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Han reste fran Bromma til

| forskarnas absoluta varlds-
elit finns en enda svensk.
Han heter Max Tegmark och
sysslar med universums allra
storsta fragor.

Ett vanligt sétt att méata forskares
framgang ar att rdkna hur manga
ganger de citeras av andra forska-
re. I Philadelphia i USA finns ett f6-
retag, Thomson Scientific, som har
specialiserat sig pa att sammanstal-
la sddana topplistor.

For en tid sedan listade Thomson
Scientific de forskare i virlden som
hade publicerat flest “heta artik-
lar” i vetenskapliga tidskrifter. Det
innebér artiklar som blivit valdigt
mycket citerade av andra.

Pa fjarde plats pa Thomsons lista
— vid sidan av nio andra personer
som alla har sex toppartiklar —finns
svenske Max Tegmark, 39 ar, fodd
och uppvuxen i Bromma men nume-
ra verksam pa MIT, Massachusetts
Institute of Technology, i Boston.

Han hor till de 21 mest citerade
forskarna i hela vérlden.

Och dé ska man veta att forskning
som blir mycket citerad ofta handlar
om ganska krassa fragor med 16n-
samma tilldmpningar. Till exempel
molekyler som kan ge nya medici-
ner eller material som kan férbattra
datorer.

MAX TEGMARKS forskning kommer
nog inget foretag att tjdna pengar
pa.Han arbetar med de allra storsta
fragorna: Hur stort dr universum?
Ar det odndligt? Vad bestar univer-
sum av, egentligen? Har varlden
nagot slut? Hur bérjade tiden?

Det &r sadant som méanniskor har
funderat 6ver sedan urminnes tider.
Barn brukar borja grubbla éver sa-
dana saker fran sjuarsaldern unge-
far.

Max Tegmarks éldste son Philip
4r just sju ar. Och mycket riktigt,
for nagra veckor sedan kom han till
sin mamma Angelica (som ocksa ar
astrofysiker) och fragade: "vad ar
odndlighet?”.

JAG TRAFFAR familjen Tegmark en
sommardag i en lummig Bromma-
tradgard, och dé har Philip kommit
fram till att odndlighet ar sadant
som inte slutar.

—Nér barnen fragar sadana sa-
ker brukar jag fraga: “hur tror du”,
i stallet for att borja peppra dem
med en massa beskaftiga fakta som
egentligen inte betyder nagot, be-
rattar Max.

Sé gjorde hans foraldrar med ho-

”Den dér standard-
Big-Bang-teorin som
star i alla larobocker dr
ganska missvisande.
Jag kan sla vad om
ganska mycket pengar
att det inte var sa.”

nom nér han var liten, och det har
uppenbarligen fungerat. Max Teg-
mark har tdnkt sjilv under arens
lopp.

Forstville han radda vérlden fran
krig och miljoforstéring, och sokte
darfor till Handelshogskolan.

—Jag tankte att méanskligheten
har dalig koll pa helhetsbilden: att
vi bor hér pa ett litet klot i rymden

4 som vi haller pa att ta kal pa.

Men Handelshogskolan gav inte
nagon losning pa det problemet.
Max Tegmark sokte sig i stéllet till
politiken, till folkpartiets ungdoms-
férbund. Dér blev han &nnu mer
desillusionerad.

I stéllet borjade han pa Kungliga
Tekniska hogskolan, pa linjen for
teknisk fysik.

—Da forst markte jag att jag als-
kade fysik.

Dethade Max Tegmark inte insett
under tonaren, trots att hans far ar
matematiker, och trots att han kom-
mit till finalerna i de nationella ung-
domstévlingarna i bade matematik
och fysik.

Han doktorerade pa Berkeley i
Kalifornien.

—Det var en ganska délig dok-
torsavhandling. Jag holl pa med

’Tidigare har kosmologi
varit nagot som man
bara kan spekulera om
over ett par glas vin,

och sedan ga hem och
lagga sig.”

for mycket: startade ett dataforetag
som gick i konkurs.

Sedan gjorde han en sa kallad
post-doc i Miinchen i Tyskland. D4,
for forsta gangen, koncentrerade han
sig helt och fullt p4 forskningen.

Och det var da han kom pa de
idéer, som nu har givit utslag i form
av sex av varldens mest hogciterade
forskningartiklar.

—Jag har alltid varit intresserad
av att ta ett steg tillbaka och se hel-
hetsbilden, vad det dn har handlat
om.

Alltsa borjade han d4gnassig atden
storsta helhetsbild som 6ver huvud
taget kan existera: kosmologin,
forskningen om sjélva universum.

—Folk har alltid undrat 6ver de
har fragorna, dnda sedan sten-
&ldersméanniskorna tittade upp pa
stjarnorna. Men tidigare har kosmo-
logi varit nadgot som man bara kan
spekulera om 6ver ett par glas vin,
och sedan g& hem och lagga sig.

DET MAX TEGMARK insdg dir nere
i Tyskland var att tekniken holl pa
attkomma ifatt. Enrad olika instru-
ment hade borjat samla in data som
faktiskt kunde besvaramangaavde
allra storsta fragorna.

—Men vad skulle man gora med
alla dessa métningar? Jag ville for-
bereda for det.

Darfor utarbetade han metoder,
framst i form av databehandling.

—Mina aktier steg sedan, nir mét-
ningarna faktiskt kom.

P& nagra fa ar har Max Tegmark
blivit en varldsauktoritet, som alla
vénder sig till for att fa besked om
vad nya méatningar betyder. Han har
fatt fast tjanst som professor pa MIT,
som tidigare inte ville ta emot ho-
nom vare sig som doktorand eller
postdoc.

Den av hans artiklar som blivit
allramest citerad — 6ver fem hundra
citat, eller sju hundra, beroende pa
hur man réknar — dr en summering
av vad vi kan séga i dag om univer-
sum.

Bland annat att det dr 14 miljar-
der &r gammalt, och har en “flat”
geometri. Det innehaller 4 procent
vanlig materia, sadan som vi ser hér
pa jorden, 20 procent mork mate-
ria, som ingen vet vad det ar, och

Max Tegmark ar bland de 21 mest citerade forskarna i varlden. Som ung student ville han
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k@mpa mot krig och miljéforstoring och tankte att en Iamplig start var Handelshogskolan.

Sedan sokte han till Tekniska hogskolan och upptackte att han dlskade fysik.

76 procent avnagot dnnu konstigare
som i brist pa battre namn kallas for
mork energi.

ALLTIHOP borjade med stor sanno-
likhet med sa kallad inflation, en
process dér ett pyttelitet universum
blases upp med vansinnig hastighet
till odndlig storlek.

Det sista ar inte helt klarlagt &n,
men métningarna haller sakta men
sékert pa att utesluta alla andra
mojligheter.

For att komma fram till detta har
Max Tegmark anvint en rad red-
skap.

De tva viktigaste ar en tredimen-
sionell karta 6ver 200 000 galaxer
och bilder av den kosmiska bak-
grundsstralningen.

Kartan ar helt enkelt en stor sam-
manstéllning 6ver hur galaxerna lig-

ger i forhallande till varandra. Det
visar sig att de klumpar ihop sig till
galaxhopar, som i sin tur klumpar
ihop sig till stora kluster enligt ett
sérskilt monster. (I dag har forskar-
gruppen kommit upp i 600 000 ga-
laxer, och monstret dr detsamma.)

BILDERNA av den kosmiska bak-
grundstralningen visar hur energin
var fordelad i universum nér det
bara var en halv miljon ar gam-
malt. At vilket hall man &n tittar
finns ndmligen en svag mikrovags-
stralning som dr 2,7 grader varmare
4n den absoluta nollpunkten. Men
denérinte exakt 2,7 grader. Den va-
rierar en anings aning, med nagon
tiotusendels grad. Denna variation
bildar ett monster.

Fantastiskt nog stimmer monst-
ret i bakgrundsstralningen exakt

overens med galaxernas fordelning
iden tredimensionella kartan!

Det finns ytterligare matningar att
dubbelkolla och trippelkolla med.
Man kan studera hur ljuset bojer av
pé grund av gravitationen hos ga-
laxer. Och man kan méata hur snabbt
avldgset belagna supernovor avlags-
nar sig fran jorden (valdigt snabbt,
i accelererande hastighet har det
sensationellt nog visat sig.)

Alla dessaredskap ar ganska nya.
De har bara kunnat anvéndas de se-
naste sex atta aren. Och med dem
har kosmologin blivit ett av veten-
skapsvirldens storsta innedmnen.

—Jag hade kunnat forutséga for
tio ar sedan att det hér skulle kom-
ma, och det har mycket riktigt hént,
sdger Max Tegmark.

Sjalvvill han tona ner det har med
topplistor och antal citat. Sadant
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beror till stor del pa slump och pa
vad som rakar vara modernt, sdger
han.

—Det hjalper helt klart till for att
fa en fast tjanst, men jag har svart
att ta det dar allvarligt.

DE ARTIKLAR som Max Tegmark
sjdlv anser &r viktigast ar inte alls
séarskilt mycket citerade.

—Det ar sadant som é&r roligare,
mera unikt. Som jag har ruvat pa
ganska lange, dnda sedan jag var
doktorand.

Dit hor till exempel en populdr-
vetenskaplig artikel som han skrev
i Scientific American for ett par ar
sedan. Den handlade om parallella
universa. De existerar vid sidan av
vart gamla vanliga universum. Sa-
dana parallella universa finns pa
flera olika nivéer, och i dem galler

delvis andra naturlagar, enligt Max
Tegmark.

—Négra ekvationer géller for al-
lihopa, men ekvationerna kan ha
olika 16sningar.

REDAN PA niva 1, det vill sdga var
niva, dr rymden odndlig. Det bety-
der att allting som kan hdnda ocksa
héander, ndgonstans. Det kan exem-
pelvis finnas andra planeter langt
borta dér folk ocksd sitter pa son-
dagsmorgonen och laser DN.

Dessutom kan rymden mycket
val vara odndligt gammal. Den
uppstod inte alls vid Big Bang, som
man nu vet intréaffade for cirka 14
miljarder ar sedan, enligt Max Teg-
mark.

—Dendér standard-Big-Bang-teo-
rinsomstariallalarobocker ar gans-
ka missvisande. Jag kan sla vad om

Den kosmiska bakgrunds-
stralningen &r ett svagt
skimmer av mikrovagor,
ungefar 2,7 grader dver
den absoluta nollpunkten.
Stralningen varierar en
aning, och den variatio-
nen visar hur energin var
fordelad nar universum
bara var en halv miljon ar
gammalt. Har ar stral-
ningen registrerad av den
amerikanska forsknings-
satelliten WMAP.

De allra storsta kartorna
som finns visar att galax-
ernai universum fordelar
sig enligt precis samma
monster som variationerna
i den kosmiska bakgrunds-
stralningen.

Bilden kommer fran
Sloan Digital Sky Survey
som har registrerat ett
mycket stort antal galaxer
och utifrdn dem skapat en
tredimensionell karta.

En galax innehéller stora
mangder massa och har
darmed en stark gravita-
tion.

Som Albert Einstein
visade kan gravitationen
bdja av ljusstralar. Denna
effekt kan ocksa anvindas
for att fa klarhet i hur stort
universum ar, och vilken
form det har.

ganska mycket pengar att det inte
var sa.

Detsom intraffade for 14 miljarder
ar sedan, i var del av universum, var
istélletattinflationen, den plotsliga
ochvansinnigt snabba utvidgningen
avrummet, upphordeijustvardelav
rymden, sa att galaxer, stjarnor och
planeter fick chansen att bildas.

Varlden ar alltsa andligt stor och
kanske odndligt gammal. Den har
onekligen vuxit i vart medvetande
pa senare ar.

—Det gar en logisk trend sedan de
gamla grekerna. Vi har gradvis in-
sett att universum ar mycket storre
4nvi har trott. Min mormor dog ny-
ligen, hon blev 102 ar. Nér hon var
tonaring visste de inte ens att det
finns andra galaxer.

KARIN BOJS
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Plutos vanner
upp till kamp

Amerikanerna har tagit det har med Pluto vildigt hart. De har
startat bloggar, foreningar och namnlistor for bevarandet av
Pluto som planet. Nu har det dessutom kommit ett magsurt
uttalande fran planetavdelningen i USA:s astronomisillskap.

De amerikanska planetastronomerna fragar bland annat vad som
egentligen menas med "rund”. Och de lovar att lobba for Pluto de
narmaste aren.

Om nagon mojligen har missat sommarens stora vetenskaps-
nyhet — detta har hant:

Internationella astronomunionen beslutade p sin generalfor-
samling i Prag for ett par veckor
sedan att infora en definition pa
ordet "planet”.

Enligt denna nya definition
ar en planet nagot som kretsar
runt en sol, som &r néstan runt
till formen och som har rensat
sin bana fran andra himlakrop-
par.

Med andra ord: Merkurius,
Venus, Jorden, Mars, Jupiter,
Saturnus, Uranus och Neptunus
ar planeter. Men Pluto &r inte
léngre en planet. Det &r inte hel-
ler Ceres eller den nyupptéckta
kroppen 2003 UB313 som ligger
langre ut i solsystemet, men som
nyligen har visat sig vara storre dn Pluto.

Pluto, Ceres och 2003 UB313 far tillhora en ny klass som kallas
for ”dvargplaneter”.

Beslutet har foregatts av flera ars diskussioner. Det har blivit allt
mer ohallbart och ologiskt att halla fast vid Plutos planetstatus
eftersom astronomerna hela tiden hittar nya, stora himlakroppar
bortanfér Neptunus bana.

Nar det stod klart att 2003 UB313 faktiskt var storre, var Plutos
timme slagen.

Men astronomi handlar inte sarskilt mycket om logik. Det hand-
lar om kénslor och politik. Dérav de vildsinta protesterna.

Genast efter beslutet kom anklagelser om att internationella
astronomunionen hade kuppat. Fran bérjan var det 2500 astro-
nomer samlade pa motet i Prag. Men den sista dagen, nér det var
dags for Plutobeslutet, hade de flesta &kt hem och bara 424 perso-
ner deltog i omrostningen.

En av de allra suraste &r Alan Stern. Han &r chef for sonden
New Horizon, som Nasa skickade upp pa vag mot Pluto i januari.
Nér den kommer fram nidgon gang ar 2015, dr Pluto alltsa bara en
av manga dvérgplaneter.

USA:s stora engagemang for Pluto beror ocksa pa att det har
varit den enda planet som har hittats av en amerikan. Historien
om hur den knappt gymnasieutbildade Clyde Tombaugh stod och
fros i tio manader pa det privatfinansierade Lowellobservatoriet
och sedan faktiskt hittade en ny planet, rér vid manga amerikaners
djupaste hjartestrang.

Men det finns forstas ocksa amerikaner som stoder det nya be-
slutet. Dit h6r Michael Brown, mannen som upptickte 2003 UB313
for tva ar sedan. Han sorjer visserligen att hans eget fynd inte plat-
sade som planet. Men han hyllar ocksé det faktum att astronomin
faktiskt kan ga framat néar det tillkommer ny information.

Det ar faktiskt sjalva grundbulten for all vetenskap. kaRrIN BoJS
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Ingen hjidrnskada trots manader under is

Rudan kan hélla andan under isen i flera ménader. Finska forskare
visar i en ny studie hur denna karpfisk gor for att 6verleva med
hjarnan intakt under i stort sett helt syrefria férhallanden under
vinterhalvéret.

Nér vattentemperaturen sjunker pa hosten borjar rudan lagra
stora méngder glykogen i hjarnan. Glykogen &r en sockermolekyl
som dven anvéands av méanniskokroppen for att lagra kolhydrater.

Allra hogst nivé av glykogen har rudan i februari da syreforhal-
landena ar som samst i de ofta sma och istackta sjoar dér de lever.
Samtidigt sanker rudan hjdrnans &mnesomsattning till en tiondel.

—Dess hjarna kan lagra stora o

méngder glykogen. Halterna
dr 7o ganger hogre dnien
mansklig hjdrna, sager ™
Matti Vornanen,
forskare vid univer- ) o
sitetet i Joensuu | 2
iFinland. ‘-‘-:%'{‘_ Zﬁ

Forskarna sjalva T
menar att detta kan fa K
betydelse ocksa for studier om i
hur ménniskan klarar syrebrist,
exempelvis vid en stroke i hjdrnan.

—Aven hos ménniskan &r glykogen viktigare &n man tidigare
trott. Det har bland annat visat sig ha betydelse for hjérnans inlar-
ning, sdger Matti Vornanen. ANNIKA NILSSON



