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Om bokens tillkomst

For fyrtiofyra ar sedan gick en yngling med vaga framtidsplaner och
intresse for matematik och fysik ur gymnasiet. Vid sidan av fotboll,
vanner och skonlitteratur dgnade han sin fritid at att konstruera matem-
atiska formler och bevis. Nar han sag sig omkring, tyckte han sig se ett
samhalle praglat av otyglad tekniktillvaxt, miljoforstoring och brist pa
medkansla. En sddan varld ar knappast 1 behov av fler matematiker
och fysiker som bidrar till att skapa kraftfulla teknologier och maskiner
som hamnar 1 handerna pa aningslosa och ovarsamma manniskor. Sa
han gjorde sig av med matematikbockerna och dagnade de foljande tio
aren at aldringsvard, skrivande, u-landsarbete och teater.

Modan som lades pa dessa omraden bar dock klent med frukt, och
langtan vaxte efter storre intellektuella utmaningar. Medan den unge
mannen fordjupade sig 1 olika filosofiska problem som vintade pa sin
l6sning, snubblade han 6ver en bok om tid som nyss hade skrivits av
en nobelpristagare 1 fysik. Han blev forvanad 6ver forfattarens brist pa
klokhet, och han inspirerades att konstruera tankeexperiment och skissa
pa egna teorier om tidens asymmetrier. Knapptutan att han markte det
drog matematiken och fysiken ater in honom i sin lockande varld.

Det har nu forflutit trettiofyra ar sedan idén foddes att skriva denna
bok om tidens gang. Projektet berdknades inledningsvis att ta omkring
ett ar 1 ansprak, men 1 takt med att antalet lasta artiklar och bocker 1
amnet steg, gled det planerade slutforandet allt langre in 1 framtiden.

Ar 1994 borjade jag lasa fysik pa universitetet. Dar stod snart klart
att vagen till sjalvstandig forskning inom denna vetenskap ar lang och
osaker, vilket foranledde byte av utbildning till psykologprogrammet.
Inom ramen for detta program godkandes 2002 mitt examensarbete
om upplevelse av accelererande tid med stigande alder. Under studie-
tiden fick jag kainnedom om en pa Chalmers tekniska hogskola verksam
fysiker som jag sande ett manuskript av boken till. Denne uppmanade
mig att skriva vetenskapliga artiklar, vilka han atog sig att hjdlpa till att
fa publicerade 1 databasen arXiv. Sa gjorde jag men 2009 visade sig
publikationen ga om intet pa grund av att artiklarna lag utanfor profess-
orns eget forskningsomrade. Efter dnnu ett par fafanga forsok aterstod
darefter endast mojligheten att ge ut teorierna 1 bokform pa eget forlag.

Kanske har du framfor dig en rik samling filosofiska och vetenskap-
liga uppslag eller kanske en redogorelse for mer an trettio ar av villfar-
elser. Tiden far ge svar. Jag vill likafullt varmt tacka Dorte Hildebrandt,
David Wabhlstedt, Alexander Berman och Pauline Eriksson for deras
uppmuntran och vardefulla synpunkter.

Bjorn Skoruppa, Géteborg, 2022.






Inledning

Denna bok ar agnad att soka svar pa en fraga som har sysselsatt atskill-
iga tdnkare genom &rhundradena:'

Varfor gar tiden?
Eller kladd i vetenskaplig sprakdrakt:”

Hur kan vi bast beskriva sambandet mellan den subjektiva tids-
upplevelsen och den objektiva tid som upptrader 1 form av en
matbar storhet inom naturvetenskapen?

Ett svar finns 1 bokens avslutande kapitel, och pa vag dit uppkommer en
rad fragor som visar sig vara lika fundamentala som den ursprungliga.

Bokens forsta del behandlar upplevelsen av tidens gang samt skillnad-
en mellan forfluten tid och framtid som de framstar 1 vardagslivet och
for det ménskliga psyket. Dartill kommer beskrivningar av tidens relat-
1on till slumpen och livsprocesserna 1 syfte att fordjupa dessa perspektiv.

Bokens andra del behandlar tidens roll inom fysiken och inleds av ett
forslag till definition av tid. Darefter foljer en analys av skillnaden
mellan forflutet och framtid i1 en enkel gasprocess, vilken bereder vag for
liknande undersokningar rorande himlakroppar, sjalvorganisation och
kvantprocesser. Detta utmynnar 1 en ny fysisk lag, som ar uttryck for en
grundlidggande asymmetri med avseende pa tidens bada riktningar.

Texten ar tankt att fora lasaren genom en labyrint, vars utgangspunkt
ar upplevelsen av tid. Farden gar genom psykologin, filosofin, biologin
och sannolikhetslaran, via fysiken och astronomin till universums ur-
sprung och materians minsta bestandsdelar. Flera av de sidogangar som
oppnar sig under resans gang leder ater till utgangspunkten — lasarens
egen upplevelse. Den avslutande epilogen visar pa vigar ut ur labyrint-
en och in 1 granslandskapet mellan vetenskap och metafysik.

For att underlatta framkomligheten genom de snariga amnena ar
strikt tekniska sidospar placerade 1 appendix samt 1 nagra av noterna,
vilka dven rymmer referenser till annan litteratur. Den som 1 storsta
mojliga man vill undvika matematikens och fysikens irrgangar kan néja
sig med att lasa de fem berattelserna samt kapitel 1, 2, 3, 4, 12, 13 jamte
de spekulativa utblickarna 1 epilogen. Kapitel 9, 11, 13, 14, 18, 20, 22,
23, 25 och 27 utgor sidospar och bor endast lasas av dem som hyser
sarskilt intresse for det amne som det aktuella kapitlet behandlar. Slut-
ligen kan den som uteslutande ar intresserad av tidens roll inom fysiken
agna sig at att lasa kapitel 5-8, 14-28 samt appendix [-XII.

Ingangen till labyrinten utgors av en kort berattelse. Valkommen in.






Del I. Ett barn som leker,
flyttar brickor

Tiden ar ett barn som Ieker,
Hyttar brickor,
ett barns herravilde.

(Herakleitos, ca 500 f.Kr.)






Elliott

Fran min lasta position 1 sjukhussangen skall jag forsoka samla tank-
arna och ge en saklig och detaljerad redogorelse for vad som har hant.
Jag anser det vara av yttersta vikt att forhallandena blir kinda — ur
saval rattslig som vetenskaplig synvinkel.

Det ar nu tva ar sedan jag lamnade mitt arbete som professor Franks
assistent. Skalet till var separation var att denne man forsokte krossa mitt
huvud med hjalp av en brevpress, strax efter att jag hade rakat trampa
ihjdl en av hans myror. Den gangen lyckades jag undkomma honom
genom en sonderslagen fonsterruta, och jag kunde dra mig tillbaka
med ett par mindre blessyrer. Oansett min stora respekt for professorn
blev detta for mycket for mig, och fran den dagen fram till 1 tisdags kvall
har jag nogsamt hallit vara vagar skilda at.

Ett osammanhangande telefonsamtal fran professorns sida satte oss
ater 1 kontakt med varandra. Han lamnade inget utrymme for fragor,
men hans tal om en “epokgorande upptackt” och en “ny era for myr-
forskningen” vackte mitt intresse till den grad att jag tackade ja till hans
inbjudan trots de farhagor som den upphetsade tonen vackte.

Dagen efter telefonsamtalet stod jag utanfor dorren till hans forfall-
na hus med en tilltagande kidnsla av olust. Dorren slogs upp och dar
stod min forne uppdragsgivare: hans har var tovigt, kladerna lika
ovardade som nagonsin, och 6gonen lyste ur sina halor. Den hesa rost-
en forde med sig dunster av unken andedrakt.

— Jag maste fa visa resultatet for nagon. Och du vet att jag litar pa
ditt omdoéme, Elliott.

Sa lange vara asikter inte gar isar, tankte jag, medan han med ett
fast grepp forde mig genom ett rum som gav intryck av att tjana som
virkeslager. Vi kom snart in 1 det som en gang hade varit vardags-
rummet. Dar sag jag till min forvaning att professorn hade brutit upp
taken till overvaning och vind och pa sa vis tredubblat rummets hojd.
Mitt pa golvet stod ett kolossalt, konstgjort trad utan l6v och med
regelbundna forgreningar. Professorn sag pa mig.

— Na, vad tycks?

Jag betraktade konstruktionen fran olika hall.

— Det ser fint ut, svarade jag forsiktigt.

Professorn gick ut mot rummets mitt och harklade sig.

— Det har ar platsen for min upptickt. Har har jag dntligen lyckats
bevisa att den antarktiska tradmyran saknar féormaga att fornimma tid
och rum.

Detta var en storre sensation an jag vagat forestalla mig! Fragan om
den eventuella forekomsten av temporal och spatial perception hos
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denna séllsynta gaddstekel har utgjort grunden for uppslitande tvister
bland myrforskare 1 flera decennier. I ett tillstand av spand forvantan
och glomsk om mina tidigare farhagor sjonk jag ned 1 en solkig fatol;.

Professor Frank startade en filmprojektor, och pa den motsatta vagg-
en projicerades bilder av en myra som uppenbarligen hade blivit filmad,
da den krop omkring pa det konstgjorda tradets grenar. Professorn
talade forcerat:

— Jag placerar alltid myran nagonstans mitt 1 tradet och studerar dess
rorelser tills toppen eller roten ar nadd. Se hur myran stannar upp vid
varje forgrening och lika ofta viljer var och en av de tre mojligheterna:
grenen upp till vanster, grenen upp till hoger eller grenen som leder
nedat.

Han gjorde en hastig skiss pa ett papper som lag pa golvet.

— Detta bevisar, fortfor han, att vagvalet ar fullstandigt slumpartat och
att den antarktiska tradmyran
inte har nagot som helst lokal-
sinne. Att den dessutom saknar

tidsuppfattning framgar av att ] / 3 1 / 3
den beter sig likadant oavsett
klockslag och arstid. \ /

— Men hur forklarar ni myr-
ans tendens att rora sig uppat 1
tradet?
— Den beror naturligtvis pa att l
1/3

Franks skiss

fler grenar leder uppat an nedat!

Inte utan beundran sag jag
resten av filmen, medan prof-
essor Frank berdttade om sina
vedermodor pa vag mot malet.

Slutligen stannade han projektorn.

—Na, vad sager du?

— Detta ar inget mindre dn en entomologisk sensation!

Rodnande som en stolt skolpojke borjade professorn spola tillbaka
filmen. Han glomde darvid att sla av projektorns lampa, och vi kunde
nu se myran krypa baklanges 1 tradet. Professorn gjorde en ansats att
slacka, men 1 samma 6gonblick observerade jag nagot markligt.

— Vanta, herr professor, lat det vara tant.

Med storogd forundran kunde vi iaktta hur myran pa sin baklanges-
promenad valde vag pa ett helt annat vis, an nar filmen spelades
framlanges. Vagvalen vid grenklykorna fordelade sig inte langre jamnt
mellan de tre alternativen. I stallet hamnade myran pa grenen nedat
dubbelt sa ofta som den hamnade pa nagon av grenarna som ledde
uppat. Fradga borjade ansamla sig 1 professorns munvinklar och han
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harklade sig gang pa gang. Utan att 6vervaga foljderna ritade jag en ny

skiss pa pappret och sa:

— Detta maste innebara att myran antingen gor skillnad mellan

tidens bada riktningar, eller att
den kan skilja pa upp och ned.

Professor Frank vacklade till
men aterfick balansen med ett fast
grepp om en bronsstatyett som lag
vid sidan av filmprojektorn.

— Inser du, sade han med ostad-
1g rost, att du darmed ifragasatter
mina slutsatser?

— Kanske finns det nagon
matematisk forklaring! utbrast jag.

Sakta sankte professorn den
tunga pjasen, och 6gonen var mer
blodsprangda an nagonsin.

— Var sa ytterst vanlig och ge
mig den forklaringen genast 1 sa

fall.

Elliots skiss

1/6 \-/1/6
=
i
2/3

Jag blev honom svaret skyldig, vilket bildade upprinnelsen till den

1.j

besinningslosa valdsakt som forklarar det tillstand jag nu befinner mig






Kapitel 1. Vad ar tid?

For varje ord som du laser 1 denna bok forflyter en tidsrymd. Sadant ar
vart omedelbara mote med tiden: Varje tanke, varje upplevelse, varje
handling ar forknippad med en kansla av att tid har passerat. Ibland
tycks den virvla fram i dans, ibland kryper den fram med plagsam lang-
samhet. Upplevelsen ger dessutom intryck av nagot slags rorelse mot
framtiden. Tiden forefaller obevekligen fora oss mot nya erfarenheter,
utan att vi har mojlighet att hindra dess forlopp. Denna foreteelse
brukar benimnas tidens géng eller tidstlodet.*

Filosofer, fysiker och andra tankare har genom aren spekulerat 6ver
fenomenet, men dess upphov ér fortfarande oklart.” Ar tidsflodet fysiskt
och maitbart, eller har det sitt ursprung 1 var subjektiva upplevelse? Har
den upplevda rorelsen fran forflutet till framtid sin grund 1 fysiska lagar?
Ar det mojligt att forklara varfor tiden gar? Sa lyder nigra av de fragor
som ar amnade att finna svar 1 denna bok.

Det motsagelsefulla tidsflodet
En vanlig metafor for tidsflodet ar en flod med ett stillastadende nu, dar
tiden med alla dess skeenden kommer flytande forbi (figur 1).° Jaget kan

N LLLITTTTTTTTTTTTTY

Figur 1. Tidens flod
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FRAMTID FORFLUTET

Figur 2. Fard genom tiden

bildligt talat vara vant antingen mot det forflutna eller mot framtiden,
beroende pa om uppmarksamheten ar riktad mot forflutha minnen
eller framtida planer.” Detta perspektiv pa tiden ger sig exempelvis till
kanna 1 uttryck som “vintern narmar sig” eller tiden gar”. Enligt en
annan och nastan lika vanlig metafor ar tiden 1 stallet ett medium som vi
ror oss genom (figur 2), vilket avspeglar sig 1 uttryck som “ta sig igenom
natten” eller ”vara péa vag mot seger”.’?

Inom fysik och annan naturvetenskap méter oss en helt annan bild.’
Har finns inget tidsflode. Tiden ar snarare nagot vi kan mata och som
ger mojlighet att sortera handelser. Varje tidsrymd har en bestambar
langd som ar oberoende av vara upplevelser. T1ll var hjalp har vi klockor
som genom teknikens utveckling allt battre stammer sinsemellan, och
som tillater oss att med okande exakthet faststalla tidsintervall. Denna
opersonliga tid ar mojlig att addera, subtrahera, uppstycka och jam-
fora, och den satter allt storre pragel pa manniskornas liv. Arbetstider,
skolscheman och planerad fritid jamte den finkalibrerade tidtagningen
inom idrottens och vetenskapens varld bar vittnesbord om var tilltag-
ande uppmarksamhet pa den matbara tiden.

Den intuitiva upplevelsen av tidsflodet ar foljaktligen helt franvarande
1 den naturvetenskapliga beskrivningen av varlden, och inom fysiken
saknar begreppet nu mening.'’ Vi star dirmed infor en paradox: Tidens
gang ar en oskiljbar del av var upplevelse av omvirlden men forefaller
vara sparlost forsvunnen, nar vi vill studera den inom var mest grund-
laggande naturvetenskap.

Tidens ifragasatta existens
Ett satt att forsoka undslippa tidens motsagelsefullhet ar att ifragasatta
att tiden 6ver huvud taget finns. Kanske ar den, som vissa tankare har
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havdat, endast en illusion." Ingen har ju nigonsin hort, sett, berort,
luktat eller smakat pa tid.

Emellertid har pastaendet att tiden inte existerar flera mojliga
tolkningar. Medan en historiker eller en filosof kanske menar att tids-
begreppet saknar entydig definition,'? kan en fysiker avse att ”de funda-
mentala ekvationerna i grunden inte innehaller nagon tidsvariabel”."
Utifran sa stranga kriterier existerar dock 1 stort sett ingenting forutom
ett fatal fysikaliska storheter och grundformer (vilket skulle innebéra att
de tankare som foresprakar kriterierna inte existerar sjilva).'* I denna
bok ar utgangspunkten 1 stéllet ett vidare existensbegrepp, enligt vilket
nagot existerar om det ar mojligt att verifiera och studera metodiskt
inom vetenskapen.

Att tiden inte gar att fornimma med sinnena ar ur ett sadant perspekt-
v ingen avgorande invandning mot dess existens. En motsvarande otill-
ganglighet finner vi aven hos andra fenomen som vetenskapen befattar
sig med. Fa manniskor betvivlar att rummet omkring oss existerar, trots
att vi inte kan fornimma det 1 sig sjalvt utan endast genom materia som
befinner sig 1 detta rum. Inte heller kan vi med vara sinnen direkt for-
nimma nationsgranser, pengars varde, vanskapsband eller universums
expansion. Likafullt ar vetenskapliga observationer och studier av dessa
fenomen fullt mojliga, och 1 den meningen finns de.

Pa motsvarande vis ar det 1 allra hogsta grad rimligt att anta att tiden
existerar.”” Vi kan mita den med vara klockor, liksom vi kan mita
rummet med vara mattband. Med hjalp av tiden kan vi dessutom ordna
handelser och fornimmelser 1 vara minnen. Snarare an att forneka tiden
bor vi darfor forsoka forena de motstridiga bilderna: a ena sidan indiv-
idens subjektiva tidsupplevelse och & andra sidan fysikens matbara tid.

Det upplevda och det matbara

En blick 1 ordboken leder dessvarre dnnu langre bort fran ett enat tids-
begrepp. En aldre svensk ordbok tilldelar ordet #id fem huvudbetyd-
elser, vilka 1 sin tur ar uppdelade 1 inte mindre an attiotre individuella
inneborder.'® Det ar en tid som ilar, strommar, flyger, forstor, laker sér,
och som kan ges och tas, vinnas och forloras. Vidare ger ordboken
exempel pa metaforer som tidernas morgon, tidens ansikte och barn av
sin tid.

Fragan ar om det gar att bringa ordning 1 denna forvirrande mang-
fald. Ar det verkligen en och samma objektivt mitbara tid som iklider
sig alla dessa skepnader? Faktiskt finns tecken pa att det forhaller sig sa.
Visserligen ger vi tiden vitt skilda egenskaper 1 de metaforer som den
figurerar 1, men dessa avspeglar snarare skiftningar 1 den manskliga upp-
levelsen av tid an skiftningar i den objektiva tidens egenskaper. Avskalad
sina subjektiva aspekter framtrader tiden i tre grundformer:'” en dimens-
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ion'"® vars utstrackning vi miter med klockor (tiden har inget slut”), ett
intervall 1 denna dimension ("en tid pa 100 meter som ar 1 varldsklass™),
och en bestamd punkt inom ett sadant intervall ("tid for ankomst ar
12.35”). I grunden framtonar darfor ett tamligen enhetligt tidsbegrepp.

Den beskrivning och analys av tiden som efterhand vaxer fram 1
denna bok kommer att bygga pa antagandet, att det finns en forbindelse
mellan den fysikaliskt métbara tiden a ena sidan och den subjektivt
upplevda tiden & andra sidan.' Dessutom kommer den subjektiva upp-
levelsen av tid att tillmatas stor betydelse vid sidan av de vetenskapliga
observationerna av densamma. Trots allt ar den subjektiva upplevelsen
ursprunget till all var kunskap, och vetenskapliga teorier och utsagor ar
uttryck for vara forsok att generalisera sadana upplevelser. Den métbara
tiden ar ur den synvinkeln pé intet vis mer verklig an den upplevda.”
Déremot har vi manniskor vanligtvis lattare att na enighet om ett
fenomens vetenskapligt métbara egenskaper, dn att na enighet om de
subjektiva upplevelser som ett fenomen ger upphov till.

En varld utan tid
Innan vi ger oss 1 kast med den personliga tidsupplevelsen, skall vi soka
en fastare grund for vara efterforskningar. Ett satt att uppna detta ar att
ge tiden en formell definition, och ett forsok 1 den riktningen utgor
huvudtema for kapitel 15. Emellertid ar det redan nu lampligt att skapa
en intuitiv bild av vad tid egentligen ar, och av vad tiden tillf6r var varld.
I syfte att forsta detta skall vi gora ett tankeexperiment som innebdr ett
avskaffande av tiden. Eller rattare sagt kommer ndstan all ud att av-
skaffas. For att varlden skall vara mojlig att undersoka, maste ju observ-
atorer kunna forflytta sig och pa nagot vis registrera omgivningens
beskaffenhet — vilket kraver tid.

Lat oss alltsa forestalla oss att tiden stannar, och att vi beskriver de
upplevelser som skulle vanta oss, om vi flog fram 6ver den tidlosa jord-
ens yta pa jakt efter lagbundenheter.

Forst forflyttar vi oss 1 ett stillastaende 6gonblick 1 vart nuvar-
ande universum. Pa planeten jorden finner vi ordrliga materie-
ansamlingar 1 form av bland annat hav, berg, oknar, vaxter, djur,
hus och maskiner, men nagot uppenbart system ar omojligt att
urskilja. Olika sorters materia forefaller vara koncentrerade till
vissa platser, utan att tydliga regelbundenheter gar att se.

Nar vi ger oss ut 1 rymden och flyger fram mellan himlakropp-
arna, moter vi en liknande blandning av ordning och kaos. En
del astronomiska fenomen aterkommer visserligen gang efter
annan 1 denna nastan helt tomma rymd, men storlekar och posit-
ioner for galaxer, stjarnor, planeter och svarta hal framstar som
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tamligen godtyckliga. Det forefaller som om inga naturlagar ar
urskiljbara i denna tidlosa varld.

Slutligen krymper vi ned oss till en atomkarnas storlek for att
undersoka det tidlosa tillstandet 1 mikrokosmos. Har upptacker
vi hel del ordning: Exempelvis ar atomkdrnorna regelmassigt
omgivna av elektroner, vars antal ofta motsvarar kiarnans pos-
itiva laddning, och kristaller bestar av atomer som ar placeradei
narmast perfekta rader. Dock visar sig reglerna vid narmare
betraktande ha standiga undantag. Den enda strangt lagbundna
regel vi kan formulera dr att materian kan anta ett fatal grund-
former — ett litet antal mycket sma partiklar grupperade enligt
vissa monster.

Vad hdnder da om vi for en brakdel av en sekund slapper den
fangna tiden fri och sedan ater stannar den? Det visar sig att
universum knappt genomgar nagon forandring alls. Med undan-
tag for ljus och vissa andra former av stralning (samt vissa myck-
et sma partiklar som fardas med oerhord hastighet) har det
mesta pa jordklotet endast forflyttat sig hogst marginellt. Om vi
liksom 1 forra 6gonblicket ger oss ut 1 rymden, marker vi viss-
erligen att avlagsna galaxer under den gangna brakdelen av en
sekund har fjarmat sig avsevart fran var egen, men deras inre
strukturer uppvisar endast mycket sma forandringar.

Om w1 tillater oss en storre “forflyttning” 1 tiden, forslagsvis
nagra miljoner ar, visar sig de flesta galaxer, stjarnor, planeter
och deras huvudsakliga strukturer besta. Likasa marker vi att
summan av energin liksom summan av de elektrisk laddning-
arna och av en del andra mindre kdnda storheter ar konstanta
genom tiden.

Mycket ar sig alltsa likt fran den ena tidpunkten till den andra,
medan sadan 6verensstammelse inte kunde observeras nar vi for-
flyttade oss 1 rummet. Dar fanns 1 stort sett inga regler alls som
styrde hur forhallandena skiftade fran den ena rumspunkten till
den andra, och inte ens de mest enhetliga foremalen uppvisade
konsekventa regelbundenheter pa nagon storleksniva. Forandr-
ing av positionen 1 tiden visar 4 andra sidan pa en betydande
lagbundenhet, genom att materian ar bestandig genom denna
dimension.

Viverkar har ha funnit en utmarkande egenskap hos tiden. Foremal som
existerar 1 ett visst 6gonblick existerar som regel aven nagra sekunder
senare. Stjarnor, klippblock, stolar, myror, atomer och ljusformedlande
partiklar liksom nastan all annan materia kdnnetecknas av denna tidens
konserverande egenskap.
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Tid praglad av bestandighet och férandring
Universum uppvisar salunda nagot slags konstans genom tiden. Hur
stammer detta med att tid framstar som praglad av rorelse och forandr-
ing?”' Ja, paradoxalt nog forefaller just materians bestandighet genom
tiden gora att vi forknippar tid med forandring. Eftersom varlden ar sig
sa lik fran det ena 6gonblicket till det andra, blir vi uppmarksamma pa
skillnader mellan angransande tidsskikt, och de kan ge oss ledtradar om
orsakssamband (mer om detta 1 kapitel 13). Nar vi daremot later var
uppmarksamhet rora sig genom olika delar av rummet, ar bristen pa
kontinuitet 1 regel sa stor att det ar meningslost att fokusera pa skilln-
ader mellan olika punkter 1 detta rum. Forandringar som kommer till
uttryck 1 samband med vara olika positioner 1 tiden blir saledes ofta re-
gistrerade och ar viktiga att forsta, medan skillnader 1 rumsligt avseende
ar sa sjalvklara att vi endast undantagsvis lagger marke till dem (som
exempelvis 1 fraga om skillnad i temperatur mellan inomhus och utom-
hus). Detta ar ett starkt bidragande skal till att vi betraktar forandring
som en egenskap som utmarker tiden snarare an rummet.

Den viktigaste bestandigheten av alla — sett fran var egen synvinkel
— ar att de flesta foremal och méanniskor existerar fran ena 6gonblicket
till det andra. Hur skulle vi annars over huvud taget kunna leva?
Denna materians konservering och individens kontinuitet genom tiden
ar sjalva fundamentet for var tillvaro, dar vara upplevelser binder
samman de olika 6gonblicken till en sammanhédngande subjektiv tid.



Kapitel 2. Upplevelse av tidens gang

Var omedelbara upplevelse av tiden ar att den gar, flodar eller pa nagot
annat vis ror sig. De flesta manniskor — 1 alla fall 1 den industrialiserade
delen av virlden — ger i undersokningar uttryck for detta.”” Vari upp-
levelsen har sitt ursprung ar daremot holjt i dunkel.

Vanligtvis grundar sig upplevelse av rorelse pa att ett stycke materia
ror sig 1 forhallande till annan materia. Exempelvis framstar en pa
marken liggande sten som ororlig, eftersom den ar stilla i relation till
omgivningen. Ur ett annat perspektiv ar emellertid samma sten ett slags
passagerare pa planeten jorden, som ror sig med hog hastighet 1 sin
bana runt solen, allt medan solen 1 sin tur cirklar runt Vintergatans
centrum. Huruvida vi beskriver solen, stenen eller nagot annat foremal
som stilla eller 1 rorelse ar darfor en fraga om vilket referenssystem vi
betraktar foremalet 1 relation till.

Den som 1 enlighet med detta synsatt fragar sig vad tiden ror sig 1 for-
hallande till har svart att finna ett meningsfullt svar. Tiden har inget att
rora sig 1 relation till — vare sig nagot narstiende fenomen eller nagot
som ar fjarran. Visserligen flyttar sig visarna 6ver urtavlan, men det ar ju
ingen forflyttning av tiden sjalv. Det ar forvisso mojligt att havda att
tiden ror sig 1 forhallande till nuet, men som det kommer att framga 1
kapitel 4 saknar nuet objektiv och fysikalisk innebord. Fragan ar varfor
vi manniskor anda ar benédgna att tillskriva tiden en rorelse.

Objektivt skiftande tidsintervaller

Om vi dessutom vill ta reda pa hur fort tiden gar, uppkommer ytterlig-
are problem. Eftersom vi saknar nagot att mata tidens rorelse 1 forhall-
ande till, forefaller talet om tidens hastighet vid forsta anblicken att vara
meningslost.”” Det kan vara lockande att — i likhet med flera tidigare
tankare — retoriskt efterfraga enheten for denna hastighet.”

Filosofer har genom aren forsokt definiera tidens hastighet 1 mer
objektiva termer, dock utan storre framgang. Nagon har exempelvis
framkastat idén att det finns ytterligare ett slags tid jamte klocktiden.” I
sa fall skulle nuet kunna rora sig 1 forhallande till denna dolda extra tid.
Det har aven forekommit andra forsok att teoretiskt underbygga idén
om ett objektivt tidsflode,”® men bristen pa empiriska beligg for sidana
teorier innebdr att de komplicerar beskrivningen av tiden utan att till-
fora nagot av vetenskapligt varde. Teorier om ett objektivt tidsflode har
darfor inget vetenskapligt stod.

I vissa situationer forefaller dock tiden dven 1 objektiv bemarkelse ga
med olika hastighet. Enligt relativitetsteorin kan namligen matning av
samma tidsintervall skilja sig mellan olika observatorer (en beskrivning
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> tid

Figur 3. Referenssystem med olika tidmatning: Klockan i rymdkapseln gar
langsammare an klockor pa jorden

av tidens roll 1 denna teori finns 1 kapitel 19). Detta visar sig bland annat
ske d& klockor gar olika fort 1 system som ror sig 1 forhallande till
varandra, exempelvis vid jamforelse mellan klockan 1 en kringfarande
raket och en klocka pa jorden.

Om en raket lamnar var planet och efterhand avlagsnar sig med en
hastighet nidra ljusets for att darefter atervinda, kommer klockan 1
raketen att ha gatt betydligt langsammare dn klockorna pa jorden (figur
3; 1 denna och kommande figurer kommer tidsaxelns pil att pecka mot
framtiden). Alla fysikaliska och kemiska processer har likasa gatt lang-
sammare 1 raketen an pa den limnade planeten, och avvikelsen fran
jordtiden mats rimligen 1 enheten sekunder per sekund. Om det har
passerat ett ar 1 rymdkapseln jamfort med tva ar pa jorden, har tiden 1
kapseln enligt detta synsatt gatt med en hastighet av en halv kapsel-
seckund per jordsekund.

Detta kan lata som en mycket underlig enhet for en hastighet, vilket
det ocksa ar. I fysikalisk mening ar en sekund per sekund ingen enhet
alls, eller rattare sagt nagot som brukar ga under namnet dimensionslos
enhet. Dimensionslosa enheter ar i och for sig inte ovanliga.”” Det
underliga ar snarare att tilldela en hastighet enheten sekund per sekund,
eftersom hastighet 1 vetenskapliga sammanhang brukar matas 1 kilo-
meter per timme eller annan relation mellan langdenhet och tidsenhet.*
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Emellertid upplever den rymdresenar som har accelererat uppemot
ljushastigheten inte den subjektiva tiden annorlunda dn manniskorna pa
jorden. Foljaktligen kan relativitetsteorins skiftande matningar av tids-
intervall visserligen med lite god vilja tolkas som varierande tidshastig-

heter, men de kan knappast betraktas som uttryck for ett varierande
tidsflode.

Matning av tidens hastighet genom skattning av tidsintervall
Trots franvaron av objektivt tidsflode upplever vi manniskor utan
tvekan att tiden kan ga olika fort 1 olika situationer. Nar vi har roligt
eller ar djupt koncentrerade pa nagot, ger tiden intryck av att forsvinna
wvag fortare an normalt, och nar vi har trakigt eller vantar pa nagot
efterldngtat, upplever vi i stillet att den slapar sig fram.” Fragan ar hur
en sadan skiftande tidshastighet kan vara mojlig, om tiden inte ror sig 1
forhallande till nagot.

Lt oss forsoka ta reda pa vilka uttryck den subjektiva tidsupplevelsen
egentligen tar. Foljande vardagliga exempel, dar tva manniskor upplev-
er olika forvantningar och langtan, far bilda utgangspunkt.

Matchen ar nastan slut, och Bodil hoppar fortfarande av gladje
over bortalagets ledningsmal knappa minuten tidigare. Bredvid
henne vralar Henrik ut sin frustration nar hans hemmalag an-
faller.

— A4a, jag fattar inte att klockan kan ga sa fort! Men skjut da!

— Inspark, skrattar Bodil. For resten gar tiden hopplost sakta.
Hur lang tid har gatt sedan vi tog ledningen, tror du?

— En halv minut kanske.

— Nej, aldrig! Det maste atminstone ha gatt ett par minuter!

Hemmasupportern Henrik, som hoppas att matchen skall fortga tills
hans lag har kvitterat, verkar skatta den nyss passerade minuten som
cirka halften sa lang som vad klockan anger. Detta ar 1 god samklang
med hans pastdende att tiden har gatt fort efter bortalagets lednings-
mal. Bortasupportern Bodil, som snarare langtar efter slutsignalen,
skattar 1 stallet intervallets 1angd som dubbla den verkliga. Det antyder
att tiden for henne har gatt langsamt, vilket hon ocksa ger uttryck for.
De bada askadarnas upplevelser visar samma tendenser (dock o6ver-
drivna) som framkommer 1 psykologisk forskning om hur forvantningar
paverkar skattning av tidsintervall. Personer med positiva forvantningar
overskattar som regel de av klockan uppmitta tidsintervallen (den som
vantar pa nagot gott, tycker sig alltid vanta for lange), medan den som
har andra slag av forvintningar i stallet underskattar dem.™

Att pa detta vis jamfora den subjektiva skattningen av tid med klock-
ans objektiva tidmatning kan faktiskt tjana som ett slags klocktidsgrundad
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matmetod for den subjektiva tidens hastighet. For Henrik har tiden gatt
med en halv subjektiv minut per klockminut, medan tiden for Bodil har
gétt med tva subjektiva minuter per klockminut.”

V1 har darigenom identifierat ett satt att mata tidens hastighet, som
stammer med att vi ibland upptacker att tiden har gatt fort eller lang-
samt genom jamforelse mellan klocktid och subjektiv tidsskattning.
Denna “hastighet” har definierats inom psykologisk forskning, dar den
har fatt namnet duration judgment ratio (DJR).”” Enheten ar subjektiva
minuter per objektiv minut, eller den likvardiga enheten subjektiva
sekunder per objektiv sekund.

En egenhet hos detta matt for tidshastighet ar att tiden gar fortare ju
lagre varde DJR har. Henrik fornimmer att tiden gar ovanligt snabbt
genom att uppleva en halv subjektiv minut per klockminut, medan
Bodil fornimmer att tiden gar ovanligt langsamt genom att uppleva tva
subjektiva minuter per klockminut.

Felbedémningarnas omfang

Ovanstaende metod for att mata tidens hastighet forekommer flitigt
inom den del av psykologin som dgnar sig at upplevelse av tid. Forskare
har 1 olika sammanhang latit manniskor skatta objektiva tidsintervall
och har da funnit att resultaten 1 hog grad skiftar mellan olika situat-
ioner och individer.

Klocktidsgrundad skattning kan dels ske med prospektiv metod som
innebar att forsokspersonen pa forhand far veta att tidsintervallet skall
skattas, dels kan skattningen ske genom retrospektiv metod som innebar
att skattningen inte ar aviserad pa forhand. I friga om prospektiv skatt-
ning av timligen korta tidsintervall upp till ett fatal minuter anses kort-
tidsminnet (som stracker sig 6ver ett fatal sekunder) och uppmarksamhet
ha viktiga funktioner.” Retrospektiv skattning péverkas i stallet av den
mangd minnen som har kodats in under det aktuella tidsintervallet.”

Resultaten stracker sig fran en subjektiv tid som individen upplever
ga mindre an halften sa fort som klocktiden till en subjektiv tid som gar
drygt dubbelt sa fort som klocktiden.” Toleransen for avvikelser i
bedémningarna blev sarskilt tydliga 1 ett experiment, dar forskare ville ta
reda pa hur manniskor reagerar pa manipulerade klockor. Deltagarna
informerades om att forséket pagick 1 halvannan timme, medan f6rsoks-
ledarna 1 sjalva verket hade preparerat den synliga klockan 1 rummet.
En grupp fick se en klocka (sakerligen utan sekundvisare) som gick 1
dubbel hastighet, medan en annan grupp fick se en klocka som gick
1 halva den normala hastigheten. Ovetande om detta arrangemang
visade endast tva av de drygt hundra deltagarna misstainksamhet mot
de preparerade klockorna.® Toleransen for skiftningar i den upplevda
tidshastigheten forefaller sdledes vara mycket stor?’
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I de bada varianter av tidens hastighet som har beskrivits hittills —
vid tidsskillnader enligt relativitetsteorin och vid subjektiv skattning av
klocktid — bygger hastighetsmétningarna pa jamforelse mellan tva olika
perspektiv pa samma tidsintervall. Med tanke pa att hastighet 1 regel
betecknar en relation mellan tid och nagon annan matbar storhet, ar
termen tidshastighet darfor ndgot missvisande.” Termen forekommer
inte heller i strikt vetenskapliga framstéllningar av relativitetsteorin.”
Déremot har benamningen tidshastighet ett visst berattigande inom
den gren av psykologin som beskriver den subjektiva tidsupplevelsen,
eftersom det 1 detta sammanhang ar fraga om skattning av det subjekt-
iva fenomen som de flesta av oss beskriver 1 termer av tidens hastighet.
Som vi redan har sett foredrar dock forskare andra beteckningar aven
inom psykologin.” I férhandenvarande bok anvands likafullt benamn-
ingarna tidshastighet och tidens hastighet for enkelhetens skull.

Spontan skattning av tidens gang

Nagot som mer sallan uppmarksammas ar att upplevelsen av tidens
skiftande hastighet kan ta sig uttryck pa annat vis an vid klocktidsgrund-
ade missbedomningar av objektiva tidsintervall.' Lat oss atervanda till
exemplet med fotbollsmatchen och tanka oss att en annan bortasup-
porter, Barbro, inte alls gissar fel angaende hur lang tid som gatt sedan
bortalagets senaste mal, men att hon anda har en stark kidnsla av att
tiden kryper fram ytterligt langsamt. I sa fall har hon en upplevelse av
langsam tid som inte har nagon direkt koppling till klocktiden — ett
slags spontan upplevelse av tidens flykt."” Forskare har konstaterat sidan
upplevelse av tidens hastighet, skild fran missbedomningar av objektiva
tidsintervall, 1 flera studier. Sarskilt tydligt framtrader detta fenomen
nar det rakar i1 konflikt med skattningen av klocktiden, som 1 det nyss
namnda exemplet med Barbro.” Hon upplever ju langsam tid trots att
hon skattar det objektiva tidsintervallet korrekt. Bristen pa 6verensstam-
melse mellan dessa olika satt att mata tid framkommer aven 1 utsagor
av typen “jag vet att det tar hogst tva minuter innan trafiksignalen slar
om till gront, men det kédnns som en evighet”.**

Spontan upplevelse av tidshastighet brukar 1 vetenskapliga studier
vanligtvis skattas pa en skala fran ett till sju, dar ett star for “mycket
langsam”, fyra for “normal” och sju for “mycket snabb”.” Detta satt att
mata bygger pa individens rent subjektiva upplevelser pa ett liknande
satt som vid skattning av grad av smarta eller lycka.

Fragan ar hur detta satt att skatta tid forhaller sig till det slag av
skattning av objektiva tidsintervall som Henrik och Bodil agnar sig at 1
exemplet med fotbollsmatchen. Nagot overraskande framkommer inga
experimentella samband mellan a ena sidan forsokspersoners skattning
av spontan upplevelse av tidens hastighet och a andra sidan hur deras






Foreslagna bidrag till existerande teorier

med reservation for att andra férfattares publiceringar kan ha férbisetts
(nya begrepp ar kursiverade och beskrivs i avsnittets avslutning)

Kapitel 1
- Beskrivning av tiden som kannetecknad av bestandighet och konstans
snarare an forandring (mer stringent formulerad 1 kapitel 15).

Kapitel 2

- Resonemang till stod for att skillnader 1 upplevelse av tidens gang 1 ett
pagaende skeende jamfort med 1 efterhand beror pa att fokus skiftar
fran emotionella faktorer till skattning av tidsintervall.

- Kategorisering av fem olika former av upplevelsebaserad tidshastighet.

Kapitel 3

- Idéhistoriskt stod for hypotesen att tiden upplevs ga fortare med stig-
ande alder pa grund av samhallets snarare an individens forandring.

- Fem praktiska rad om hur det upplevda tidsflodets hastighet kan
minskas.

Kapitel 5

- Definitioner av olika former av tidsrelaterad betingad sannolikhet.

Kapitel 6
- Definition av begreppet lagbunden sannolikhet.

Kapitel 7

- Metod for att empiriskt pavisa statistisk tidsasymmetri som bygger pa
antagande om fysisk symmetri.

- Statistisk tidsasymmetri visar sig kunna vara en fysikalisk egenskap
hos storskaliga processer.

Kapitel 8
- Resonemang och modeller till stod for att blandning lyder lagbundna
framtidsriktade sannolikheter (aven formulerat 1 appendix V, avsnitt 7).

Kapitel 9

- Resonemang och modeller till stod for att sparbildning lyder Jag-
bundna framtidsriktade sannolikheter.

- Utvidgning av begreppet fysisk symmetri till att 4&ven kunna tillampas
1 abstrakt bemarkelse.
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Kapitel 10

- Resonemang till stod for att inkodning 1 minnet — 1 egenskap av att
vara en form av neural sparbildning — lyder Jagbundna framtidsriktade
sannolikheter.

Kapitel 11
- Resonemang och empiri till stod for att livets framvaxt och fortlevnad
lyder lagbundna framtidsriktade sannolikheter.

Kapitel 12

- Belagg for att logiska operationers irreversibilitet spelar en avgorande
roll for upplevelsen av tidens gang.

- Definition av medvetandet byggd pa en uppdelning i innehall, funkt-
1on och upplevelse (forlagd till noterna).

- Miénniskans upplevelse av tiden som ett flode forklaras av fyra huvud-
sakliga komponenter.

Kapitel 13

- En rad exempel till stod for att en verkan kan forega sin orsak.

- Resonemang till stod for att den kausala tidsasymmetrin har sin huvud-
sakliga grund 1 det méanskliga perspektivet pa kausala samband.

Kapitel 14

- Kategorisering av tre olika former av osakerhet, varav den slump-
massighet som mats med lagbundna sannolikheter ar en.

- Maximum likelihood-metoden beskrivs som en alternativ metod for
att kvantitativt mata osakerheter, dar lagbundna sannolikheter inte ar till-
lampbara, bland annat for tidigare handelser givet senare villkor.

Kapitel 15
- Definition av tiden som en dimension kannetecknad av konstans och
lagbundenhet.

Kapitel 16
- Definition av begreppet mikroskopiskt kaos som bygger pa antag-
anden om fysisk symmetri och lagbundna sannolikheter.

Kapitel 17

- Expanderande gas visar sig vara mojlig att beskriva med lagbundna
framtidsriktade sannolikheter men inte med lagbundna datidsriktade
sannolikheter.

Kapitel 18

- Entropiskillnad mellan tva tillstand beskrivs som ett matt pa skillnad-
en mellan de framtidsriktade sannolikheterna for att tillstanden skall
overga 1 varandra (mer stringent formulerat 1 appendix VIII).
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- Forslag till teoretiskt motiverad nollpunkt for entropivarden, vilket
medfor att alla andra entropivarden blir negativa (forlagt till noterna).

Kapitel 19
- Resonemang till stod for att svarta hals utveckling lyder lagbundna
framtidsriktade sannolikheter (mer stringent formulerat 1 appendix V).

Kapitel 20

- Resonemang till stod f6r hypotesen att sjalvorganisation, exempelvis 1
form av gravitationell sammanklumpning, lyder lagbundna framtids-
riktade sannolikheter.

- Resonemang till stod for hypotesen att friktion, lyder lagbundna fram-
tidsriktade sannolikheter.

- Metod for att berakna entropiokning i samband med gravitationell
ansamling.

Kapitel 21
- Beskrivning av hur kvantfysiska processer lyder lagbundna framtids-
riktade sannolikheter (mer stringent formulerat 1 appendix VI).

Kapitel 22

- Matningen visar sig vara av avgorande betydelse for den kvantfysiska
tidsasymmetrin, genom att den statistiska tidsasymmetrin kommer till
uttryck som en foljd av méatningen.

Kapitel 23

- Resonemang till stod for att saval elektromagnetiska vagor ut fran ett
centrum som stralning av radioaktivt ursprung lyder lagbundna fram-
tidsriktade sannolikheter (mer stringent formulerat 1 appendix VI).

- Resonemang till stod for att vatten- och ljudvagor ut fran ett centrum
liksom lukters spridning lyder lagbundna framtidsriktade sannolikheter.
- Resonemang till stod for att K-mesonens 7T-brott inte dr exempel pa
egentlig tidsasymmetri (mer stringent formulerat 1 appendix VI).

Kapitel 24

- Informella definitioner av lagen om statistisk mekanisk tidsasymmetri
och lagen om generell statistisk tidsasymmetri (mer stringent formuler-
ade 1 appendix II och V).

- Metod for att harleda termodynamikens tidsasymmetri ur kvantfysik-
ens tidsasymmetri (alternativ metod ar formulerad 1 appendix X).

Kapitel 25

- Skissartad hérledning av lagen om statistisk mekanisk tidsasymmetri,
vilken dock kraver ytterligare empirisk verifikation.

- Metaforiskt stod for lagen om generell statistisk tidsasymmetri 1 form
av fysiska forgreningar mot framtiden.
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Kapitel 26

- Hypotesen att universums begynnelsetillstand har en sarstallning
genom att — till skillnad fran 6vriga tillstand — utgora nagon form av
villkor for universums totala utveckling.

Kapitel 27

- Modell som visar att kombinationen av en tidssymmetrisk kvantteori
och antagandet att universums begynnelsetillstand utgor ett villkor for
universums totala utveckling kan ge upphov till vart universums statisti-
ska tidsasymmetri (mer stringent analys ar presenterad 1 appendix VIL.)

Kapitel 28

- Hierarkisk oversikt 6ver tjugotva av universums tidsasymmetrier.

- Kortfattad beskrivning av sambandet mellan den subjektiva tids-
upplevelsen och den objektiva tid som upptrader 1 form av en matbar
storhet inom naturvetenskapen.

Epilog

- Beskrivning ett kreativt skikt mellan de slumpartade skeendena pa
atomar niva och de deterministiska skeendena pa galaktisk niva.

- Argument till stod for att vart universum sannolikt bor vara ett av de
enklast majliga av alla universum 1 ett formodat multiuniversum.

Appendix |

- Analys av fyra statistiska asymmetrier med avseende pa tiden, varav
en inte har analyserats 1 tidigare arbeten.

- Beskrivning av en statistisk tidsasymmetri pa metaniva, vilken
kannetecknas av att statistisk Fsymmetri men inte dess tidsomkastade
motsvarighet dger giltighet inom fysiken.

Appendix Il
- Formuleringar av Jlagen om statistisk tidsasymmetri och lagen om
statistisk mekanisk tidsasymmetri.

Appendix Il

- Bevis for att en betingad sannolikhet skild fran noll och ett, som ar
translationsinvariant 1 tiden och som beskriver en tidskontinuerlig
Markovprocess, maste vara tidsasymmetrisk.

Appendix IV
- Harledningar av tre former av “rate equations” med utgangspunkt
fran lagen om statistisk mekanisk tidsasymmetri

Appendix V

- Formulering av lagen om generell statistisk tidsasymmetri.
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- Demonstration av att tva indeterministiska spel lyder lagen om generell
statistisk tidsasymmetri.

- Demonstration av att en enkel storskalig indeterministisk process lyder
lagen om generell statistisk tidsasymmetri.

- Resonemang till stod for att blandning lyder lagen om generell statist-
isk tidsasymmetri (utforligt formulerat 1 kapitel 8).

- Beldagg for att svarta hals utveckling lyder lagen om generell statistisk
tidsasymmetri.

Appendix VI

- Formell beskrivning och analys av kvantfysikens tidsasymmetri.

- Bevis for att den neutrala K-mesonens T-brott inte innebar nagon
egentlig tidsasymmetri.

- Resonemang till stod {or att stralning ut fran centrum (aven radioaktiv
sadan) lyder lagen om generell statistisk tidsasymmetri.

- Forslag om att CPT-symmetrin skall begrinsas till den unitira
utvecklingen av kvantprocesserna.

Appendix VII

- Formell analys av modell som visar att en tidssymmetrisk kvantteori 1
kombination med ett extremt begynnelsetillstand kan ge upphov till ett
modelluniversums statistiska tidsasymmetri.

Appendix VIII

- Harledning av statistisk entropiskillnad, vilket ar ett matt pa skillnaden 1
entropl mellan tva tillstand, varav det ena kan 6verga i det andra 1 en
1solerad process.

- Harledning av termodynamikens andra huvudsats ur formeln for
statistisk entropiskillnad.

- Harledning av ett uttryck som beskriver antalet partiklar i en expand-
erande gas som en funktion av det statistiska sambandet for utveckling
mellan begynnelse- och slutvolym.

- T-brottet beskrivs som ett kritertum for entropiskillnad mellan suc-
cessiva tillstand snarare dn som kriterium for en egentlig tidsasymmetri.
- Berdkning av entropiskillnaden mellan en neutral K-meson och dess
antipartikel.

Appendix IX

- Harledning av statistisk entropiskillnad vid kemisk ojamvikt.

- Formel for entropiskillnad mellan tva mikroskopiska tillstand 1 en
kemisk process.

- Formel for entropiskillnad mellan ojamviktiga och jamviktiga tillstand
1 en kemisk process.
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Appendix X
- Skissartad harledning av termodynamikens tidsasymmetri fran en
modifierad ”Past Hypothesis”.

Appendix X
- Harledning av ett statistiskt samband mellan begynnelse- och slut-
volym samt antalet molekyler i1 en expanderande ideal gas.

Appendix XIl|

- Beskrivning av ett system bestaende av en enda molekyl som uppvisar
tidsasymmetrisk utveckling, vilken exakt motsvarar utvecklingen hos en
expanderande gas bestaende av en storre mangd molekyler.

- Harledning av slutsatsen att slumpmassig kollision mellan tva harda
sfarer 1 enlighet med lagen om statistisk tidsasymmetri sannolikt leder till
ujamnade hastigheter mellan de ingaende partiklarna, om kvoten
mellan deras initiala hastigheter 6verstiger ett kritiskt varde.

- Beskrivning av den mikroskopiska grunden — med ursprung i lagen
om statistisk tidsasymmetri — for spridning av varme.

Appendix XIII

- Resonemang till stod for att upplevelsen av slowmotion 1 samband
med livshotande situationer utgor det mest rattvisande uttrycket for
den subjektiva upplevelsen av tidsflodet.

Nya begrepp

Lagbunden sannolikhet: sannolikhet som lyder lagen om relativa frekv-
ensers stabilitet, lagen om franvaro av systematiska monster samt ar
translationsinvariant (kapitel 6).

Lagen om generell statistisk tidsasymmetri : generell fysisk lag som
beskriver statistisk tidsasymmetri (kapitel 24 och appendix V).

Lagen om statistisk mekanisk tidsasymmetri : fysisk lag som beskriver
statistisk tidsasymmetri 1 1solerade ojamviktiga processer (kapitel 24 och
appendix II).

Lagen om statistisk tidsasymmetri : fysisk lag som beskriver statistisk
tidsasymmetri 1 1solerade processer (appendix II);

Mikroskopiskt kaos: utveckling pa mikroskopisk niva 1 enlighet med
lagbundna sannolikheter baserade pa antagandet om fysisk symmetri
(kapitel 16).

Omgivande villkorad sannolikhet: tidsberoende form av sannolikhet med
tva villkorstillstand (kapitel 3).

Statistisk entropiskillnad: ett uttryck for entropiskillnad som ar tillamp-
ligt pa saval mikroskopiska som makroskopiska system (appendix IX).
Statistisk tidsasymmetri: utveckling som sker enligt framtidsriktad men
inte datidsriktad lagbunden sannolikhet (kapitel 7).









Noter

Inledning

Enligt Roeckelein (2008) var Herakleitos (ca 500 £.Kr./1997) och hans samtida de
forsta som forsokte att definiera och studera tiden. Ett tidigt forsok att 1 skrift
grundligt beskriva och forklara manniskans upplevelse av tid gjordes av August-
inus (ca 400/1990).

Maddox (1998) rankar s6kandet efter "tidspilens” (eng. arrow of time) grund-

valar som nummer tva bland fysikens oldsta problem (med férenandet av relativ-
itetsteorin och kvantteorin pa den framsta platsen). I en intervju i Gefter (2011)
sager fysikern Sean Carroll: ”Understanding how the arrow of time actually
manifests itself in numerous circumstances — evolution, ageing, memory, causality,
complexity — is still a wide vista of unanswered questions.” Klimenko (2022, s. 862)
skriver som redaktor till ett temanummer om “tidspilen” att “Explaining the
asymmetry of the directions of time (the time arrow) is one of the major challenges
for modern science.”
Edens (2001, s. 27) formulerar fragan pa ett liknande satt: "How to reconcile the
macroscopic asymmetry of observed daily life processes, with the symmetrical
microscopic fundamental laws (such as the laws of Newton) is the modern puzzle
of time’s arrow.”

Elliott

Den som vill foérdjupa sig 1 en matematisk analys av den forvirrade myrans ror-
elser 1 tradet hanvisas till avsnitt 7 1 appendix I, dar Franks och Elliotts ”skisser”
presenteras med allménna l6sningar. Se aven avsnittet "Myran 1 tradet” slutet av

kapitel 25.

Kapitel 1
Price (2011, s. 276) identifierar hos “’the flow of time” tre komponenter som han
menar var for sig skulle innebira ett stéd for ett objektivt tidsflode, om de kunde
forsvaras:
(i) the view that the present momentis objectively distinguished; (ii) the view
that time has an objective direction — that it is an objective matter which of
two non-simultaneous events is the earlier and which the /later; (ii1) the view
that there is something objectively dynamic, flux-like, or “flow-like” about
time.
I férhandenvarande bok syftar begreppen “tidens gang” och tidsflode” pa den
sistnimnda komponenten (iii) av dem Price foreslar. Komponent (i) behandlas
framst 1 borjan av kapitel 4. Komponent (i) benamns tidens riktning” eller ~tids-
asymmetri” och betraktas i forhandenvarande bok som fristaende fran tidsflodet
och utgor liksom tidsflodet ett genomgaende tema. Jamfor not 9.
Se not 1 samt not 244, 253 och 254 fo6r exempel pa tankare fran olika tidsepoker
och olika delar av varlden som har tagit sigan tiden.
For ett par historiska citat som anvdnder denna metafor, se not 244. Begreppet nu
kan enligt Gruber m.fl. (2018) tillskrivas atminstone tva olika betydelser inom
psykologin — en 6gonblicklig tidpunkt och ett utdraget perceptuellt nu, som James
(1890) har givit namnet specious present — samt ytterligare innebérder inom
filosofin.
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7

I hebreiskan och andra semitiska sprak ligger det forflutna enligt Roeckelein
(2000) framfor oss, medan framtiden ligger bakom oss. Nufiez och Sweetser
(2006) havdar dock — utifrdn analyser av de gester som foljer tidsuttryck — att det
enda empiriskt belagda exemplet pa en spatial tidsmetafor, som star 1 motsattning
till den forharskande uppfattningen att framtiden ligger framfor subjektet, star att
finna 1 spraket Aymara som talas 1 Bolivia, Peru och Chile. I en stor éversikt av en
olika studier av faktorer som paverkar hur manniskor i olika kulturer placerar
datida och framtida handelser drar dock Callizo-Romero m.fl. (2020) slutsatsen,
att bendgenhet att betrakta det forflutna eller framtiden som liggande framfor
eller bakom subjektet 1 hog grad beror pa i hur hog grad individens temporala
fokus. Individer som ar fokuserade pa det forflutna har enligt dessa forskare en
tendens att betrakta detta som liggande framfér dem, medan individer som ar
fokuserade pa framtiden betraktar denna som liggande framfor dem.
Alverson (1994) visar exempel pa bada slag av metafor for tidsflodet 1 fyra olika
sprak (amerikansk engelska, mandarin, sesotho och hindi-urdu). Han drar efter
grundliga analyser slutsatsen att skillnaderna mellan dessa sprak med avseende pa
tiden ar marginella, och att detta formodligen avspeglar att médnniskor i alla delar
av virlden har en likartad upplevelse av tid. Nuafiez och Sweetser (2006) ger en
oversikt over ytterligare forskning pa spatiala metaforer for tid 1 spraken engelska,
wolof, chagga, kinesiska, turkiska, japanska och amerikanskt teckensprak. Dessa
forfattare beskriver dessutom ytterligare en form for spatiala tidsmetaforer, dar
sekventiellt ordnade objekt antas rora sig 1 tiden utan referens till nagot subjekt,
och de visar att sadana metaforer forekommer i olika kulturer. Exempel pa sadana
metaforer dr "hosten foljer sommaren” och ”din klocka gar fore”. Se dven not 22.
Sinha (2014), som har uppméarksammat bristen pa sprakliga tidsbegrepp hos
Amondawafolket 1 Amazonas (se not 244 och 249), utgar fran antagandet att
upplevelserna av tid 1 hég grad liknar varandra hos ménniskor 1 olika kulturer.
Daremot skriver han att sattet att tinka om tid skiljer sig radikalt (ibid. s. 62):
Nonetheless, even if the Amondawa have a similar phenomenological ex-
perience of time as a ‘passing’ of events, and even if for them, as for us,
duration is a fundamental quality of experience, it seems that they do not
think about or talk about time in the same way that ‘we’ (inheritors of a
millennia-long tradition of time measurement, and of the progressive im-
plementation of the clock and calendar as fundamental regulators of social
life) think about it and talk about it.
Det framstar dock inte som rimligt att, som Sinha forefaller gora, forutsitta att
upplevelse 1 stort sett dr oberoende av sprakliga begrepp och ”tankande”, efter-
som det finns starka beldgg for motsatsen saval 1 friga om firgseende (Roberson
m.fl., 2005) som i fraga om tid (se not 246248 med tillhérande huvudtext).
Ismael (2015, s. 109) beskriver skillnaden mellan psykologisk och fysikalisk tid:
Time as experienced is said to have four properties that the physical image of
time lacks: (i) Asymmetry: there are dynamical asymmetries in the behavior
of macroscopic systems that make it easy to distinguish a film of everyday
macroscopic processes run forward from their temporal reverse; (ii) Flow: at
any given moment, the world seems to be changing, or in flux; (iii) Passage:
when we look back over our histories, we see that what was once future is
now present, and what was once present is now past; (iv) Openness: at any
given moment, there is one possible past and many possible futures.
Jamfor not 4.
Callender (2017, s. 21) skriver: ”Physics has always sufficed without positing an A-
series. Aristotelian physics, Newtonian physics, Einsteinian physics, and quantum
mechanics all manage without positing a special now.” For referens angaende A-
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och B-serier, se not 108, och for fler referenser angaende synen pa nuet inom
fysiken, se not 113 dér aven en avvikande asikt nimns.

Lucretius fornekade tidens existens redan forsta arhundradet e. Kr. (Lucretius, ca
100 e. Kr/1972). I borjan av forra seklet fornekade J. M. E. McTaggart (1908)
tiden utifrdn vad han betraktade som motsdgelser 1 dess natur. Manga fysiker
betvivlar att tiden kommer att vara ett grundlaggande begrepp 1 en framtida teori
som forenar kvantfysik och relativitetsteori (exempelvis Barbour, 1994; Rovelli,
1997). I den sa kallade Wheeler-DeWitt-ckvationen, som ar ett steg mot ett sadant
mal, saknas ocksa tiden som variabel (Callender, 2010b).

Den asyftade historikern ar Lundmark (1993) som med utgangspunkt fran Witt-
genstein (1958) havdar att tiden inte “finns darute”, eftersom tidsbegreppet inte
later sig definieras entydigt. Hur Lundmark i sin tur definierar “finnas” framgar
dock inte. Den asyftade filosofen ar McTaggart (1908) som omnamns i not 11.
Angaende forsok att definiera tid, se not 309 samt kapitel 15 1 forhandenvarande
bok.

Citatet ar oversatt fran Rovelli (1997, s. 213). For fler referenser om tidens ifraga-
satta existens fran fysikers sida, se not 320 och 325.

Callender (2017, s. 110) skriver: ”The philosophers advocating timelessness all
suffer a common flaw too: these arguments succeed in eliminating time only by
raising the standards for what counts as time impossibly high.” Callender (2017, s.
113) foreslar i stillet en kompromiss: “fundamentally, there is no time, but none-
theless time (and with it change, predictions, and so on) arises in certain regimes.”
Ett valformulerat forsvar for tidens existens som parameter 1 framtida fysiska
teorier finns hos Smolin (2001).

Ostergren (1964) ger ordet tid foljande fem huvudbetydelser: (a) den oavbrutna,
opaverkbara foljden av timmar, dagar och ar, (b) tidsalder, tidsperiod, tidsavsnitt,
skede, (c) tillfalle, (d) tidpunkt o.d. och (e) begrepp for att beskriva tidsangivels-
ernas variationer pa olika delar av jordklotet o.d.

I Nationalencyklopedins ordbok (1996) anges sex betydelsenyanser av ordet tid,
utan att dessa delas in 1 ytterligare kategorier. Denna reducering av tidsbegreppets
komplexitet har skett till priset av att den subjektiva, omedelbara betydelsen av
tiden som ett fléde 1 princip helt har utelimnats.

I en utgava av Svenska akademiens ordbok (2006) anges dessa tre huvudbetydelser

av tid. Det motsvarande engelska ordet time skiljer sig nagot fran det svenska, och

Evans (2005) finner 1 sin sprakliga analys atta olika distinkta betydelser samt drar

slutsatsen att tid som varaktighet (eng. duration) dr den mest grundlaggande och

ursprungliga betydelsen.

Begreppet dimension avhandlas 1 kapitel 15.

Gruber m.fl. (2020, s. 2) skriver:
[...] an investigation of time should include all human temporal experiences
and then it must contrast them (with experiments) to what physics (particu-
larly spacetime cosmology) has to say about those very same phenomena.
After all, there would appear to be but one time.

Gooddy (1988, s. 26) skriver:
We aim to understand that GT [government time] and ‘scientific’ time and
the absolute time of Newton or providence do not provide the framework for
an eternal universe in which we, mortals, briefly and helplessly live. The
humanly imagined forms of time are not absolute or primary. They are
derivations, abstractions, perceptions, language forms of our own creating.
They are secondary ‘studies in transcendental technique’ made possible by
the primary, pre-existing, private time which the nervous system subserves.

For tid forknippad med rérelse, se not 309.
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Kapitel 2

Block m.fl. (1996) jimfor svar fran studenter fran USA, Japan och Malawi pa
fradgor om upplevelse av tiden och dess flode, och de fann en relativt stor enighet
om att “time progresses from past to future”. De tva forsta historiska
vittnesborden om ett tidsflode som forfattaren till forhandenvarande bok har
lyckats finna ar Konfucius (500 £Kr./2016,s. 122), som lar ha sagt staende vid en
flodstrand “Allt flyter, oupphorligt, dag som natt”, och Platon (ca 400 f.Kr./1985)
som talar om ”det som fédes och ror sig 1 tiden”.

Somliga antropologer har havdat att naturfolk har en radikalt annorlunda
tidsupplevelse dn den moderna ménniskan (Evans-Pritchard, 1940; Murungi,
1980; Whorf, 1956), men mycket tyder pa att dessa péastaenden ar starkt Gver-
drivna. Friedman (1990) anser att skillnaderna mellan industriella och tradition-
ella kulturer ar ganska sma med avseende pa sddan upplevelse. Antropologen
Alfred Gell (1992) skriver att det inte existerar nagot “sagoland”, dar manniskor
upplever tiden markant annorlunda, vare sig 1 fraga om tidens gang eller med
avseende pa nagon annan aspekt. Angdende tidsupplevelse som kulturberoende,
se aven not 94 och 254. For empiri om detta, se not 8 och 249.

Dieks (2016, s. 5) skriver:
In order to define such a flow of time we need two things: first, something
that is doing the flowing, something that executes the flow-motion; and
second, we need something with respect to which the change in the flowing
subject can be defined. Both things are missing in Newtonian space-time.
For valformulerad kritik av teorier som bygger pa forekomsten av ett objektivt tids-
fléde, se Smart (1980). Davies och Gribbin (1991) framfor liknande synpunkter.
Schlesinger (1980) forsoker pa ett motsdgelsefritt vis ge objektiv mening at
begreppet tidsfléde med hjalp av en extra tidsdimension. Redan pa 300-talet
foreslogs forekomsten av tva tidsdimensioner — varav den ena ar férknippad med
ctt konstant flode fran framtid till forflutet — av den grekiske filosofen Iamblichus
(Turetzky, 1998). Se aven not 322.
For tamligen valartikulerade teorier om ett objektivt tidsflode, se McCall (1976),
Schlesinger (1980), Ellis (2013), Holster (2004) samt Cortés och Smolin (2015). Se
referenser 1 Gruber m.fl. (2020) for ytterligare forslag av detta slag. Emellertid
verkar flertalet teorier om tidsflodet utga fran att det ar av subjektivt ursprung (se
not 253), och Hartle (2005) undergriaver hypoteser om forekomst av ett objektivt
tidsflode genom att ge beliagg for att det skulle innebdra evolutiondra nackdelar
for en informationsprocessande robot 1 en varld utan ett objektiv nu, att inte dela
upp tiden 1 forflutet, nu och framtid. Eftersom det inte finns nagot empiriskt stod
for raden av fantasifulla forslag pa hur upplevelsen av tidens fléde kan ges en fysik-
alisk grund, kommer dessa forslag inte dgnas nagon namnvard uppméarksamhet 1
denna bok, sdrskilt som den subjektiva upplevelsen kan forklaras utan att sjalva
flodet tillskrivs nagon fysikalisk realitet (se kapitel 12).
Exempelvis saknar decibel, som anger ljudstyrka, dimension. For ytterligare ett
exempel pa dimensionslos enhet av typen tidsenhet per tidsenhet, se not 77.
I mindre vetenskapliga sammanhang kan dock hastighet matas i andra enheter an
sadana som uttrycker en relation mellan langdenhet och tidsenhet. Exempelvis ar
det helt rimligt att konstatera att “ljudet blev hastigt starkare”, vilket kan matas 1
enheten decibel per sekund, att ”smértan vaxte langsamt 1 styrka”, dir enheten
kan vara subjektiva smartenheter per timma, eller att ”vinterkylan kom fort 1 ar”,
dar enheten skulle kunna vara temperaturgrader per dygn.
Skillnad mellan hog tidshastighet vid rolig sysselsattning och lag tidshastighet vid
trakig sysselsdttning framkommer saval vid spontan skattning av denna hastighet
(Wearden, 2015) som vid skattning av objektiva tidsintervall (Gable och Poole,
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2012). Upplevelse av sadan skillnad tycks dessutom aterfinnas 1 olika kulturer
(Block m.fl., 1996). For mer om emotionella faktorers betydelse, se not 51 och 52.
Edmonds, m.fl. (1981) lat forsOkspersoner (utan att pa forhand veta att
experimentet gallde tidsupplevelse) skatta antingen en minut eller fyra minuter
langa tidsintervall efter att ha vantat pa en positiv, neutral eller negativ hiandelse.
De som hade positiva férvantningar (liksom Bodil som langtar efter slutsignalen)
overskattade enminutsintervallet med 1 medeltal 14 %, medan de andra tva
grupperna underskattade det samma med 31 % respektive 38 %. I fraga om
fyraminutersintervallet framkom liknande skillnader mellan grupperna. For en
annan vilbekant situation dar positiv férvantan paverkar tidsskattning, se not 380.

Emellertid finns skl att tro att tidsskattningen for dskadare pa en fotbollsmatch
kompliceras av andra emotionella faktorer, som exempelvis ilska och kédnslointens-
itet, vilka vid sidan av forvintan har visat sig leda till fordndrad skattning av
tidsintervall (Campbell & Bryant, 2007; Droit-Volet & Meck, 2007). Block och
Gruber (2014) skriver att uppmérksamhet kan férmodas paverka bedémningen av
den aterstaende tiden av en fotbollsmatch men tar inte stallning till om detta leder
till felskattningar.

I en studie av Noulhiane m.fl. (2007) visar sig tidsskattningarna vid prospektiv
tidsskattning (d.v.s. da personen 1 fraga pa forhand vet att tidsintervallet skall
skattas) ge langre skattningar av tidsintervall (d.v.s. att tiden gar langsammare) for
en person som hor ett obehagligt [jud, @n for en person som hor ett positivt laddat
ljud. Har kan forviantningar om att fa slippa respektive fa fortsétta njuta av ljudet
tankas spela roll. Dock gar tiden enligt denna studie som mest langsamt vid
neutralt stimuli, vilket formodas bero pd att hogre grad av upphetsning (eng.
arousal) ger langre prospektiva tidsskattningar. Angrilli m.fl. (1997) ger anvander
visuella stimuli och far nagot annorlunda resultat, vilket Noulhiane m.fl. (2007)
menar beror pa skillnader 1 processandet av auditiva och visuella stimuli.

Dock innebar inte den subjektiva felskattningen av tiden att den subjektiva upp-
levelsen av alla tidens aspekter dndras. Salunda visar experiment och erfarenhet
att fenomen som exempelvis frekvens 1 fraga om ljud och blinkande ljus inte
paverkas av att tiden upplevs ga fortare eller langsammare an vanligt (Pariyadath
& Eagleman, 2007).

Inom den del av psykologin som behandlar subjektiv skattning av tid, forekomm-
er detta satt att méta tidshastighet flitigt. McGrath och O’Hanlon (1967) anvand-
er termen “rate of subjective time” for kvoten (subjektiv tid)/(objektiv tid), medan
Neuringer och Harris (1974) bendamner den “rate of phenomenal time flow”.
Bentov (1977 enligt Newman, 1982) har infort termen “index of consciousness”
for samma kvot, medan Hicks (1992) anvander beteckningen “subjective time
rate”, och Block och Zakay (1997) samt Hancock och Weaver (2003) foredrar
”duration judgment ratio” (DJR). Se dven not 75.

Modeller for prospektiv (det vill sdga pa forhand aviserad) tidsskattning upp till
nagon minut beskrivs av exempelvis Thatcher (1979), Block och Zakay (1996,
2008), Wearden (2001) samt Droit-Volet & Meck, 2007). Dessa modeller bygger
pa uppmirksamhet och nagot som liknar ett rdkneverk (eng. accumulator). Se aven
not 62.

For en god beskrivning av forskning och teorier rorande retrospektiv (tillbaka-
blickande) skattning av tidsintervall, se Block och Zakay (1997, 2008), som menar
att beldggen for betydelsen av stimulinas komplexitet och dirmed mangden inkod-
ade minnen ar tydligare 1 vid retrospektiv an vid prospektiv skattning (omvaxlande
stimuli ger langre retrospektiva skattningar av tidsintervall). Fér langa intervall ar
belaggen for betydelsen av mangden inkodade minnen inte lika tydliga, vilket
delvis kan bero pa att upplevelsen av dessa intervall inte har dgnats lika stor
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uppmarksamhet. Dock tyder forskningsresultaten pa att aven langa tidsintervall
upplevs som ldngre vid hogre upplevelseintensitet, exempelvis vid jamforelse
mellan upplevelse av dagtid och nattetid (Campbell, 1997), vid olika kroppstemp-
eraturer (Campbell m.fl., 2001), under grottvistelser (se not 35) och vid upplevelse
av accelererande tid med stigande alder (se not 88). Stod for hypotesen att aven 1
efterhand spontant upplevd tidshastighet ar beroende av upplevelseintensitet finns
1 not 49 och 88 samt 1 appendix XIII, avsnitt 5, dar det framkommer att sddan
tidshastighet bygger pa samma sorts skattningar som retrospektiv klocktidsgrund-
ad tidshastighet.
En studie som tydligt visar pa vidden i felskattningar av objektiva tidsintervall dr
McGrath och O’Hanlon (1968), dar tidshastigheten matt i subjektiva sekunder
per objektiv sekund (DJR) f6r enskilda individer spanner fran 0,26 till 2,62 vid
produktion av ett tidsintervall pa 2 minuter och mellan cirka 0,5 och 2 for tids-
intervall pa 1, 4 och 8 minuter. I fraga om mycket langa tidsintervall trodde tva
personer som befunnit sig 1 isolerade grottor 58 respektive 174 dagar att de hade
vistats ungefar hélften sa lang tid 1 sin grotta som de 1 sjalva verket hade gjort
(Fraisse, 1973). Skattning av timslanga intervall vid isolering uppvisar en liknande
grad av underskattning (Aschoff, 1985), vilket innebér en subjektiv tidshastighet
omkring 0,5 subjektiva sckunder per objektiv sekund.
Albert (1978) redovisar studien med de manipulerade klockorna, déar dock ingen
direkt fraga tycks ha stallts till deltagarna om huruvida de misstankte att
klockorna visade felaktig tid. Sackett m.fl. (2010) stallde daremot en direkt sadan
fraga rorande en faktiskt 7,5 minuter lang uppgift bestaende av att l6sa anagram,
som pastods ta 5 respektive 10 minuter 1 ansprak, och 1 denna studie uppgav 5 av
109 deltagare att de misstankte att klocktiden hade manipulerats efter att detta
hade foreslagits som en majlighet. Gissningsvis paverkar tidsintervallets langd hur
svar en manipulation ar att upptacka.
Den storsta 6verskattning av tidsintervall som forfattaren till forhandenvarande
bok har funnit ar hos Bschor m.fl. (2004), dar enstaka maniska individer upplevde
att en knappt 13 minuter lang naturfilm fran Tanzania var mer an tre ganger sa
lang som den faktiskt var, medan de 30 maniska f6rsékspersonerna i medeltal upp-
skattade att den var 28 minuter, d.v.s. mer dn dubbelt s& lang som 1 verkligheten.
Gissningsvis kan denna kraftiga 6verskattning av tidsintervallen (jamfort med not
47) bero pa att maniska personers skattningar dr sdrskilt kiansliga for uttrakning.
Se not 28.
I relativitetsteorin anvands 1 stallet termen tidsdilatation (se sidan 166) som be-
namning pa att samma tidsintervall har olika langd utifran olika referenssystem.
Se not 32 och 75. I artiklarnas rubriker tillater sig dock forskarna ofta att anvanda
termer som “passage of time ” (atskilliga exempel finns 1 kallférteckningen).
Martinelli och Droit-Volet (2021, s. 2) skriver: *There are very few studies that have
experimentally investigated PoT [passage of time] judgments in the laboratory.”
PoT judgment motsvarar spontant upplevd tidshastighet 1 forhandenvarande bok.
Doob (1971) var tidig med att sarskilja den omedelbara upplevelsen av tiden, som
han kallade primary judgment, fran klocktidsbaserad tidsskattning. Wearden (2015,
s. 167) beskriver de utmarkande dragen hos spontant upplevd tidshastighet och
menar att den ar sarskilt kdnslig for positiv och negativ forvantan.
Diskrepans mellan spontant upplevd tidshastighet och skattning av objektiva tids-
intervall framgar av not 46. Den har ocksa visat sig vid hypomani (se not 47), vid
sensorisk deprivation (Reed, 1979), flow (Rutrecht m.fl., 2021) samt under medit-
ation (Droit-Volet & Heros, 2017).

Motsittning mellan spontan beddmning av tidshastighet & ena sidan och skatt-
ning av objektiva tidsintervall a andra sidan har aven framkommit hos deprim-
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erade personer 1 flera olika studier (for metaanalys, se Thones och Oberfeld,
2015), dér tidsintervallen bedomdes saval under tiden de pagick (d.v.s. prospektivt)
som 1 efterhand (d.v.s. retrospektivt). I andra studier aterfanns dock inte denna
motsattning betraffande depression (Bschor m.fl., 2004), medan den daremot
forekom vid mani (se not 47). Oberfeld m.fl. (2014) spekulerar 1 att skillnaderna
mellan olika studiers resultat kan bero pa om skattningen av den spontana
bedomningen av tidshastighet sker i (stimulerande) laboratoriemilj6 eller i (ena-
handa) hemmiljo.
Wearden (2015, s. 165) ger ett liknande exempel: ”Q); ‘How long were you in the
queue for?” A: ‘About 5 min, but it felt a lot longer’.”
Droit-Volet och Wearden (2016), Sackett (2010), Watt (1991) och Wearden (2015)
anvander en sadan sjugradig skala 1 sina studier av spontant upplevd tidshastighet.
Droit-Volet och Wearden (2016), Droit-Volet m.fl. (2017) samt Droit-Volet m.fl.
(2018) har utfort en serie experiment, dar det inte kan konstateras nagot signifikant
samband mellan spontant upplevd tidshastighet av tidsintervall och férhandsavis-
erad (prospektiv) skattning av objektiva tidsintervall mellan 0,1 och 33 sekunder.
Betraffande tidsintervall mellan 2 och 32 minuter kunde daremot Droit-Volet
m.fl. (2018) finna ett sadant samband. I Droit-Volet m.fl. (2017) forsta experi-
ment framkommer dessutom betraffande tidsintervall mellan 3 och 7 sekunder ett
signifikant negativt samband mellan a ena sidan graden av gladje och langden pa
producerade tidsintervall (vilket indikerar att tiden gar langsammare med 6kad
gladje) och & andra sidan ett positivt samband mellan graden av gladje och spont-
ant upplevd tidshastighet. Droit-Voletm.fl. (2017) visar darmed en direkt motsatt-
ning mellan klocktidsbaserad upplevd tidshastighet och spontant upplevd tidshas-
tighet.
Mezey och Knight (1965) studerade lindrigt maniska personer och fann att dessa
med statistisk signifikans skattade 3 sekunders pagaende tidsintervall som ldngre
an vad icke maniska personer gjorde. Skillnaden mellan de maniska personernas
och kontrollpersonernas skattningar var daremot inte statistiskt signifikant vid
produktion av 30 sekunder langa tidsintervall. Spontant upplevde personerna
med mani snarare tidshastigheten som snabbare (dock ej statistiskt signifikant), nar
de var 1 akut manisk fas an da de hade tillfrisknat. Bschor m.fl. (2004) fann en
liknande motsattning mellan skattade tidsintervall och hos maniska personer,
vilken visade statistisk signifikant skillnad gentemot kontrollgrupp savél i fraga om
spontant upplevd tidshastighet som 1 fraga om pé forhand aviserad (prospektiv)
skattning av ett tidsintervall p& knappt 13 minuter. Se aven not 37.
Se not 43.
Wittmann (2017, s. 88) beskriver sadan motséittningen mellan skattning av
pagaende och passerad tid:
The time paradox holds for shorter temporal durations — when we first
experience half an hour of lived time and then look back at the same
interval. However, when it is a matter of evaluating years or decades — as is
the case for a lifetime — only the retrospective dimension, that is, the fulness
of memory plays a role.
Att referenspunkten har betydelse genom att handelsefattig tid 1 efterhand upplevs
ga fortare an handelserik tid konstaterades redan av James (1890).

Denna sa kallade semesterparadox — myntad av Hammond (2012) —har fatt sitt
namn av att en semester ofta kdanns kort 1 pdgdende men lang 1 efterhand. Olika
sinsemellan motsdgande forklaringar har givits: mingden av minnen (James,
1890), kontrasterande 6nskemal om hastig respektive langsam tid (Doob, 1971; se
citat not 51) samt olika grad av uppmarksamhet pd tidens gang (Buanomano,
2017; Coull m fl., 2004; Michon, 1978).
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