der er dannet pa basis af daglige

_ erfaringer.

Sluttelig ma vi pdpege, at Peirce ansa naturlove og andre ensartetheder, for
faanomener, der er under stadig udvikling. Sdledes findes der, ifelge Peirce ingen
absolutter [Peirce, 1891, s 73].
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Kapitel 2
Naturvidenskabelige fortolkninger af tiden

Der findes en del naturvidenskabelige fortolkninger af tiden, hvoraf vi vil koncentrere

- 0s om udvalgte fysiske tidsopfattelser. Vi har valgt den relativistiske tidsopfattelse
eksemplarisk, idet denne fysiske teori implicit beskriver tid pa en tilsyneladende
sand made. Relativitetsteoriens implicitte tidsopfattelse er desuden abstrakt og
fiern fra en dagligdags opfattelse og oplevelse af tiden. Denne tidsopfattelse vil vi
overveje hvorvidt er i overensstemmelse med g-tiden eller ej. '
En anden betydningsfuld tidsopfattelse er den, der er indehoidt i den kiassiske
mekanik. Den er del af vores dagligdags tidopfattelse og er sledes i

~overensstemmelse med en dagligdags méade at opleve tiden p&. Den kan desuden
opfattes som grundlaget for relativitetsteoriens tidsopfattelse. Saledes vil vi ogsa vil
anvende denne eksemplarisk. Relativitetsteorien og den klassiske mekaniks
tidsopfattelser vil vi herefter referere til som de to eksemplariske tidsopfattelser.
Vi vil i det falgende give en kort gennemgang af naturvidenskabelige tidsbegrebers
afgerende udvikling i 1800-tallet (2.1). Derefter vil vi give en beskrivelse af den
klassiske mekaniks tidsopfattelse (2.2), og den relativistiske tidsopfattelse, herunder
et illustrerende eventyr (2.3).

2.1 Nybrud i naturvidenskabernes tidsopfattelser

| 1800-tallet, skete der en eksplosion indenfor flere omré&der af naturvidenskaben,
som alle havde relation til tidsopfattelsen. Indledningsvis var det allerede i 1700-
tallet (1788), at Huttons "Theory of the Earth; or an Investigation of the Laws
observable in the Composition, Dissolution and Restoration of Land upon the -
Globe." publiceredes [Hubbert, 1967, s 34]. Hutton slutter artiklen med at
konstatere, at kysterne slides ekstremt langsomt vaek af havet, hvorfor han
konkluderer, at kontinenterne méa erodere bort med en ukendt hastighed. Denne
opfattelse satte spekulationer igang, idet Jorden p& davaerende tidspunkt mentes at
vaere 6000 &r gammel i den kristne verden [Hubbert, 1967, s 36). Inkonsistensen
medferte, at Hutton blev anklaget for ateisme [Engelsted, 1987, s 18]. Det naeste
betydningsfulde skridt til en sendret tidsopfattelse kom i 1830 med publikationen af
Lyell's "Principles of Geology". Lyell byggede sin forstaelse af geologien pa det
sékaldte uniformitets-princip. Kort fortalt indeholder dette princip, at fortiden
forklares ved nutiden og at naturlovene er konstante, hvorfor ogs& den geologiske
udvikling sker ved en konstant rate [Hubbert, 1967, s 34]. Lyell, som ogsé var
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sagferer vandt derudover en retsag, hvor Hutton blev revalideret. Lyells arbejde
blev det afgerende slag imod den bestdende teori om Jordens alder [Engelsted,
1987, s 18]. Derudover fik hans publikation betydning som inspiration for Darwins
evolutionsteori, hvilken blev publiceret i "On the Origin of Species" i 1859 [Hubbert,
1967, s 41]. De naevnte gennembrud dannede grundlaget for et zndret tidssyn.
Tiden opfattedes nu i hojere grad som irreversibel og historisk akkumulerende tid.
Ogsa indenfor :kemien fremkom der indicier pa, at tiden ikke blot skal beskrives
som reversible:’processer pa linie med de mekaniske. De irreversible processer der
bliver iagttaget i kemien beskrives ved termodynamikkens 2. hovedsastning, som
blev udviklet af R. Clausius i 1852 [Prigogine og Stengers, 1984, s 275]. De navnte
teorier indenfor geologien, biologien og kemien etablerede forstaelsen af tiden, som
historisk, akkumulerende og lineaer tid i en hidtil ukendt grad. Den historiske
opfattelsen af tiden og teoriernes feelles irreversible karakter medfarte en
konfrontation omkring hvorvidt naturen felger reversible eller irreversible love.

I. Prigogine saetter falgende ord p& konsekvensen af en reversibel natur:

"De simple matematiske love, som - mener man - naturens elementzere
adfaerdsformer er underkastet - og som herefter skulle danne den
endegyldige sandhed om universet - konstrueres faktisk naesten altid efter
den klassiske mekaniks loves alimindelige model; men som vi skal se,
beskriver disse love verden pé basis af et begreb om deterministiske og
reversible baner. Det medforer, at det ikke blot er friheden og muligheden for
fornyelse, der anfaegtes, men ogsé ideen om, at visse processer i vaesentlig
forstand skulle veere irreversible, drages i tvivl, f.eks. det, at et lys braender
eller, at et dyr ldes. Det medferer endvidere, at sddanne "sandheder" som,
at det, der er sket, aldrig kan geres usket, at lyset ikke kan "antibreende”
eller, at et dyr ikke kan blive ungt igen, kun ville vaere relative sandheder
dikteret af vores iagttagelsesmidlers grovhed, og at de ikke er foreskrevet af
de "objektive love", som styrer den evige og uforanderlige verden."
[Prigogine & Stengers, 1984, s 42].

Prigogine argumenterer for, at tiden kan og ber defineres som irreversibel. Den
stadig braendende diskussion om, hvorvidt tiden er irreversibel eller ej, vil vi ikke
beveege os ind i men henviser til Prigogine og Stengers.
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2.2 Tiden i det klassiske mekaniske verdensbillede

Newton sammenfattede den hidtil formulerede mekanik, samt formuierede selv nye
love. Han samlede dermed det, vi idag betragter som den klassiske mekanik
[Hejgaard og Kjorup, 1983, s 29-40; Kragh, 1986, s 27-40]. Newton havde en
opfattelse af virkelighedens tid som vaerende absolut og flydende og den oplevede
tid som en deraf afledt sterrelse. Den oplevede tid var ufuldstaendig i modseetning
til den absolutte tid. | Voetmanns overszettelse:

"(Den) absolut(te), sand(e) og matematisk(e) tid flyder af sig selv og af sin
egen natur og uden relation til noget ydre. (vores parenteser) [Newton,
1686, s 81].

Det ville dog ikke veere muligt at male den absolutte tid, idet al bevaegelse er ujsevn -

i forhold til den absolutte tid og det er kun muligt at male p& bevaegelser.
Tilsvarende den absolutte tid heevdede han ogsa eksistensen af det absolutte rum
[Newton, 1686, s 82]. Vi vil nu beskrive tiden i sammenhaeng med den klassiske
mekanik.

Ved flytning i tid og rum er der en linezer sammenhaeng. Denne sammenhang
beskrives af de sdkaldte Galilei-transformationer. Disse udtrykker sammenhaengen
mellem to givne inertial-systemer | og I’ (et inertial-system er et koordinat-system,
der er i jaevn bevaegelse i en fast retning). Vi behytter de kartesiske koordinater,
hvorved | og I' er givet.ved
‘ X =x-W, y¥y=y,2 =z

t =t
idet I' bevaeger sig med hastighed V i forhold til . Koordinatsystemerne lader vi
veere placeret, s& bevaegelsen kun sker i x-aksens retning, hvorved y- og z-
retningerne er uandrede mellem de to inertialsystemer. Om sammenhaengen
mellem t og t’ er forudsat, at de to koordinat-systemer har feelles origo til t = 0.
Indenfor den kiassiske mekanik vil der altsa ifaige Galilei-transformationerne veere
en uaendret samtidighed mellem forskellige inertial-systemer. Tiden gér lige hurtigt
overalt, uanset hastigheden af bevaegelsen. Bevaeger vi 0s i to forskellige retninger i
et synkroniseret nu, vil der uanset omsteendighederne veere géet Inge lang tid i
begge systemer; samtidigheden vil vaere universel.
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2.3 Tiden i det relativistiske verdensbillede
Einsteins grundiaaggende antagelse er, at lysets hastighed er "absolut”, d.v.s.
konstant under alle forhold og er den ovre graense for, hvor hurtigt et signal kan
transmittere. Dette er en konsekvens af Michelson og Morleys forseg med lysets
udbredelseshastighed, der viste, at lysets hastighed er ,
konstant i alle retninger [Kittel, C. et al., 1962, s 246-280]. Denne antagelse beted,
at Galilei-transformationerne ikke laengere var tilstraekkelige til at beskrive flytninger i
tid og rum - specielt ikke under flytninger af ekstreme hastigheder. S&danne
flytninger kan istedet beskrives ved de sékaldte Lorentz-transformationer. Disse
transformationer er de eneste mulige til at beskrive flytninger i tid og rum under den
givne forudsaetning: At lysets hastighed er konstant, idet det er gennemfart et
entydighedsbevis for dem [Delone, 1965, s 256]. Lorentz-transformationerne
udtrykker sammenhaengen mellem to inertialsystemer | og I’ séledes:

X' = (x-tV)/(1-(V [cr))"
y =y

2’ =1z

t = (t-Vx/ct)/(1 - (V* /e )
Lorentz-transformationerne medferer, at den universelle samtidighed, som den
klassiske mekanik forudsaetter, bryder sammen. For at illustrere de konsekvenser,
Lorentz-transformationerne har for ideen om den universelle samtidighed og
dermed til en vis grad for vores dagligdags tidsopfattelse, har vi skrevet et eventyr,
der foregar i det ydre rum.

2.3.1 Eventyr i det ydre rum

Der var engang en dejlig prinsesse. Hun boede pa en planet kaldet Rig. P& den
samme planet, men i et andet kongerige boede en ung og smuk prins, som hun
meget gerne ville giftes med. Desvaerre mente hans mor, dronningen, at prinsessen
var for gammel til hendes sen, idet hun var 10 &r zldre end prinsen.

Prinsessen satte ikke sit lys under en skaeppe, sa hun gik rask op til dronningen og
anmodede om prinsens hand. Dronningen blev farst meget vred, men taenkte s3,
hov jeg har jo et problem, prinsessen garanteret ikke kan lase og s far jeg
chancen for at hugge hovedet af hende.

Planeten blev ofte invaderet af nogle saere vaesener, der kom som lyn fra en klar
himmel og forsvandt ligesa hurtigt igen. De opferte sig altid besynderligt; de
hentede vand og virkede som om de stjal det pé trods af, at der var rigeligt med
vand pé Rig. Tyverierne forstyrrede dog folket og mange blev bange. Det var aldrig
lykkedes at opspore dem, nér de farst var forsvundet.
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De kloge havde forsagt at regne ud hvilken planet veesenerne kom fra. Herefter
havde de naturligvis sendt rumskibe afsted for at se hvad der foregik pa disse
planeter. Alle de udsendte kom imidlertid tilbage med darligt nyt. Der var nemlig
ikke andet end store vulkaner pa dem. Det kunne derfor ikke veere disse planeter
rumvaesenerne kom fra. Der var imidlertid sa langt til andre planeter og solsystemer
fra Rig, at de kloge ikke kunne forestille sig, at rumvaesenerne kom derfra. Det var
et uleseligt problem. ‘

Prinsessen fik nu forelagt sin opgave. Dronningen sagde:

"Find disse vaesener og stop deres invadering af vores planet, s& vil du f& min sen,
men hvis du ikke kan Igse din opgave, lader jeg dit hoved hugge af."

Prinsessen, der ikke var s& dum endda, mente nu nok, at hun kunne klare dette.
Hun satte sig med en model over, hvilke planeter der 1& rundt om Rig og tenkte sa
det knagede: "Hvordan kan det lade sig gere at komme til planeter, der ligger
leengere veek fra 0s?" Heldigvis var hendes gamle lzerer, en klog troldmand, netop
blevet feerdig med en ny slags rumskib. Med dette kunne hun na ud til steder i
rummet, der 4 rigtig langt vaek.

Hun beredte sig pa sin rejse sammen med en del af sine folk og ventede p4, at
rumvaesenerne ville invadere Rig, s& de kunne forfelge dem. Den nzeste gang
veesenerne kom optog prinsessen forfglgelsen. Det blev til en jagt igennem deres
eget solsystem og videre ud i rummet. De ndede farst rumvaesenernes planet, da
de var kommet til det nsermeste solsystem. Der medte dem et praegtig skue, alting
lyste og vaesnerne gik alle fredeligt rundt blandt hinanden. S& vidt hun kunne se, fik
de alt deres energi fra det vand, de havde hugget pa prinsessens planet.
Prinsessen teenkte, at det eneste hun kunne gere for at lese sin opgave var at
kontakte disse meerkelige vaesener og fa en dialog igang med dem. Hun travede
rask afsted og kom til en bolig, hun troede matte tilhore planetens overhoved. Hun
blev fart til kongen og dronningen, hvor hun foreslog et bestemt omrade péa Rig,
som de kunne f& ubegraenset adgang til at hente vand fra. Kongen og dronningen
blev meget glade for dette foreslag, for de havde tit teenkt pa, at det matte vaere
ubehageligt for folkene pa planeten Rig, nar de kom veeltende uanmeldt.
Prinsessen ville nu gerne hurtigt hjem til sin prins, s& afskeden blev kort men
hjertelig.

Imidlertid var der en meget klog kvinde, Maria, blandt prinsessens folk, der ogsa
ville giftes med prinsen fra nabokongeriget. Nu da prinsessen havde lost sin
opgave, matte Maria selv spaende ben for prinsessen. Hun lagde en modbydelig
plan, der skulle serge for, at prinsessen alligevel ville blive halshugget, nar hun kom

LUV ST
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hjem. Maria havde regnet ud, at tiden i
rumskibet gik langsommere (pga. dets
hgje hastighed) end pa Rig og andre
steder. N&r rumskibet ndede det
astroidebeelte, hvor mange Rig-boere
var ude og hugge diamanter ud, ville
Maria myrde en tilfeeldig i rumskibet og
serge for, at prinsessen fik skylden.
Diamantjeegerne ville iagttage mordet,
som hun ville bega i det rum i skibet,
der havde store vinduer og forhabentlig
notere sig tidspunktet. Forst senere
ville tiden ombord na det noterede
tidspunkt. P& dette tidspunkt kunne
hun sa vaere sammen med de andre. Som sagt sa gjort. Bagefter sendte hun
prinsessen ind i rummet med vinduerne. Prinsessen opdagede mordet og der blev
en frygtelig opstandelse. Imens noterede Maria sig tidspunktet.

Der blev ferst gleede pa planeten Rig, da de ankom og folket opdagede, at
prinsessen havde faet en ordning med de fremmede og forstyrrede vaesener.
Desveerre gik alt efter Marias plan, prinsessen blev beskyldt for mordet, da
minearbejderne kom tilbage fra astroidebzaeltet og fortalte, hvorndr de havde set
mordet, hvilket passede med det tidspunkt, som Maria noterede sig. Der blev stor
sorg, da man opdagede, at prinsessen var den eneste, der ikke havde noget alibi
pa det, fra astroidebaeltet, observerede mordtidspunkt. Prinsessen, der jo vidste
hun ikke havde begéet mordet, klagede sin ned til prinsen. Han fik alle detaljerne
om rejsen af prinsessen og han havde naturligvis ogsd undret sig over, hvorfor
prinsessen ikke synes eeldre efter sin rumrejse. Han lagde to og to sammen og
fandt ud af, at tiden matte ga hurtigere pa planeten end i rumskibet.
Mordtidspunktet i rumskibet matte derfor veere forskelligt fra det de noterede pa
astroidebzeltet. Faktisk méatte det vaere begaet for i rumskibets tid end det
observerede tidspunkt. Dette gav anledning til ny efterforskning i mordet og man
fandt ud af, at det var Maria, der havde begéet det. Hun blev derfor halshugget.
Ydermere havde dronningen nu intet hun kunne beklage hos sin kommende
svigerdatter, der imens hun havde veeret pa rejse kun var blevet 5 ar aldre, mens
den hjemblevne prins var blevet 10 &r aldre. Nu var der kun 5 &r imellem dem.
Dronningen var nu tilfreds med sin svigerdatter og prinsen og prinsessen fik
hinanden og levede lykkeligt til deres dages ende .
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2.3.2 Udregninger til eventyret

Vi betragter planeten Rig som liggende i origo af | og prinsessen befinder sig i
origo i I'. Vi har sat som krav, at prinsessen kun mé blive 5 &r og 12 timer eeldre i
lebet af sin rejse med rumskibet og 3 timer zeldre pad rumvaesenernes plahet, mens
prinsen skal blive 10 &r aeldre. Dermed kommer der til at geelde falgende (alle
tallene blev gemt pa lommeregneren med 9 decimaler og genbrugt regnestykket

igennem).
X =0
t' = 5,001 ar
t =10 4&r
vV =7
X =7

Vi seetter x’s veerdi ind i Lorentz-transformationen for x-retningen:
0 = (x-Vt)/(1- (V:/c?)*), hvorved

0=x-Vt <=>
X =Vt

Dette udtryk indsat i Lorentz-transformationen for tid; nemlig:

t= (- (Vx/e)/(1- v/ o)

bliver:
= (- (Vit/c))/(1- (V2 /e ))* <=>
t=t(1-(vV2/c2))/(1 -V /e ) <=>
t=t(1 - (V2 /e ))*

De konkrete vaerdier saettes ind:
5,001 & = 10 &r(1 - V2 /c2)* <=>
0,5001 = (1-Vz /c2)* <=>
0,745 = V* Jc2 <=>

V = (0,866)*c <=>

V er ca 0,866*c og ¢ = 2,9*10° m/s

e R
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Dvs. prinsessens rumskib flyver med ca 87 % af lysets hastighed i forhold til Rig.

Da mordet sker er der géet 9 &r, 364 dage og 11 timer pa Rig
Da rumskibet flyver med 87% af lysets hastighed og t = 87587 timer bliver

t = 87587 timer (1 - (0,87%C) /c*)* <=>

87587 timer (1 - 0,745)* <=>

-~
]

t!

87587 timer 0,50013 <=>

—t
-
]

43805,49821 timer eller 5 &r og 5% timer

Dertil skal lzegges de 3 timers ophold p& rumvaesnernes planet.
Dvs nar kiokken pa Rig er 11 middag er klokken ombord p& rumskibet 8,30 om
morgenen.

2.3.3 Fortolkninger af relativitetsteorien

Af eventyret ses det, at der ikke kan tales om samtidighed, ndr en person bevager
sig ved meget hgj hastighed i forhold til en anden. Tiden vil veere forskellig ligesom
tiden for personen, der observerede mordet fra en astroide og prinsessen, der
befandt sig i rumskibet. Ydermere blev prinsessen ikke ligesa hurtigt 2eldre som
prinsen, idet hun bevaegede sig neer lysets hastighed. At det er prinsessen, der
bliver seldre kan synes maerkeligt, hvis det tages i betragtning, at inertialsystemer er
ligeberettigede og at man derfor ligesdvel kunne ga ud fra, at planeten Rig
pludselig lettede fra rumskibet i den modsatte retning. Forklaringen pa dette ligger i
den generelle relativitetsteori, ifalge hvilken, det er det accelererede system,
rumskibet, der "“forbruger* mindst tid. Dette faanomen kaldes tidsparadokset.
Mange tolker det, at tiden gér langsommere for en person, der bevaeger sig med
hgj hastighed, som at denne person rejser ud i fremtiden. Denne situation fortolker
Voetman pé ganske anden vis.

"Man kan sige at B er rejst 20 &r ud i fremtiden pa 2 ar. N&r man siger det
pa den made, ger man sig skyldig i spatialisering af tiden, og udelukker den
faenomenologiske synsvinkel." [Voetmann, 1988a, s 42]

“...Den rumrejsende tvilling er ikke rejst ud i fremtiden, for man kan kan kun
rejse i rum, ikke i tid, men han har simpelthen ikke faet lavet s& meget tid
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som sin hjemmeblevne bror, og det er fordi hans krop ikke har net at lave
s8 meget entropi." [Voetmann, 1988a, s 44]

Denne fortolkning er mere jordneer end forestillingen om, at rejser, foretaget med
ekstrem hgj hastighed, samtidig er en form for tidsrejse.

En mulig fortolkning af relativitetsteorien, hvilken Einstein repraesenterer, er, at den
beskriver fortiden, nutiden og fremtiden som noget allerede fastiagt; dvs. en
deterministisk tankegang. | Einsteins version betyder dette bla. at irreversibilitet er
en illusion [Prigogine og Stenger, 1984, s 348]. Han mener séledes ikke, at deden
er en afslutning. Da Einsteins ven Michele Besso dor, skriver han til vennens
soster:

“...Michele er med sin bortgang fra denne besynderlige verden ogsa géet lidt
forud for mig. Det betyder intet. For os overbeviste fysikere er skellet mellem -
fortid, nutid og fremtid kun en illusion, selv om den ogsé er hardnakket."
[Prigogine & Stenger, 1984, s 348]

Andre fysikere kritiserer en sddan deterministisk fortolkning af relativitetsteorien. i
F.eks. giver Voetmann et bud pa, hvilke konsekvenser fortolkningen af tiden som
den 4. dimension far for vores tidsforstéelse, hvis vi accepterer den som -
endegyldig.

"Den (ubevidste) ontologiske konsekvens af at gere tiden til en slags rumlig
udstraekning er, at bade fortid, nutid og fremtid bliver eksisterende; man taler
om at rejse til fremtiden eller maske endda til fortiden, hvilket ferer til
paradokser. En persons hele liv bliver til en firedimensional verdenslinje,
udspaendt mellem fadsel og dad, hvilket udelukker enhver forestiling om fri
vilie eller udvikling af noget nyt." [Voetmann, 1987, s 33].

Og han fortseetter:

"Hvis det blot er et menster af verdenslinier, som far mig ti’l at skrive denne |
artikel, s& gider jeg ikke skrive den faerdig." [Voetmann, 1988a, s 38).

Som alternativ til den deterministiske tankegang kan en faenomenologisk tankegang
muligvis godt benyttes som grundlag for anvendelse af bade den mekaniske og
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den relativistiske tidsopfattelse uden at der opstér inkonsistens [Voetmann, 1987, s
39). Det er iovrigt et spergsmal om ikke Einstein ogsa til en vis grad havde en ikke-
deterministisk tankegang, idet han var meget aktiv i politk og medmenneskelige
geremal [Hawking, 1988, s 177].

2.4 Sammenfatning

Den naturvidenskabelige reflekteren over tid og tidens natur er fortrinvis en
reflekteren i relation til de fysiske naturlove. Begrebet tid er indfort i alle Iové’ der
beskriver hhv. bevaegelser og vekselvirkninger; tiden er sdledes et grundlag for
fysikkens beskrivelse af naturen.

De to eksemplariske tidsopfattelser, som vi har beskrevet, er fysiske teorier med
forskellig filosofisk baggrund. Vi vil vurdere dette, ved at anvende det i kap. 1
opstillede analyseapparat.

2.4.1 Den klassiske mekaniks tidsoptattelse

Vurderes Newtons tidsopfattelse som enten A-tid eller B-tid, ma den anses for at
veere A-tid, idet Newtons ide om tiden var, at den fled; han tog udgangspunkt i
nuet.

Tiden i den klassiske mekaniks formler kan veere negativ sdvel som positiv og da
formlerne kan anvende et hvilketsomhelst nu som T,, ved produktion af resultater,
der bekraefter formlerne, ma tide i disse formler anses for at veere B-tid.

Forsgger vi at anvende a- og g-tidsbegrebet pd den klassiske mekanik, er den
selvfolgelig en a-tids-konstruktion i Gellsk forstand.

Newton mente ikke, at den absolutte tid kunne erkendes [Newton, 1686, s 81].
Denne opfattelse har dog ikke baggrund i en opdeling af tiden i a- og B-tid. Newton
opdelte den fysiske verden i dels processer, som vi maler tiden efter, men som aitid
vil veere uregelmaessige i forhold til den absolutte tid og dels i selve den absolutte
tid [Newton, 1686, s 81]. Da opdelingen sker m.ht. den fysiske verden og ikke som
en opdeling i hhv. opfattet og fysisk tid som hos a- 0g B-tidsteorien, er disse
vaesensforskellige.

Ifelge Peirce er videnskabelige teorier, bygget over indtryk, som de faenomener,
teorierne skal beskrive, har implanteret i sindet. Dette er altsa ikke en direkte indsigt
i den ydre verden, men kan netop opfattes som en erkendelse af denne. Vi mener,
at den klassiske mekanik kan anses for at vaere formuleret pa et sddant grundlag.
Disse love udtaler sig dog ikke eksplicit om tid og den implicitte tidsopfattelse, som
de indeholder, har vist sig utilstraekkelig efter relativitetsteoriens formulering.
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Tidsopfattelsen i den klassiske mekanik ma séledes vurderes som a-tid. Den
klassiske mekaniks samtidighedsbegreb er konsistent under ikkeekstreme forhold
og under denne snaevre forudsaetning giver den klassiske mekanik ét billede af g-
tiden. -

2.4.2 Den relativistiske tidsopfattelse

En af relativitetsteoriens konsekvenser er, at den filosofiske ide om én unlversel tid
er umuliggjort; samtidighed er mere kompleks end blot at vaere universel. Den
relativistiske tidsopfattelse kan desuden fortolkes som en determineret 4.

dimension. |

Som vi fortolker Gell, fortolker han netop relativitetsteorien, som reflekterende sider
af g-tiden, idet han navner, at g-tiden er determineret og 4-dimensionel. Udfra hans
egen definition pa a- og B-tid er denne fortolkning ikke holdbar, men benyttes
Peirces semiotik og den deraf givne mulighed for at erkende den ydre verden,

stiller sagen sig anderledes.

Peirces ide om, at naturlovene er mulige at formulere, idet vores (sub)bevidsthed i 4
forvejen kender reglerne, er ikke tilstraekkelig forklaring pa disse loves formulering.
Relativitetsteorien bygger pa naturlove og teorier, hvis formulering i vores gjne er
udviklet, i overensstemmelse med Peirces ide, nemlig den klassiske fysik. 3
Relativitetsteoriens interpretation ligger udover sansernes hverdagserfaringer, men %
den er et eksempel pa hvordan videnskabelige resultater kan bidrage med

erkendelser om ting, der netop ligger udover hverdagserfaringen. .

Den videnskabelige praksis ved teoriafprevning (reproduktion af resultater og
falsifikationsfors@g) har selekteret bade teorierne, der ligger til grund for
relativitetsteorien og denne teori selv. Saledes ma det anerkendes, at

relativitetsteorien udtrykker et bestemt omrade af den menneskelige erkendelse
udviklet under en bestemt synsvinkel.

Relativitetsteorien medferer en anden tidsopfattelse end den klassiske mekanik

giver mulighed for. Dette skyldes relativitetsteoriens a&ndring af

samtidighedsbegrebet. Desuden beskriver relativitetsteorien tiden som den 4.
dimension. Disse egenskaber ved tiden indgar begge i selve relativitetsteorien,

istedet for blot at veere en filosofisk fortolkning af denne. For s vidt, at
relativitetsteorien giver os et billede af g-verdenen, giver den os séledes ogsa et

billede af g-tiden.
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Kapitel 3
Antropologiske analyser af to udvalgte tidsopfattelser

Hidtil har vi beskrevet to naturvidenskabelige opfattelser af tiden samt hvilke
- erkendelser af tiden, der herved er opndet. Vi vil i dette kapitel referere en
~_eksemplarisk analyse af tidsopfattelsen pa Bali, som eksempel p& antropologiens
metode (3.1). Denne metode anvendes i en konkret antropologisk analyse af -
* tidsopfattelsen hos partikelfysikere, som vi derefter vil gennemga (3.2). Sluttelig
overvejer vi anvendeligheden af den antropologiske metode pé naturvidenskaben
(3.3).

3.1 En karakteristik af tidsopfattelsen pa Bali

Opfattelsen af tid er grundleeggende anderledes pa Bali end vi kender den fra vor
egen kultur og vores fortolkning af denne opfattelse vil vaere praeget af vores egen
tidsforstaelse. Der findes flere typer analyser af den balinesiske tidsforstaelse,
hvilket denne gennemgang ikke vil reflektere. Istedet tager vi udgangspunkt i en
enkelt analyse [Geertz, 1973], der giver en moderne fortolkning af emnet. Afsnittet
er opdelt i underafsnit om hhv. navngivning (3.1.1), statussystemet (3.1.2),
kalendersystemet (3.1.3) og ceremonialiseringen af hverdagslivet (3.1.4).

3.1.1 Navngivning pa Bali

Geertz’s udgangspunkt er, at alle mennesker har en direkte oplevelse af tid, nemlig
biologiske fa&enomener som fx. menneskers aldring, frugters modning osv. Pa Bali
er hele arbejdsorganiseringen og forholdet mellem menneskene indrettet efter en
detemporalisering af tiden, dvs. at tidens gang forseges usynliggjort.

Strategien for dette er, at personer tildeles tidslese roller snarere end individuel og
dermed foranderlig status. Navngivningen er et indicium for dette. Et barn far dels
et personligt navn og dels et "reekkefelgenavn”. dgenavne er et ukendt faenomen.
Brugen af ogenavne ville veere en betoning af individet. | overensstemmelse med
nedtoningen af det individuelle, bliver det personlige navn naesten aldrig brugt
[Geertz, 1973, s 368]. Raekkefolgenavne gives efter en fast regel: Forstfodte kaldes
Wayan, naestfedte Njoman, s8 Made og s Ktut, femtefedte far atter navnet Wayan
og sadan fortsaettes navngivningen. Da ogsé dedfedte bern udger en del af
reekkefolgen, er placeringen i reekkefelgen uden betydning [Geertz, 1973, s 370].
Det anonymiserende raekkefalgenavn er brugt som kaldenavn, indtil personen selv
har faet et barn. Foraeldrevaerdigheden betyder, at personnavnene kommer i brug
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pa anden hand [Geertz, 1973, s 374]. Har en person fiet et barn, omtales
personen fx. som "mor til Egon” og videre i neeste generation som "farmor til Leila".

Generationerne har ogsa et indbyrdes cyklisk forhold. Hver 3. generation opfattes

som samtidige - tilherende samme generation, sdledes har de samme alder. Dette
afspejles religiost. Forfaedrene er guder og derfor aeres forfaedrene, men da
oldeforaeldre betragtes som samtidige eerer oldebern ikke deres oldeforaeldre

[Geertz, 1973, s 373]. Det cykliske generationssystem bidrager ogsa til den
detemporaliserede tid. En méade at indplacere individet er efter dets forhold til den
generation der skal padbegynde nzeste reproduktion. Dette afspejles i den feromtaite
navngivning, hvor navnet e&endres med hver ny generation, der fades. Det er vigtigt
hvem man er forgaenger for - ikke hvem man nedstammer fra. Saledes fokuseres

der konstant pa den nye generation.

Nedtoningen af det individuelle er styrende for den detemporalisering der sker, idet

de personlige forhold og dermed forgeengeligheden af enkeltpersoner biiver :
uvigtige og de roller individerne spiller - f.eks. i familien - bevares og enkeltindividet
er igen underordnet. '

3.1.2 Bali’s statussystem _

Et andet omrade, der bidrager til detemporaliseringen af tiden, er Balis
statussystem. o

Der findes et statussystem, der relaterer til familieforhold og dermed er nedarvet
[Geertz, 1973, s 351]. Status er af religios art, hvor rangen handler om &ndelig
renhed og dermed om afstanden fra det guddommelige. Rangen bestemmer
desuden hvordan man skal opfere sig overfor hinanden. Balineserne behover
derfor ikke at tage stilling til, hvem den anden egentlig er, eftersom deres indbyrdes
forhold er forudbestemt, uanset om de kan lide hinanden eller ej. Den arvede plads
. er sa fastlagt i systemet, at individets evner og meriter er underordnet denne plads.
De faste samfundskategorier medvirker til at opretholde indtrykket af det statiske
tidslese samfund.

Indtrykket af det tidslese samfund skabes ogsa via de offentlige embeder. En
person kan udveelges til et embede, hvorefter han bliver identificeret med denne
rolle; "postbud Jensen" er en Iangt mere almindelig kategori af medmennesker, end
et individ der ikke er klassificeret. En mand er, hvad han laver [Geertz, 1973, s
305]. Derved underspilles Vigtigheden af personlige karakteristika. Er en person
ndet langt op i titelhirakiet, udviskes de personlige traek og titlen traeder frem.



Side 26 Tiden og tanken

Hajest oppe nas gudesfaeren, hvor personen er totalt udvisket og kun titlerne er
tibage [Geertz, 1973, s 306].

De enkelte individer tildeles livet igennem roller - bade indenfor navnesystemet og
indenfor titeisystemet. Rollerne vedbliver at eksistere. Derved forsvinder der ingen i
systemet pa trods af enkeltindividernes ded. Statussystemet giver sledes en
illusion om tidslashed; der forekommer ikke forgaengelighed.

3.1.3 Kalendersystemet pa Bali

Der findes to kalender-systemer pa Bali, permutations-kalenderen og lunarsolar-
kalenderen. Permutations-kalenderen benyttes af Geertz til at understette hans
detemporaliserings-teori. Permutations-kalenderen bestar af cykler, som varierer fra
en til 10 dage. Cyklerne griber ind i hinanden saledes, at hver dag teoretisk har 10
forskellige navne. | praksis er 5/6/7-dagscyklerne vigtigst og man opererer sdledes
med, at hver dag har et tre-dobbelt navn bestemt af de tre dagscyklers indbyrdes
position. Vi mener, at Geertzs gengivelse af dette kalendersystem kan tolkes pa
mindst to méader:

1: At dagene hvor hver cyklus starter er helligdage. Nar to cykler starter samtidig er
der en sterre helligdag og nar samtlige cykler starter samtidigt, er det den sterste
helligdag.

2: Nar de forskellige cykler har ndet samme position i cyklen er der en helligdag,
dvs. at to cykler overlapper hinanden séledes, at dagene har samme nummer i de
to cykler.

Udfra Geertzs gengivelse kan vi ikke vurdere, hvorvidt disse to versioner
sammenkobles af balineserne. Han skriver, at 5/6/7 dagescyklerne er de vigtigste
og hvilke dage, der er helligdage indenfor disse cykler, nemlig dag nr. 1, 2, 3, 4,
14, 15, 24, 49, 51, 68, 69, 71, 72, 73, 74, 77, 78, 79, 81, 83, 84, 85, 109, 119, 125,
154, 183, 189, 193, 196, 205 og 210. | fig. 3 er begge fortolkninger af
kalendersystemet illustreret.
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Fig 3: Model over permutationskalenderens tre vigtigste cykler, nemlig 5- 6- og 7- dages cyklerne. Folgende
notation er brugt: _

E dage med religies betydning.

[ ] dage uden religies betydning.

x: To cykler har n&et samme dag i cyklen, fx. ndr 6- og 7-dagescyklerne begge er net til 6.-dagen.

.xx: Tre cykler har ndet samme dage i cyklen, fx. ndr 5- 6- og 7-dagescyklerne aile er niet til 2.-dagen.

o: En cyklus’ start.

0o: To cyklers samtidige start.
0o0: Tre cyklers samtidige start.
Egen figur. ‘

Som det ses er dag nr. 14 ikke en helligdag ifelge nogen af de to fortolkninger. Vi
kan kun argumentere for, at den er det, hvis samtlige cykler er medtaget. | dette
tilfeelde er cyklerne 2/3/4/6 séledes alle néet til dag nr. 2 i deres cykel. Geertz
skriver imidlertid, at det er indenfor 5/6/7 dagescyklen dag nr. 14 er en helligdag,
hvorfor en helt tredie tolkning af cyklernes indbyrdes sammenhzaeng, er mulig.
Dette kalendersystem anvendes ikke il at taslle dage med (som vores), men til at
beskrive dagene og formulere deres religigse indhold. Derved opnas en kvalitativ
tid som ikke akkumulerer, men gér i cykler [Geertz, 1973, s 391-92]. Hele Geertz
beskrivelse af permutations-kalenderen beerer praeg af en lidt sleset omgang med
kombinatorikken. Det er irriterende at laese for naturfagsfolk, men er dog ikke
gdelaeggende for hans pointe: At permutations-kalenderen virker
detemporaliserende.
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Lunarsolar-kalenderen bestar af to samtidige forleb pa 12 maneder, hvor
lunarméaneden har 30 dage og solarmaneden har skiftesvis 30 eller 29 dage. Solar-
maneden og lunar-maneden felges ad, hvorved deres forskellige l&engde ma
omgas. Problemet med den ekstra lunar dag hveranden méaned bliver klaret ved, at
der gér 2 lunar dage pa en solar dag den sidste dag i den méned, hvor der kun er
29 solar dage.

, 1. méned 2. méned
solar
| 1 0| 1 29
| | 129
unar 1 ol 1 Y

Fig. 4: lllustrationen viser lunarsolar-kalenderens maneder og deres indbyrdes placering. | den anden solar-
méned indgér der to dage pA manedens sidste dag.

Lunarsolar-kalenderen har balineserne overtaget direkte fra hinduerne. Da de ikke
har korrigeret for den geografiske forskel, svarer lunarsolar-kalenders cyklus kun
forskudt til mane-cyklusen pa Bali. Kalenderens betydning er saledes ikke i
overensstemmelse med manens og solens beveegelser. At kalenderen har
forbindelse til mé&ne-cyklusen, ger den velegnet at bruge i landbrugsejemed.
Kalenderen benyttes af balineserne til at bestemme hvilke dage, der er specielt
velegnede til at sa, ploje, etc. [Geertz, 1973, s 397]. Lunarsolar-kalenderen bliver
som naevnt ikke tolket af Geertz som speciel detemporaliserende, men forhindrer
heller ikke en sadan administration af tiden.

3.1.4 Ceremonialiseringen af hverdagslivet

Det offentlige liv pa Bali er staerkt praeget af de roller, som enkeltpersonerne
udfylder. Al individualitet, spontanitet og felelse er gemt veek til fordel for en
formaliseret, kontrolleret, ceremoniel opfersel. | dette skuespilslignende offentlige liv,
er der lagt stor veegt pa formen, pa det eestetiske. Det er umadeligt vigtigt ikke at
falde ud af rollen, idet den eestetiske illusion s& brydes [Geertz, 1973, s 398-400].
Individualisering af offentlige personer, hvilket er faren ved at falde ud af rollen,
medferer et tidsperspektiv, idet personerne pludselig bliver dodelige.

Endnu et kendetegn ved Bali's hverdagsliv er ritualernes mangel pa klimaks.
Strukturen er den samme som i det beskrevne kalendersystem; begivenhederne
har kvalitativ betydning. Derved opnés en stillestdende tid. Ingen markeret
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begyndelse, slutning og mellemliggende hejdepunkt - biot tid uden bevaegelse
[Geertz, 1973, s 410].

3.1.5 Afrunding af tidsopfattelsen pa Bali

Den balinesiske opfattelse af tid er enten ikketid eller en cyklisk forstéelse af tiden.
Der er i dette tilfaelde kun tale om a-tidsteori, idet balineserne ikke giver sig af med
analyser af tiden i sig selv. Dermed ser de kun tid som det grundlaeggende tegn og
splitter ikke tegnet op i yderligere analyserbare dele.

3.2 Partikelfysikeres tidsoptattelse .

| et empirisk arbejde af Sharon Traweek, er nogle partxkelfysnkeres tidsopfattelse
blevet analyseret. | analysen er der blevet lagt vaegt pa deres opdeling af tid og
deres forestillinger om tid. Vi vil her i afsnittet give en kortfattet gennemgang af
denne undersggelse og dens resultater.

Udgangspunktet for Traweeks undersggelse er, at tid er omdrejningspunktet for
partikelfysikernes produktion af savel viden som forskningsudstyr,
videnskabsmaend og for hele forskningsmiljget. Dette sker, idet tidsstrukturen
menes at organisere partikelfysikernes faellesskab, hvilket igvrigt vekselvirker med,
at feellesskabets struktur pavirker de fysiske teorier om tid. Partikelfysikernes egen
opfattelse af produktionen af teorierne er, at teorierne er en made at repraesentere
en uafhaengig natur. Midlerne til at repraesentere teorierne er de videnskabsmaend
og videnskabelige instrumenter, der er forudszetningen for produktionen af
teorierne.

Traweek fokuserer pa de videnskabelige instrumenter - specielt detektorerne, som
er centrale indenfor partikelfysikken. Netop de videnskabelige instrumenter ligger
“‘imellem" naturen og teorierne og er saledes centrale i den vekselvirkende
produktion af tid: Tidsopfattelse og tidsstruktur.

Der findes fa (ca ti vigtige i 1988) acceleratorer i verden. Omkring hver enkelt findes
flere detektorer. Til hver detektor er knyttet en gruppe fysikere, ca 20 stk., hvor
nogle har opfundet og konstrueret detektoren og hvor alle vedligeholder og
~anvender den. ‘

En accelerator har sa stor kapacitet, at flere detektorer kan have adgang til den
simuitant. Det er dog ikke alle der kan veere tilkoblet og derfor konkurrerer de
forskellige grupper om adgang til acceleratoren. Denne adgang kaldes "beamtime".
Acceleratoren accelererer elektroner op til en hgj hastighed, hvorefter de bringes til
kollision med malpartikler. Detektorerne registrerer de produkter, som kollisionerne
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producerer, herunder badde nydannede partikler og bevaegelserne af elektronerne
og de beskudte partikler. Herved registreres faanomener p& gentagen méade
(reproduktion af forseget), hvorved det er muligt at adskille resultater fra "noise".
Noise er omgivelsernes forstyrrelse af mélpartikierne, hvilket giver resuitater, der
ikke har med eksperimentet at gere. Kun personer, der er kendt med detektoren
kan kende noise fra data. B - ) 7
Partikelfysikernéz benytter fo?skellige straiegier for at reducere problemet med noise.
Dette sker allerede i produktionen af detektorerne. Traweek beskriver tre
detektorer, der illustrerer forskellige méader at lase problemet pa: En type detektor,
der er sparsomt men elegant konstrueret, en anden avanceret detektor er bygget til
lzbende rekonstruktion og dekonstruktion, mens en tredje er sa overdimensioneret,
at dens pélidelighed skulle veere sikret [Traweek, 1988, s 62]. Grupperne har
divergerende opfattelser af hvad "god fysik" er, knyttet til designet af deres
detektor, pa trods af, at de forskellige design ogsa kan opfattes som forskellige
mader at nd samme mal. | praksis ligger der en lang og kompliceret proces fer et
forsegs "ground state" etableres. Dette indebaerer design og konstruktion af
detektoren, computeranalyse af fejlimuligheder og traening i at kalibrere forsagene -
dvs. elektronstrdlen, detektoren og dataindsamlingen. Derefter kommer en
yderligere lang fortolkningsproces pa de opndede data.

Partikelfysikernes faelles udgangspunkt er, at naturen har en underliggende
regularitet i form af naturlovene. Overfladen er imidlertid uordnet og farst ved
klassifikation af overfladens fremtreedelsesformer traeder den underliggende orden
frem. De betragter denne proces som en afdeekning af regelmaessighederne i
verdenen. Naturen bliver ikke ordnet - den er ordnet.

Descartes ans, ligesom partikelfysikerne, orden for at vaere en iboende egenskab
ved naturen. Mennesket havde adgang til data, der korresponderede med naturen,
hvilket Gud var garanten for. Traweek mener, at Guds rolle er blevet erstattet med
instrumenterne i partikelfysikernes opfattelse af deres forskning, idet menneskelig
mellemkomst nzegtes en rolle [Traweek, 1988, s 66].

De pageldende fysikeres selvopfattelse er ogsa praeget af deres opdeling i orden
og uorden. En fysiker bemeerkede séledes: "Look, Sharon. Culture is like a Poisson
distribution. You have to understand that scientists are drawn from out here in the
tail of the distribution where cultures have very little impact" [Traweek, 1988, s 442].
Mennesker anses saledes ogsa for at have forskellig meengde af underliggende
regularitet fra naturens side. Uddannelsen menes at fierne de irrationelle sider, ikke
at skabe de rationelle. De studerende treenes i traditionen og i at kende outsider
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forskere fra insider forskere. De laerer at malirette sig selv mod at blive insider
forskere, sa& de kan praesentere sig selv som del af lasningen i modsastning til noise
[Traweek, 1988, s 72]. De forestillinger om tid, som forskermiljget indeholder er
ogsa en del af "pensum*:

"During the first three stages of training, however, the novices learned to

deny the long-term significance of human time. Consequently, all interest is

focused on getting beamtime and discovering the immutable laws of nature,

privileging an external present in which loss of the past, loss of data, anxiety

about the future, and fear of absolescence are repressed. N

The contrast between soldiers in the field and timeless genius, between

mortality and eternal principles, could not be more stark. On that line

between anonymity and immortality stands the joker and broker who may be

a genius, the group leader who barters time." [Traweek, 1988, s 73].
Indleeringen er sé total at visse fysikere foler sig mere i samhgrighed med andre %
fysikere uanset nationalitet, end de ger med deres naboer eller sgar deres familie
[Traweek, 1988, s 42]. o
Traweeks konklusion udgeres af et par ikke seerlig sigende grafittis om tid, somvi %
har valgt ikke at medtage. Hele hendes analyse beaerer i vores gjne praeg af, at hun
i Pierc’ske termer har analyseret pa de givne tegns interpretantdel. Vi uddyber
konsekvenserne af dette i kapitlets sammenfatning.

3.3 Sammentatning .
| dette afsnit vil vi diskutere anvendeligheden af antropologiske analyser pé
naturvidenskabelige miljger. Bali-afsnittet lader vi std ukommenteret, da vi blot ville
illustrere den antropologiske metode og dens styrke.

Traweek mener, at den vurderingsproces, det sken, der bliver brugt ved frasigtning
af sakaldt noise bliver glemt, nér farst detektoren er fremstillet. Fysikeren og’
teologen John Polkinghorne mener, at der ligger et sken i naturvidenskab, hvilket
han formulerer séledes:

"Anerkendelsen af skannets rolle i natuNidenskaben, et stiltiende element
der ikke helt kan reduceres til anvendelse af a priori-regler, ger den
beslaegtet med eestetisk, etisk og religios teenkning." [Polkinghorne, 1980, s
30].




Side 32 Tiden og tanken

De fleste fysikere anerkender, at der bliver benyttet et sken indenfor
naturvidenskaben. Desuden er fysikernes arbejdsvilkdr (som antropologernes) en
stadig pamindelse om, at al spaergen er kontekstafhaengig. Dette betyder, at
fysikeren er tvunget til at vaere refleksiv i sin virken, hvorfor beskrivelsen af
virkeligheden aldrig er endelig. Disse forhold har medfert, at flere
-videnskabsteoretikere har levnet rum til et subjekt, en fortolker. F.eks haevder
" bepper i overensstemmelse med Kant og Peirce, at alle iagttagelser er teoriladede
: :[Popper, 1972, s 259]. Fysikeres tidsopfattelse og iovrigt virkelighedsopfattelse er i
stadig udvikling, hvilket Prigogine i 1979 formulerede séledes:

"Fysikerne af i dag opdager, at de er en del af den verden, som de
beskriver. Af den kendsgerning felger ikke, at de har noget, som de kan
leere andre. Tvaertimod befinder de sig i samme situation som sociologer,
antropologer, psykologer, medicinere og etnologer er blevet bragt i, og som
ved det, som Hermann Weyl [Weyl, 1949, s 283] (1885-1955) peger pa:

“...Om mig selv, om mine egne perceptioner, tanker, viljeshandlinger,
folelser, praktiske handlinger har jeg en direkte viden, der er helt forskellig
fra den teoretiske viden, der repraesenterer de parallelle hjerneprocesser
udtrykt i symboler. Denne indre bevidsthed om mig selv danner basis for
forstaelsen af mine medmennesker, som jeg mader og accepterer som
vaesner af min egen art, som jeg kan kommunikere med og sommetider sa
inderligt, at jeg kan dele gleede og sorg med dem" [Prigogine og Stengers,
1984, s 350].

Fysikernes videnskabsopfattelse er ikke ngdvendigvis en faktor, der pavirker deres
daglige arbejde. Traweeks mulighed for at gengive denne videnskabsopfattelse pa
nuanceret made er derfor steekket. Baggrunden for, at hun ikke forstar fysikeres
videnskabsopfattelse, mener vi, at Popper forklarer:

"We can learn more about the heuristics and the methodology and even
about the psychology of research by studying theories, and the arguments
offered for or against them, than by any direct behaviouristic or
psychological or sociological approach. In general, we may learn a great
deal about behaviour and psychology from the study of the products."
[Popper, 1872, s 114].
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Dette er generelt antropologiens problem, nér de vil anvende deres metode pa
naturvidenskabelige subkulturer. De forstar ikke og undersgger ikke
naturvidenskabens teorier og udviklingen af disse teorier. Deres tilgangsvinkel
mangler séledes den vigtigste dimension: Studiet af teknologi, naturvidenskabelige
teorier og udviklingen af dette.

| indledningen beskrev vi den udfordring antropologien havde givet
naturvidenskaben. Denne udfordrings kerne var nedfeeldet i citatet fra "Det
Antropologiske Projekt" af Kirsten Hastrup, der lyder som falger:

. "Den fremtidsteenkning, antropologien kan bidrage med, drejer Sig saledes
ikke om simpel forudsigelse eller en fremskrivning i tid af nu kendte forhold.
Det drejer sig snarere om at gere vores forestilinger om verden mere
rummelige" [Hastrup, 1992, s 47]. ‘

Dette citat kunne teoretisk veere skrevet af en kvantemekaniker f.eks. Bohr. Bohrs
opfattelse af fysikkens opgave ligger ikke langt fra Hastrups forestilling om
antropologiens opgave. Kvantemekanikkens budskab kunne séledes udtrykkes pa
folgende vis:

“Det natursyn, kvantemekanikken kan bidrage med, drejer sig séledes ikke
om simpel forudsigelse eller en fremskrivning i tid af nu kendte forhold. Det
drejer sig snarere om at gere vores forestillinger om naturen mere
rummelige.”

Pointen er, at fysikkens resultater har tvunget fysikerne til at fortolke indenfor
rammerne af deres instrumenter og sprog, og dermed indse deres spargsmals
utilstraskkelighed. Dermed er naturen “starre” end den menneskelige horisont kan
rumme. Det er desuden en del af denne erfaring, at naturens processer ikke alle
kan forudsiges og opgaven for fysikken er derfor aendret siden den klassiske
mekaniks triumfer. Bohr har, ifelge Aage Pedersen, formuleret fysikkens opgave
saledes:

"Det er forkert at tro, at fysikkens opgave er at finde ud af, hvordan naturen
er. Fysikken angér hvad, vi kan sige om naturen.” (Narretranders
overseettelse, 1985, s 22) [Pedersen Aa, s 12].

R




Det videnskabssyn, som antropologien gnsker at berige naturvidenskaben med, er
allerede indeholdt i fx. kvantemekanikken. Dette sammenholdt med, at
naturvidenskabsteoretikerne kan vaere mere preecise og dybdegdende i deres
analyse af, hvad naturvidenskab er, end en antropologisk analyse af samme, tager
brodden af antropologiens udfordring.
Denne dom forringer dog ikke antropologiens betydning. | denne undersegelse har
vi benyttet antropologiske metoder. Dvs. vi har ikke kun behandlet tegns objektdel,
som er naturvidenskabens gebet. Analysen af vores tegn, tiden (og senere
matematikken) omhandler ogsa interpretantdelen. Netop dette er antropologiens
gebet.
At konsensus indenfor antropologien er, at "begreber opfindes”, som omtalt i
\ indledningen, kan derfor ikke undre. Deres videnskab omhandler netop
i fortolkninger af, hvordan verden er, dvs. myter og verdensbilleder. Alle sddanne
forestillinger ma vaere menneskeligt konstruerede dvs. opfundne (forudsat, at
myten/verdensbilledet ikke har en guddommelig baggrund).

|
|
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Kapitel 4 .
Et bidrag til diskussionen om matematiks natur

| dette kapitel vil vi bidrage til diskussionen, om matematik er et naturgivent system,
der venter pa opdagelse, eller et menneskeopfundet system?

Vores undersogelse af Tiden har bekraeftet den indledende formodning om, at tid
har en slags dobbelt natur. Den er i hgj grad en sterrelse, som er konstrueret af
sindet, men har ogsé en af sindet uafhaengig eksistens. De i kapitel 1 beskrevne
teorier har vist sig velegnede til at beskrive denne dobbeilthed. Da bade tid og
matematik kan lgsrives fra den fysiske virkelighed, dvs. begge omrader kan
formuleres abstrakt, uathaengig af en fysisk kontekst, kan vi gennemfare en analogi
melflem tid og matematik. Analogien knyttes ved at anvende kap. 1's
analyseapparat p4 matematik. Igen vil vi tage udgangspunkt i et konkret eksempel;
nemlig i en eksemplarisk fortolkning af fraktalers evne til at beskrive forskellige
former i naturen (4.1). Denne matematik analyseres vha. a- og g-tidsteorien og
Peirces semiotik, som er samiet til formalet. Peirces semiotik bibringer derved en
forbindelse mellem a- og g-verdenen. Desuden vil vi analysere fraktaleksempiet
udfra bla. Poppers teori om den tredelte verden og derudfra overveje, hvorvidt
matematik er opfundet eller opdaget (4.2).

4.1 Fraktalers autonomitet

Dette afsnit er baseret pa Roger Penroses kapitel “Mathematics and reality" i
bogen: “The Emperors new Mind". Han argumenterer heri for, at visse dele af
matematikken er opdaget snarere end opfundet. Som eksempel benytter han
fraktaler, som han mener besidder en autonom eksistens [Penrose, 1989, s 126].

Ifolge Penrose [Penrose, 1989, s 124], besidder fraktaler en universiel karakter. De
lever i naturen uafhasngigt af mennesket. Et eksempel pa, at der findes mange
former for gentagne strukturer (fraktallignende) i naturen er bregner. | en bregne
gentages den samme struktur tre gange, i-det store blad og i det mindre blad pa
bladet og tilsidst gentages strukturen endnu en gang inde i de sma blade. Her
felger en kort matematisk definition pa fraktaler. |

Delmaengder indenfor de komplekée tal, der indeholder gentagne strukturer,
benaevnes fraktaler. Disse delmaengder er opbygget af funktioner, fx. f,, hvor z - 22
+ C. z er udtrykt i Wesselplanen (Wesselplanen er et standard koordinatsystem,
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hvori vi kan preesentere de komplekse tal). En interessant delmaengde af meengden
af komplekse tal er, for tal c s C, givet ved f,, nemlig den udfyldte Julia-maengde:

K. = {zo¢ C|(z,) bliver begraenset for alle k}.
Endnu en interessant deimaengde af de komplekse tal, nemlig Mandelbrot-saettet
udgeres af alle de c ¢ C, hvor den udfyldte Julia-maengde skal veere
sammenhangende
) = {c¢C|K, er sammenhaengende}
[Devaney, 1988, s 170-180]. '

Penrose anser matematikken for en kulturel konstruktion, men idet mennesket
opfinder begreber, der er universelle og har en absolut karakter, m& mennesket
blive ledt i denne retning [Penrose, 1989, s 124]. Han skriver sdledes:

"It is as though human thougt is, instead, being guided towards some
external truth - a truth wich has a reality of its own and which is reveald only
partially to any one of us." [Penrose, 1989, s 124].

De komplekse tal er fundamentale redskaber i kvantemekanikken, hvilket, ifelge
Penrose, medforer, at de komplekse tal er iboende den natur vi beskriver. Penrose |
knytter dermed matematikken til den fysiske verden:

“They are absolutely fundamental to the structure of quantum mechanics,
and are therefore basic to the workings of the very world in which we live.
They also constitute one of the Great Miracles of Mathematics." [Penrose,
1989, s 104].

Penrose mener, at den konstruktion, som fraktalerne udger, har en sddan
tilknytning til naturen, at de er opdagelser. Han mener at have vist, at komplekse tal
og Mandelbrot-szettet er opdaget og ikke blot opfundet. Penrose tager séledes
bevidst stilling til spergsmalet om, hvorvidt dele af matematikken er opdaget eller
opfundet.

4.2 Opsummering

Vi vil i dette afsnit analysere Penroses argumenter for, at Mandelbrot-saettet er et
autonomt eksisterende matematisk felt.

Penroses bevaeggrund for at heevde Mandelbrot-sasttets selvstaendige eksistens er,
at denne del af matematikken tilsyneladende ligger implicit i naturen (ex.
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kvantemekanik-faanomener). Opdagelse af f.eks. Mandelbrot-szettet sker, idet
mennesket stimuleres til at se de uafthaengigt eksisterende sammenhaenge
[Penrose, 1989, s 124]. Dette er en naermest Peircesk beskrivelse af, hvordan
formulering af naturlove er mulig. Penroses opfattelse af denne type matematik er
tisvarende opfattelsen af fysiske starreisers eksistens. Hans matematik-opfattelse
kan bedst forstas, hvis den forklares ved a- og g-tidsteorien. Tilsvarende
opdelingen i a- og B-tid opdeler vi séledes matematik i a- og g-matematik. 8-
matematikken er den autonomt eksisterende matematik og a-matematikken den
matematik, der eksisterer i bevidstheden. Deraf falger spargsmalet: Om der findes
B-matematik som kan opdages?

Penrose og Popper opfatter eksistensen af s-matematik p& samme made. Popper
mener saledes, at efter etableringen af de naturlige tal, ligger der implicit i disses
natur problemer, som bliver opdaget [Popper, 1972, s 160]. Penrose mener kun, at
det er nogle (uspecificerede) omrader indenfor matematikken, der bliver opdaget.
Popper specificerer, at der forst sker en opfindelse af de naturlige tal. Den faigende -
autonomitet i matematikken skal forklares udfra hans teori om de tre Verdener, som
er betegnelsen for Poppers paedagogiske version af Peirces tredeling af et tegns
objektdel.

| Poppers teori er der tre verdener:

Den 1. verden. henforer til fysiske objekter og tilstande.

Den 2. verden henfarer til bevidsthedstilstande.

Den 3. verden til "tankens objektive indhold".
(Poppers kursiv, egen overseettelse) [Popper, 1972, s 106].
Poppers 1. verden svarer til Peirces objektdels primaere tegn, de umiddelbare
sanseindtryk. Den 2. verden er objektets objektdel; sanseindtrykkene opfattes som
pegende mod faenomenets reelle indhold.

Den 3. verden udgeres af fortolkninger pa objektets objektdel hvorved teorier,
bager mm fremkommer.

Naturvidenskabernes produkter, tilhgrer den 3. verden.
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Denne verden er p& samme tid menneskeskabt og autonom. Den udgeres ikke af
viden, der er objektiv sand, "tankens objektive indhold" refererer istedet dels til, at
det er en fixeret tanke - at den er pa tryk og dels til, at den er en del af det
videnskabelige net, der forsager at fange egenskaber ved naturen. Den tredie
verden udgeres séledes kun af kollektiv viden, teorier, beger og argumenter
[Popper, 1972, s 117]. Subjektiv viden, som er individuel og knyttet til den enkeltes
tanke, herer til i Poppers anden verden. o

En gevinst ved at sondre imellem den anden og den tredie verden er, at den inerti,
som videnskaben indeholder forklares. Ved opstilling af "objektive tanker", fx. en
teori, udmentes teoriens "eget liv" i, at der ma drages logiske konsekvenser af
denne.

Nar vi har fundet ud af at vi som leeger gerne vil forske i sygdommen maeslinger,
forseger vi at gge vores viden om sygdommen, hvor leenge varer den og hvem far
den mm. Disse facts danner er billede af maeslinger i forskerens bevidsthed. Dette
subjektive billede "peger" p& sygdommen og kan klassificeres som indicies. Den
folgende videnskabelige fortolkning bidrager til den tredie verden, hvor viden er
formidlet. Derved fremkommer videnskab der lever i sig selv men stér i forbindelse
med den virkelige verden.

En gevinst ved at sondre imellem den anden (verdenen af bevidsthedstilstande) og
den tredie verden, er, at den inerti, som videnskaben indeholder forklares. Ved
opstilling af "objektive tanker", fx. en teori, udmentes teoriens "eget liv' i, at der ma
drages logiske konsekvenser af denne.

Et eksempel pa denne virkning er Michelson og Morleys forsag Publikationerne
med hhv. Michelson og Morleys resultater er “objektive tanker" i Poppersk forstand.
Lorentz udviklede pa dette "selvsteendige" grundlag sine transformationer. Einstein
og Mileva Maritsjas efterfolgende fortolkning af Michelson og Morleys resultater
skete uafhaengigt af Lorentz arbejde [Hund, 1926, s 260]. Det er altsd muligt at
fortolke og videreudvikle resultater, pa en uathaengig, og alligevel
overensstemmende made, hvilket bekrzeftiger ideen om resultaternes og teoriernes
selvstaendige liv.

Matematik har i hgj grad denne inerti. Et nyudviklet bevis vil ofte blive bekraeftiget
efterhanden, idet der er mulighed for at opstille alternative beviser for samme
erkendelse. Saledes vil nyudviklede omrader til tider bekraefte "gamle” erkendelser,
hvilket giver indtryk af, at sammenhzaengene bare opstér af de hidtil formulerede
strukturer. Denne made at anskue matematiks udvikling p8, giver indtryk af, at
matematik er et sammenhangende og opdaget system.
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Et modeksempel pé dette er Lakatos’ eksempel p& teoriudvikling [Davis & Hersh,
1981, s 347, se ogsad Skovsmose, 1990]. Uanset hvordan en initierende teori er
opstaet; opfundet eller opdaget, vil der falge kritik og redningsforseg i en stadig
strom. Derved udvikles til stadighed nye teorier pa det oprindelige grundlag
[Lakatos, 1976]. Aktiomerne for et matematisk omréde er séledes udvalgt bla. pa
grundlag af hvilke krav der imgdekommes i en given situation. Andres aktiomerne
sker det, at nyudviklet matematik stér i modsaetning til "gamle teorier". Denne
proces er en stadig konstruktion af matematikken. Fortolket pa denne méde bliver
matematikken opfundet snarere end opdaget.

Fuldstaendigt analogt til fraktaler, kan der raesonneres over de naturlige tal og pi.
Det er igen begreber, der ikke kan eksistere uafhaengigt af en bevidsthed. P& den
anden side vil enhver meaengde, der opfylder de samme betingelser som de

naurlige tal, sta i et bijektivt forhold til de naturlige tal. Ligesa kan vi ikke forestille os
en beskrivelse af en cirkel, hvor man kommer udenom pi i en eller anden form.
Dette taler for en fortolkning af matematikken som opdaget. ;
Vi konstruerer vores virkelighed via klassificering af kontinuet. Denne konstruktion =
er ikke mulig at vide, hvorvidt er unik. Er det unikt kan vi betegne B
regelmzaessigheder i virkeligheden som opdaget. Det kan dog ogsa tenkes at
verden kan klassificeres pa en totalt alternativ made. Forfolger vi tankegangen pa
en lidt firkantet made, ma enhver virkelighedsopfattelse betegnes som konstrueret.
Det behover dog ikke at betyde noget hvorvidt konstruktioner af virkeligheden er
unik eller ej. Forskellige konstruktioner af virkeligheden henferer altid til en "objektiv"
fysisk virkelighed. Dermed vil objektdelen af et givent tegn have baggrund i samme
fysiske virkelighed. :

4
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Konklusion

Matematik og tid indeholder en dobbelt natur, begge begreber er konstruerede af
mennesker, men har samtidig en af sindet uafhaengig eksistens. Derfor finder vi det
berettiget at knytte en analogi mellem dem, hvorfor vi har benyttet de i kap 1
beskrevne teorier til bade at beskrive og analysere matematik og tid. L
Udfra overvejelser omkring Mandelbrot-szaettet er vi naet frem til, at der i en vis
forstand findes g-matematik. Det er dog ikke dermed sagt, at matematik altid
opdages. Vi opfatter sdledes matematikken som delvis opfundet og delvis opdaget.
Det grundiag, som matematikken bygger pé: De naturlige tal virker opdaget, idet
naturen er diskret opbygget. Det m& dog erkendes, at denne diskrete struktur forst
traeder frem af stoffets kontinuum i kraft af en interpretant, hvorfor de til dels ma
vurderes som opfundet. Regnearterne og matematikkens forskellige discipliner
virker opdaget udfra Penroses og Poppers argumentation. Den udvikling af
matematikken der sker er dog pavist at veere en stadig konstruktion, som Lakatos
har illustreret det. Derfor kan matematikken ogsé anses for til dels at veere
opfundet.

Projektets to eksemplariske undersggelser og den antropologiske undersageise,
beskeeftiger sig alle med tid og naturvidenskabelige opfattelser af tid.
Undersagelserne rettede sig mod, hvorvidt en eller flere af naturvidenskabens
forskellige opfattelser af tiden, gav indsigt i den af mennesket uafthaengige tid.

Til dette formal anvendte vi ferst a-0og g-tidsteorien. Denne viste sig at veere et
anvendeligt redskab, idet den afklarer de to omrader, som tiden eksisterer i. Ved
kun at anvende a- og B-tidsteorien, viste alle de gennemgéaede tidsopfattelser sig at
veere a-tid.

Naturens formende indflydelse pa vores sind er, ifelge Peirce, en forudsaetning, hvis
vi skal kunne opdage sammenhaenge i naturen. Denne sammenhaeng virker
szerdeles plausibel pa os, nér det geelder love for fx. mekanikken. Nér det gaelder
tid geelder de samme overvejelser. Som illustreret i Baliafsnittet kan andre kulturer
godt have andre tidsopfattelser end den Newtonske. Det samme kan dog siges om
faenomener der af os beskrives vha. mekanikkens love. Vores kulturs Newtonske
oplevelse af tiden stér i direkte modsaetning til den tidsopfattelse, som
relativitetsteorien indeholder. Igen finder vi, at en teori, som relativitetsteorien, giver
indsigt i den ydre verden. Den tidsopfattelse, der ligger implicit i relativitetsteorien,
er ikke blot en efterfalgende filosofisk tolkning. Dette betyder, at relativitetsteorien
giver ét aspekt, der belyser g-tiden; nemlig samtidighedsbegrebet og tiden som den
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4. dimension. Dette star i modseetning til Traweeks beskrivelse. Hun ansa séledes
partikelfysikeres tidsopfattelse for kun at vaere en kulturel konstruktion, dvs. a-tid. Vi
fortsatte undersaogelsen udover a-g-tidsteorien ved brug af Peircetanker. Vi fandt
derved ud af, at naturvidenskabelige tidsopfattelser er kulturelle konstruktioner, der
evner at beskrive aspekter ved g-tiden.

Den antropologiske udfordring mener vi er relevant nok, nar det gaelder
naturvidenskabs-folk og -miliger, som ikke overvejer de filosofiske konsekvenser af
deres arbejde. Der er dog ikke tale om, at naturvidenskaben som en helhed ikke
har overvejet de forhold, som antropologien kritiserer.

En antropologisk analyse af et naturvidenskabeligt miljig kan séledes nogen gange
give et mindre nuanceret billede af, hvordan miljget fungerer og udvikler sig end
naturvidenskabsteoretiske analyser af naturvidenskaberne. Desuden indeholder
naturvidenskaben, indenfor nogle omrader, selv essensen af antropologiens
udfordring. o ' o

Vort samarbejde med mennesker fra det antropologiske videnskabsomrade, under
samfundsvidenskaben, har givet os erfaringer med den forskellighed, hvormed
videnskabeligt arbejde opfattes. Der findes en udpraeget forskellighed i grundlaget, ;-
idet fx. antropologien ofte tager udgangspunkt i individuelle undersegelser og —«
desuden ikke mener, at der findes generelle love. Naturvidenskabens projekt er at - -
formulere generelle love, hvor individets indflydelse pa lovene sa vidt som muligt
fiernes. Ifelge vores erfaring er myten om to kulturer sdledes grundfeestet i
virkeligheden; der findes sandsynligvis flere videnskabskulturer end de to der er
konfronteret i dette projekt.
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