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Kaosforskningen, som sidkert dnnu
bara befinner sig i sin linda, har visat att
forhdllandet mellan ordning och oordning
ar mycket mer sammansatt an vi tidigare
anat: det ena verkar inte alls utesluta det
andra pa det sdtt vi tidigare forestallt oss.

A ena sidan visar det sig att de matem-
atiskt forhallandevis valkdnda domanerna
av tillvaron, som beskrivs av den klassiska
mekanikens ekvationer, innehaller ett
som vi skulle
saga slumpar-
tat drag. Detta
trots att utvec-
klingen enligt
dessa ekva-
tioner ar deter-
ministisk. Det-
ta slumpartade
drag hiénger
samman med
att det ofta
finns kansliga
punkter, dar
mycket sma
forand-ringar
efter en tid ger
upphov  till
mycket stora
effekter. Da ta-
lar man om
kaos, eller hell-
re om kaotisk
dynamik.

Denna kiénslighet ar den omtalade
fidrilseffekten: tanken att en fjdril som slar
med sina vingar i dag i Peking kan orsaka
stormar ndsta manad i New York, for att
nu citera James Gleick i bestsellern Kaos —
Vetenskap pd nya vigar.

Detta ar ett fenomen av en typ som
man — nar man vil uppmarksammats pa
det — kéanner igen pa ett vildigt stort
omrdde av tillvaron. Gleick ger i sin bok
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dynamik

en rad sddana exempel. De dr ofta mycket vl
beskrivna och stimulerande att ldsa om. Dit
hor frdgor som har med véadret att gora, ekol-
ogiska systems utveckling over tiden och
kanske hjartats funktion.

Inom mekaniken finns ett antal system
som uppvisar just en sddan kaotisk dynamik.
Ett exempel ar en fritt rorlig pendel, vars
upphangningspunkt vibrerar. Det ar ett mek-
aniskt system som aterfinns i mdnga sam-
manhang. Ett an-
nat exempel dr en
vatska som ar in-
nesluten i ett cir-
kuladrt ror och dar
roret star upp som
hjulet pa en cykel.
D& handlar det om
vatskans upp-
forande (strom-
ning), nar roret
varms i undre
halvan.

Dessa system
ar relativt enkla
och valstuderade,
dven om manga
djupa frdgor ater-
stdr att penetrera
dven for dessa.
Sddana system har
en yttre parameter
(eller flera). For
pendeln dr det
storleken (amplituden) och frekvensen pa vi-
brationen. For vétskan i det cirkulédra roret ar
det temperaturskillnaden mellan nedre och
Oovre halvan av roret som ar den relevanta
parametern.

Systemens uppforande beror pd dessa
yttre parametrar. For vissa parametervirden
ar situationen den stabila vi dr vana vid och
tankt oss vara typisk for mekaniska system.
Den gamla beprovade modellen av ett meka-
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niskt system som ett urverk ar en valdigt
bra bild for sddana parameteromrdden. Det
betyder ett helt pélitligt uppférande. Trakigt
kanske, men synnerligen vardefullt, nar vi
till exempel anvdnder det mekaniska sys-
temet som maskin: klocka, bilmotor eller
respirator, for att nu ndmna ndagra
anvandningar.

I andra parameteromrdden visar sig
uppforandet vara ett helt annat. Ytligt sett
ser uppforandet

bilt. Tank pd exempel som bilmotorn eller
respiratorn.

Darmed nalkas vi den andra sidan av
dmnet kaos. Som jag ndmnde visar denna
kaotiska, skenbart slumpartade dynamik upp
mycket av struktur, ordning av ett slag vi
inte tidigare kant till. Det verkar sannolikt att
en del av de fenomen vi vant oss vid att kal-
la slumpartade i sjdlva verket ar kaotiskt dy-
namiska i den mening kaos-teorin talar om.

Det skulle i sa fall

faktiskt helt
slumpmassigt
ut. Det ser ut
som godtyckliga
tarningskast.
Men ser man
niarmare, sa
finns det ett
samband mellan
tillstdndet vid
en tidpunkt och
ndstfoljande tid-
punkt. Detta ar
kaotisk dyna-
mik. Trots att
den ser helt
slumpmassig ut,
rymmer den i
sig mycket
struktur. Trots
att den styrs av
deterministiska
ekvationer, ar
den dnda i praktiken oforutsdgbar over ett
langre tidsintervall.

Detta betyder bland annat att det ar
valdigt vasentligt i frdga om viktiga teknis-
ka system att kdnna till vilka paramete-
romrdden som ger kaotisk dynamik och
vilka som ger en dynamik efter den gamla
urverksmodellen. I de allra flesta fall vill
man ju att en maskin, ett komplext tek-
niskt system uppfor sig urverksmassigt sta-
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innebdra att det
vi kallar slump
ibland har en in-
neboende struk-
tur som vi inte
tidigare kant till.

Nar det galler
denna sida av
den kaotiska dy-
namiken, tycker
jag inte Gleicks
bok éar lika bra.
Det ar tydligt att
Gleick — en
mycket kunnig
och engagerad
vetenskapsjourna
list — inte ar
fackman pa
omrddet. Darfor
kommer inte
strukturen i kaos
fram tillrackligt tydligt. Det dr synd, for det
ger latt intrycket att kaos (eller hellre kaotisk
dynamik) handlar om brist pd struktur, om
upplosning, eller i varsta fall skulle represen-
tera ndgot av vetenskapens sammanbrott.
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Denna obalans i presentationen tycker
jag ocksd har praglat diskussionerna i svens-
ka tidningar. Det ar visentligt att detta andra
drag — struktur i kaos — blir tydliggjort.

En person som givit mycket vasentliga
bidrag till klargérandet av den kaotiska dyna-
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miken dr Mitchell Feigenbaum. Det han
har upptdckt dr en ldngtgdende universali-
tet i ndrheten av omslaget mellan icke-
kaotisk och kaotisk dynamik. I stor
utstrackning ar det en estetisk tanke, som
har med likformighet att gora. Figuren pa
foregdende sida sager vad det handlar om.

Lat oss i forstone inte bry oss om vad
figuren forestiller, utan bara leta oss fram
frdn vénster till hoger i monstret, dar ogla
efter 6gla upptrader. Vi ser att 6glorna blir
mindre och mindre och att varje 6gla lik-
nar den foregdende. Forhédllandet mellan
storleken pa tvd sddana successiva oglor ar
just Feigenbaums universella tal. Det finns
tvd sddana tal, ett for horisontella och ett
for vertikala ledden i diagrammet.

Mera precist, pa den horisontella axeln
ar den yttre parametern jag talade om tidi-
gare. I omrddet med Oglorna har vi en dy-
namik av urverksmodell, men gradvis mer
komplicerad ju fler 6glorna blir. Den kao-
tiska dynamiken intraffar vid griansen for
odndligt manga oglor. Det syns ganska tyd-
ligt i figuren.

Figuren har ar en mycket enkel modell
av ett synnerligen komplext matematiskt
skeende. Men Feigenbaum har gjort troligt
att denna dnda fdngar det vasentliga i vad
som sker i mdnga system kring omslaget
mellan "urverksdynamik" och kaotisk dy-
namik.

Efter Feigenbaum har det blivit klart,
att det sdkert finns flera olika typer av
granslinjer mellan de tva slagen dynamik,
och ddrmed olika typer av omslag mellan
dem. Men Feigenbaums upptackt ar lika-
fullt en ytterligt vasentlig sddan, sdkert en
av de viktigaste inom 1900-talets fysik.

Tydligen dr forhdllandet mellan ord-
ning och oordning ett annat dn det vi trott.

Men i motsats till vad s& ménga havdat
ar detta sanerligen inte vetenskapens sam-
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manbrott och flummets frislappande. Det ar
precis tvartom. Det visar pd en ny skonhet i
naturen, en skonhet av matematisk ka-
raktdr. Och det bekréftar det vetenskapliga
perspektivets giltighet.

Verkligheten syns dga mer av en
sdaregen matematisk skonhet an vi anat.

Lars Soderholm

DU!

som har forslag till drets svenska
folkbildare eller forvillare, glom
inte att skicka in ditt/dina forslag
till foreningen fore den 10 decem-
ber! Adressen finner du pa sidan 2.

Eller ta kontakt direkt med redak-
tionen eller styrelsen.
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