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KAPITEL 1

En klassisk fysikers
syn pa amnet

Cogito ergo sum.
(Jag tanker, alltsa &r jag)

Descartes

Undersokningens syfte och karaktar

DENNA KORTA BOK har sitt ursprung i en serie 6ppna
forelasningar, som holls av en teoretisk fysiker infér en publik
bestdende av omkring fyrahundra personer — en skara som
inte krympte nimnvart trots att man inledningsvis varnat
dem for att &mnet var svart och foreldsningarna inte kunde
kallas populdrvetenskapliga, och trots att fysikerns mest
fruktade vapen — matematisk harledning — knappast skulle
komma till anvandning. Skilet till detta var inte att &mnet var
sa pass enkelt att det kunde forklaras utan matematik, utan
snarare att det var alltfor invecklat for att kunna angripas
med matematikens hjilp. Ett annat drag som atminstone
gav sken av populdrvetenskap var foreldsarens intention att
for saval fysikern som biologen klargéra den grundlaggande
tanken, som pendlar mellan biologi och fysik.

For faktum ar att trots det stora antalet imnen som berors



18 ERWIN SCHRODINGER

syftar hela foretaget till att formedla endast en tanke — en
obetydlig kommentar till en stor och viktig fraga. For att vi
inte ska forlora fardriktningen kan det vara bra att redan nu
beskriva planens huvuddrag.

Den stora och viktiga och ivrigt debatterade fragan lyder:

Hur kan de handelser i tid och rum som sker inom den
i rummet begrinsade yta som en levande organism utgor
beskrivas av fysiken och kemin?

Det preliminira svar som jag i denna korta bok ska forsoka
lagga fram och bevisa kan sammanfattas pa foljande vis:

Den uppenbara oférmagan hos dagens fysik och kemi
att forklara den har typen av handelser ger inget som helst
skal att betvivla att de kan forklaras med hjalp av dessa
vetenskaper.

Statistisk fysik: den grundlaggande
skillnaden i struktur

Denna anmirkning hade varit ytterst banal om syftet endast
varit att inge hopp om att vi i framtiden kommer att kunna
astadkomma det som inte har dstadkommits i det forflutna.
Men budskapet ar betydligt positivare sa, eftersom denna
oforméga sa hir langt har fatt sin fullstdndiga forklaring.

Tack vare biologernas, och framfér allt genetikernas, lysan-
de insatser under de senaste trettio eller fyrtio aren vet vi i
dag tillrackligt om organismernas materiella struktur, liksom
om deras sitt att fungera, for att kunna konstatera att, och
forklara exakt varfor, dagens fysik och kemi oméijligen har
kunnat redogora for vad som hinder i tid och rum inom en
levande organism.

Atomernas satt att arrangera sig i de viktigaste delarna av
en organism och samspelet mellan dessa atomarrangemang
skiljer sig pa ett grundlaggande sitt fran alla dem som fysiker
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och kemister sa hir langt har undersokt inom ramen for
sina experiment och sin teoretiska forskning. Anda ar den
skillnad jag just har kallat for grundlaggande sadan att den
latt kan uppfattas som liten och obetydlig for alla utom for
en fysiker hos vilken kunskapen om att fysikens och kemins
lagar dr genomgaende statistiska ar vil forankrad.* For det
ar i relation till det statistiska perspektivet som strukturen
hos de viktigaste delarna av de levande organismerna skiljer
sig sa fullstindigt fran den hos alla de material som vi fysiker
och kemister ndgonsin har undersokt i vara laboratorier eller
funderat 6ver vid vara skrivbord.** Det ar nastintill omojligt
att de lagar och regelbundenheter som har upptackts pa det
hér sittet skulle kunna tillimpas direkt pa beteendet hos
sadana system som saknar den struktur pa vilken dessa lagar
och regelbundenheter grundar sig.

Icke-fysikern kan inte ens forvédntas forstd — dn mindre
inse relevansen av — skillnaden i »statistisk struktur« nir
den beskrivs i s abstrakta termer som dem jag just har
anvant. For att ge min redogorelse mer liv och farg vill jag
redan nu ndmna nagot som jag kommer att forklara mer
utforligt lingre fram, namligen att den levande cellens vikti-
gaste del — kromosomtraden — med fordel kan kallas for en
aperiodisk kristall. Inom fysiken har vi hittills endast dgnat
oss at periodiska kristaller. For en 6dmjuk fysiker dr dessa
objekt mycket intressanta och komplicerade; de utgor en av
de mest fascinerande och komplexa materiella strukturerna
man hittar i den icke-levande naturen, och ar ocksa en av dem
som sitter mest myror i huvudet pa honom. Men jamfort med

*Det har pastaendet kan framsta som alltfér generellt, men denna diskussion far
vanta till slutet av boken, s. 110—112.

**Det hir synsattet har diskuterats i tva mycket inspirerande uppsatser av
F.G. Donnan, Scientia, XX1v, nr 78 (1918), 10 (»La science physico-chimique
décrit-elle d’une facon adéquate les phénomeénes biologiques?«); Smithsonian
Report for 1929, s.309 (»The mystery of life«).
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den aperiodiska kristallen ter de sig narmast slatstrukna. Den
strukturella skillnaden dr av samma slag som den mellan en
vanlig tapet, dir samma monster upprepas periodiskt, och ett
konstfullt broderi, exempelvis en av Rafaels gobeldnger, som
inte ar slatstruket eller upprepande utan visar ett genomtankt,
enhetligt och meningsfullt motiv som har skapats av den
store mastaren.

Nir jag kallar den periodiska kristallen for ett av de mest
komplexa objekten i fysikerns forskning ar det just det fysiska
perspektivet jag tanker pa. Inom den organiska kemin har
man, genom att studera alltmer komplicerade molekyler,
kommit betydligt ndirmare den »aperiodiska kristall« som
enligt min uppfattning ir den materiella bararen av liv. Och
darfor ar det inte att undra pa att den organiska kemisten
redan har lamnat stora och viktiga bidrag till fragan om livets
ursprung, medan fysikern néstan inte har astadkommit nagot.

En naiv fysikers syn pa amnet

Efter att jag nu mycket kort har férklarat den generella tanken
bakom — eller snarare sjilva syftet med — var unders6kning
ska jag Overga till att beskriva angreppssittet.

Jag vill borja med att lagga fram vad man kan kalla for
»en naiv fysikers tankar om organismer«, det vill sdga de
idéer som kan uppsta hos en fysiker som kan sin fysik, och
framfor allt denna vetenskaps statistiska grund, och borjar
fundera 6ver organismer och deras beteende och funktion.
Han fragar sig plikttroget om han verkligen kan 1amna nagra
relevanta bidrag i frdgan, utifran vad han har lart sig och med
tanke pa hans vetenskaps jamforelsevis enkla och tydliga och
ansprakslosa karaktar.

Det ska visa sig att han kan det. Nésta steg blir att jAmfora
hans teoretiska forestéllningar med biologiska fakta. Det visar
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sig da att hans tankar — d&ven om de pa det hela taget framstar
som rimliga — behover genomga en avsevard revidering. Pa
det har sattet kommer vi gradvis att nirma oss det korrekta
synsittet — eller med en blygsammare formulering, det syn-
sitt som jag anser ar det korrekta.

Aven om jag skulle ha ritt i detta vet jag inte om mitt sétt
att ndarma mig fragan verkligen ar det basta och det enklaste.
Men det dr mitt. Den »naive fysikern« &r jag sjilv. Och jag
kan inte hitta ndgon béttre eller tydligare vig mot malet dn
min egen, hur krokig den dn ma vara.

Varfor ar atomerna sa sma?

En bra metod for att utveckla »den naive fysikerns idéer« ar
genom den maérkliga, ndrmast skrattretande fragan: Varfor
ar atomerna sa sma? Till att borja med méaste det sigas
att de verkligen dr sma. Minsta foremal som vi kommer i
kontakt med i var vardag innehéller ett oerhdrt stort antal av
dem. Manga exempel har utformats for att forklara detta for
manniskor, men fa &r lika imponerande som Lord Kelvins:
Lat sdga att vi pa nagot sitt kunde mirka molekylerna i ett
vattenglas och darefter hilla innehallet i havet och réra om
ordentligt, sa att de mérkta molekylerna fordelades jamnt
over de sju viarldshaven. Var man dn sedan tog ett glas vatten
skulle man finna runt hundra av de markta molekylerna i det.*

*Man skulle naturligtvis inte hitta exakt 100 (4ven om det var det exakta
resultatet av utrakningen). Man skulle hitta 88 eller 95 eller 107 eller 112, men
sannolikt inte sa fa som 50 eller sa manga som 150. Man kan forvinta sig en
»avvikelse« eller »fluktuation« i storleksordningen kvadratroten ur 100, det vill
sidga 10. Med en statistikers formulering skulle man hitta 100+10. Vi kan for
narvarande bortse fran denna anmérkning, men jag kommer att hanvisa till den
langre fram som ett exempel pa den statistiska lagen Vn.



