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Del 3: Negentropi

Vi skall nu undersoka innebdrden av negentropi nar det
galler sjdlva den ekonomiska processen.

Med ekonomisk vetenskap avser vi den vetenskap som forst
utvecklades av Gottfried Leibniz under perioden 1671—
1716. Den ekonomiska vetenskapen ar i strikt mening en
gren av naturvetenskapen.

Ekonomisk vetenskap ar en gren av naturvetenskapen

Leibniz upptackter grundlade den ekonomiska vetenskapen
och inbegriper hans utveckling av den ratta vetenskapliga
inneborden av begreppen arbete, kraft och teknologi.
Leibniz kunde definiera dessa begrepp som ett resultat av
att han beharskade principerna som ligger till grund for
konstruktionen och funktionen av varmedrivna maskiner.

Arbete, kraft, teknologi

Alla maskiner inbegriper tva kategoriska principer vad galler
deras konstruktion och funktion: 1. De rorelser som ar
vasentliga for att utfora arbete till nytta for hela
manskligheten studeras, och dessa rorelser inkorporeras
sedan i maskinens konstruktion och anvandning. Maskinen
drivs av mansklig kraft, djurkraft, vattenkraft, vindkraft eller
varmekraft. Utvecklingen av vdarmedrivna maskiner betydde
att, med Leibniz ord, “en manniska kunde utfora lika
mycket arbete som hundra andra”. 2. Den darefter mest
karakteristiska principen hos en maskin ar att den kraft som
tillférs maskinen, eller liknande processer, omvandlas till en
relativt hogre energifiédestdthet hos den anvanda kraften.
Denna forandring av energiflédestdtheten ar nyckeln till att
upptacka den fysikaliska inneb6rden av begreppet
negentropi i ekonomin. Vi 6vergar nu till att enkelt forklara
begreppet energiflédestdthet.

Energiflodestathet

Tillfor ett tryck av ett ton for att satta en process i rorelse.
Mat nu rorelsen. Rorelse kan matas i forflyttningens
avstand, eller som ett tvarsnitt av forflyttningen, eller i
forflyttningens volym. Man maste halla alla tre typerna av
forflyttning i minnet. Vi amnar emellertid mata
energiflodestdtheten som en tvarsnittsyta av den
forflyttning som sker inom processen, till exempel kilowatt
per kvadratmeter. Exempelvis: om ett tons anstréangning
som anvands for att driva en maskin ursprungligen ger en
energiflodestathet av ett ton per kvadratmeter, och
maskinen anvander denna anstriangning pa en tvarsnittsyta
av en tusendels kvadratmeter, och om man bortser fran

friktionen i maskinprocessen, sa har anstrangningen en
energiflodestathet pa 1.000 ton per kvadratmeter.

Av skal som vi strax skall forklara mater vi maskinens arbete
och liknande processer i tva pa varandra foljande grader av
forfining. Vid badda dessa grader definieras anstrangningen
geometriskt pa féljande sitt: Anstrangningen mats som yta.
Vi definierar den fysikaliska innebdrden av yta matematiskt,
som en yta inskriven i en cirkelrorelse. | stallet for att sdga
"cirkel” definierar vi en cirkel som det mest elementara
resultatet av en enkel cirkelrorelse. Med en viss yta av
anstrangning mater vi sedan mangden anstrangning i
antalet cirkelrorelser per sekund. | de fall dar
anstrangningens yta ar konstant galler att ju snabbare
cirkelrérelsen roterar for att generera den ytan, desto
storre ar mangden anstrangning. Med andra ord, desto
storre ar energiflodestatheten.

Energi = mdngden cirkelrérelse (= mattet pa den anvianda
anstrangningen)

Som visas av det matematiska matt pa energi som vi
beskriver har, 4r det mangden cirkelrérelse som dr mattet
pa den utférda anstréangningen, d.v.s. mattet pa energin. Ju
snabbare punkten (P) ror sig runt ytans omkrets, desto mer
energi anvands pa cirkelns yta.

Om punkten ror sig runt cirkelns yta med konstant
hastighet, och cirkeln blir storre, blir alltsa antalet
rotationer per sekund farre. Om 3 andra sidan cirkelns yta
minskas samtidigt som punktens hastighet ar konstant, sa
Okar antalet rotationer per sekund. Dessa figurer (figur 1,
2, 3 och 4)) ger oss en forsta definition av bade energi och
energiflédestathet.

Innan vi atervander till Leibniz teknologibegrepp skall vi
gora definitionen av energi lite mer precis.

Vi breddar nu vara definitioner av energi och
energiflodestathet, fran tva till tre dimensioner. | stallet for
att se pa cirklar och cirkelrorelse ser vi pa cylindern, som
fran andpunkterna bildar en cirkel; en spiral runt cylinderns
utsida ar omkretsen hos ett cirkulart tvarsnitt av cylindern. |
detta fall har vi, av skél som vi strax skall forklara, pa
cylindern ritat vad vi kan kalla en sjélviiknande spiral, d.v.s.
en spiral dar varje rotationscykel (varv) ar en geometriskt
likadan figur vid varje foregaende och efterféljande
rotationscykel.



Vi kan nu se den cylindriska tredimensionella bilden av hur
punktens rorelse langs cirkelns omkrets 6kar och minskar i
hastighet. (Figur 5)

Vi ritar nu en tidsaxel parallell med cylindern. Pilen pekar
medurs framat i tiden. Detta betyder att vi nu mater
avstandet mellan hela rotationscykler runt cylindern i varv
per sekund. Vi mater vaglangden hos varje fullbordat varv i
hur langt ljuset fardas under samma tid.

Vi observerar nu hur punkten ror sig langs spiralen igen. Om
vi vill 6ka hastigheten med vilken punkten rér sig langs
linjen, nar vi forr eller senare ljushastigheten. Om vi vill
forsoka fardas snabbare an ljushastigheten maste vi
antingen forandra ljushastigheten, vilket ar en teoretisk
mojlighet inom den matematiska fysiken, eller sa maste vi
skapa vad matematiska fysiker kallar ett singuldrt villkor i
det fysikaliska fasrum dar detta forsok gors. Vi lamnar dessa
avancerade fysikaliska problem at sidan, och antar f6ér var
nuvarande diskussion att ljushastigheten inte gar att dandra,
och att vi inte kan fardas snabbare &n ljushastigheten.
(Figur 6)

Vid ljushastigheten ar enda sattet att 6ka
energiflodestdtheten hos den sjalvliknande spiralrérelsen
att oka rotationens frekvens, vilket betyder att vi maste
forkorta vaglangden hos varje cykel av den cylindriska
spiralen. Nar spiralens vaglangd forkortas 6kar punktens
hastighet. (Figur 7)

Nar vi gor cylindern smalare 6kar punktens hastighet och
vaglangden matt i varv per sekund férdandras. Nar vi gor
cylindern bredare sker motsatsen. Vid ljushastigheten kan
vi inte 6ka energin, utom genom att gora det cirkuldra
tvarsnittet bredare. Vi kan inte 6ka energiflodestatheten pa
annat satt an genom att 6ka frekvensen. Om cylindern gors
smalare okar frekvensen; vaglangden minskar.

Leibniz minsta-verkan-princip

Det som vi nu har beskrivit baseras i huvudsak pa vad
Leibniz kallar principen om minsta verkan.

Den principens betydelse for den ekonomiska vetenskapen
visas pa foljande satt.

Tank er tvd varmedrivna maskiner. Bada forbrukar lika
mycket kol per timme. Men nar dessa maskiner anvands for
att utféra samma typ av arbete kan samma arbetare
producera mer per timme med den ena maskinen dan med
den andra.

Skillnaden i de bada maskinernas kvalitet ar att de ar
”organiserade” pa olika satt. Detta &r en illustration av
foljande allm&nna faktum angaende maskiner och dylika
apparater eller processer: olikheter i kvalitet hos maskiner
och dylika apparater antyder att det finns en
organisationsprincip vid maskinens konstruktion, pa sa satt
att en forbattring av organisationen betyder en storre
Okning av arbetets produktivkraft, stérre i forhallande till en
konstant krafttillforsel till maskinen. Dessa principer utgor
betydelsen av begreppet teknologi.

Mattet pa teknologi dr minsta-verkan-principen

Detta for oss in pa problemet att definiera begreppet
arbete. Aven om Leibniz behandling av minsta-verkan-
principen antyder en korrekt definition av arbete, sa blev
den erforderliga matematisk-fysikaliska definitionen inte
mojlig forran efter det arbete som gjordes av 1800-talets
ledande tyska vetenskapsman, Carl Gauss och hans
ndrmaste foregangare, Lejeune Dirichlet och, framfor allt,
Bernhard Riemann.

Som vi redan har papekat ar ett samhalles existens
beroende av en 6kning av den potentiella relativa
befolkningstatheten. Lat oss nu mata den potentiella
relativa befolkningstdatheten matematiskt med hjalp av en
cirkelrorelses yta. En 6kning av denna potential motsvaras
av en 6kning av en cirkels yta. Denna 6kning blir nu var
ratta, strikta definition av begreppet arbete. Vi maste nu
undersdka vad som hander vid den jamforelsevis mindre
cirkelns transformation till den jamférelsevis storre cirkeln.

Om potentialens 6kningstakt ar konstant sa ar den
geometriska figur som matematiskt beskriver en sadan
process en sjalvliknande spiral pa utsidan av en kon. (Figur
8)

Sa ser alltsa en konstant 6kningstakt fér den potentiella
relativa befolkningstdatheten ut matematiskt. Ni bor kdnna
igen att detta ar ett specialfall av Leibniz minsta-verkan-
princip. Det dr en hégre form av den principen dn den
cylindriska version vi beskrev for en stund sedan.
Funktioner av en cylindrisk sjadlvliknande spiralrorelse ar
med andra ord energifunktioner, medan koniska
sjalvliknande spiralfunktioner ar funktioner for att méata
arbete. (Figur 9)

Genom att dra en rét linje langs konens sida, fran spetsen
till basen, far vi en rat linje som skar den sjalvliknande
spiralen i punkter som motsvarar en hel rotation av spiralen
runt konen. Denna figur visar de cirkuldra tvarsnitten pa
konen vid dessa punkter. Dessa cirklar motsvarar
matematiskt 6kningen av den potentiella relativa
befolkningstdtheten vid dessa punkter.

Har har vi dragit tidsaxeln pa samma satt som vi drog
tidsaxeln for den cylindriska sjélvliknande spiralen.
Observera att pa halva den tid det tagit att rora sig fran ett
varyv till ndsta har spiralen rort sig mindre an halva
avstandet mellan de tva cirklarna langs konens centralaxel.
Den punkt som motsvarar halva den tillryggalagda tiden
kallas det geometriska medelvérdet. Den punkt som
motsvarar halva langden av konens centralaxel kallas det
aritmetiska medelvdrdet. (Figur 10)

Vi har nu skurit konens volym mellan tva av cirklarna. Det
plan som skar igenom denna volym har formen av en ellips.
Observera var ellipsens bada brannpunkter befinner sig i
forhallande till det aritmetiska och geometriska
medelvardet. Denna ellips beskriver nagot som
matematiskt kannetecknar en dkning av den potentiella
relativa befolkningstdtheten. (Figur 11)



For att kunna visa betydelsen av detta elliptiska tvarsnitt av
volymen mellan tva cirklar har vi latit en annan ellips skéra
volymen mellan den forsta ellipsens bada brannpunkter.
Harmed vill vi pavisa att vi kan fortsatta att skdra mindre
och mindre volymer inom denna kon pa samma satt,
antingen obegransat, eller tills vi har anledning saga att vi
har natt gransen. Dessa snitt ar grunden for en allman teori
om elliptiska funktioner. (Figur 12)

Att géra dessa snitt mindre och mindre och pa detta satt
dela upp volymen hos ett varv av spiralens rotation ar vad
vi kallar en iterativ process. | det féregdende fallet gjorde vi
ett snitt mellan brannpunkterna i varje ellips. Vi kunde ha
definierat regeln for den paféljande delningen pa nagot
annat satt. For var illustration har véljer vi att dela volymen
mellan ellipsens bada brannpunkter, helt enkelt darfor att
det ar den enklaste illustrationen som star till buds har.
(Figur 13)

Lat oss anta att det finns en undre grans for var majlighet
att dela konens volym med elliptiska tvarsnitt. Riemann och
andra har visat att det finns en sadan grans. Den grdnsen ar
i sjdlva verket grunden for Leibniz vederlaggning av
pastaendet att ett intervall hos en fysikalisk rérelse kan
delas i all odndlighet. Principen att det finns en grans for
delning av intervall hos en fysikalisk rorelse ar en av de
grundldaggande skillnaderna mellan Leibniz differentialkalkyl
som publicerades 1676 och den differentialkalkyl som
Newton publicerade tio ar senare. Denna princip ar ocksa
skillnaden mellan Leibniz differentialkalkyl och den
differentialkalkyl som lars ut pa de flesta kurser idag.
Figuren visar den matematiska innebérden av Leibniz-
Riemanns undre delningsgrans, uttryckt som koniska
funktioner av en komplex variabel.

Vilken nasta ellips @n ar, och som inte ar mojlig att
konstruera, sa representerar den ellipsen en volym mellan
de tva cirklarna, sd som vi har illustrerat detta i figur 13.
Denna minsta volym mellan tva cirklar har en viss héjd som
mats langs konens centralaxel. Den motsvarar ocksa en viss
langd hos spiralen pa konens utsida. Den motsvarar ocksa
ett visst tidsintervall. Den motsvarar ocksa en liten vaglangd
av elektromagnetisk stralning vid ljushastigheten.

Detta lilla rérelseintervall definierar vad som bendamns den
koniska sjalvliknande spiralrérelsens singularitet fér en
okning av den potentiella relativa befolkningstatheten
mellan dessa bada cirklar.

Tank er en cylinder som ar konstruerad som en foérlangning
av nagon av de cirklar som genereras av den koniska
sjalvliknande spiralfunktionen. Detta skulle matematiskt
motsvara hur energi fortplantas i form av en idealisk
laserstrale. Om denna idealiska laserstrale stotte pa ett
lampligt hinder skulle resultatet bli en konisk funktion dar
konens spets skulle ligga i framtiden, och konens storsta
cirklar i det narvarande och det férgangna. Pa detta satt
skulle en singularitet, eller flera singulariteter, skapas
genom den idealiska laserstralens sammanstotning med

hindret, och den idealiska laserstralens energi skulle da se
ut att ha omvandlats till arbete. (Figur 14)

Lat oss som jamforelse tillampa vad vi just har sagt om
koniska funktioner pa sjalvliknande cylindriska funktioner.

Den mest uppenbara matematiska skillnaden mellan
cylindriska och koniska former av sjalvliknande
spiralrorelser ar att i den cylindriska formen, som vi ser har,
(figur 15) sammanfaller det geometriska och det
aritmetiska medelvardet.

En upprepad indelning av volymen av ett varv pa en konisk
spiral leder till en odelbar restmdngd, vilket inte ar fallet
hos en cylindrisk spiral.

Tank er nu energi som stralar pa ett sammanhallet,
laserliknande satt Over ett visst avstand. Den stoter pa ett
hinder. Detta hinder kan vara ett foremal, eller det kan
ocksa vara ett gransvarde, som till exempel ljudets eller
ljusets hastighet. Bernhard Riemann undersokte ett sadant
fall av ljudvagors fortplantning upp till och 6ver ljudets
hastighet. Vid denna gréans krymper den cylindriska
sjdlvliknande spiralen ihop till en konisk topp, och
forsvinner. Vad géller ljudvagor visar Riemann i sin
avhandling fran 1859, "Hur plana luftvagor av dndlig storlek
fortplantas”, att om ljudvagornas hastighet drivs upp till
och forbi ljudets hastighet sa alstrar detta en chockfront.
(Figur 16)

Vi bortser fran vad som sker nar vi forsoker 6verskrida
ljushastigheten, och tittar ndrmare pa vad som hander med
akustiska chockvagor, och nar man riktar stralningsenergi
mot ett fysiskt hinder.

Har ser vi vad vi skulle kunna kalla férstérelse av energi i
produktionen av arbete, eller i omvandlingen av energi till
arbete.

Kom ihag att energi alstras av arbete.

Nu omvandlas energin till arbete. Det borde vara uppenbart
att vad vi skall jamfora ar det arbete som krdvs for att alstra
energin, och det arbete som utférs med hjalp av den
alstrade energin. Vi maste mata arbetet, i bada fallen, i hur
mycket det 6kar den potentiella relativa

detta.

Tank er ett pappersark eller en filmduk som hanger bakom
en cylindrisk sjalvliknande spiralrérelse, sedd fran sidan. Pa
duken ser vi da en sinuskurva, liknande bilden av vanlig
elektrisk hushallsstrém pa bildskarmen i ett oscilloskop.
Detta ar den allmédnna formen av all sammanhallen
elektromagnetisk stralning, inklusive perfekt laserstralning.
Detta ar den geometriska bilden av energi i en
tvadimensionell avbildning. Om energi 6verfors i form av en
ljusvag av denna form, kan den méngd arbete som utférs av
ljusvagen nar den moter ett hinder matas i en minsta
enhet, som kallas foton. Denna mangd arbete motsvarar
den singularitet hos den koniska arbetsfunktionen som
uppkommer nar vi forséker omvandla ljusstralen till arbete.



Vanliga ljusstralar har vaglangder fran ungefar en
tiotusendels till nagot storre dn en miljondels centimeter.
Tank er nu att frekvensen Okas, sa att omkring 800 miljoner
vagor ryms inom en vaglangd av synligt rott ljus. Da har vi
en kosmisk strale. Hur mycket energi representerar en
kosmisk strale, jamfort med en strale rott ljus? Da har dessa
kosmiska stralar anda vaglangder som ar mycket stérre an
elektronens radie.

Dessa illustrationer visar den matematiska innebdrden av
begreppen energi, arbete och teknologi, i den mer
avancerade betydelse som majliggjordes av Gauss,
Dirichlets, Riemanns och andras arbeten under 1800-talet.
Min egen upptackt inom den ekonomiska vetenskapen
bestod huvudsakligen av insikten att definitionerna av
arbete och energi, sa som de forekommer i Riemanns
matematiska fysik, maste kunna jamstallas med vardet av
det arbete som atgar for att 6ka den potentiella relativa
befolkningstatheten. Genom att géra denna upptackt, och
genom att vidareutveckla innebérden av denna upptackt
fran 1952 och framat, har mina medarbetare och jag
aterfort den ekonomiska vetenskapen till Leibniz
standpunkt, till insikten att den ekonomiska vetenskapen &r
en gren av naturvetenskapen, och i sjdlva verket den
viktigaste aspekten av naturvetenskapen.

Detta kan framsta som ett valdigt svepande uttalande. Lat
oss darfér undersdka hur Leibniz definierade begreppen
kraft, arbete och teknologi.

Leibniz definierade arbete i termer av den fysiska
produktion som produceras av en arbetare som skoter en
varmedriven maskin. Han definierade teknologi som de
organisationsprinciper som ligger bakom konstruktionen av
maskiner, vilka gor att vi genom tillférsel av kraft kan 6ka
arbetarens produktion. Denna definition av arbete var
generellt sett den definition som anvandes av Leibniz och
hans efterféljare inom den matematiska fysiken. Denna
definition av arbete, grundad pa den ekonomiska
vetenskapens upptdckter, dr den ratta grundvalen for en
definition av begreppen kraft, arbete och teknologi, inom
fysiken.

Om vi forfinar definitionen av arbete, sa som jag har gjort
sedan 1952, maste vi sadledes ocksa forandra den definition

Figur 1.
Anstrangningens storlek = cirkelytans storlek

av arbete som anvands inom den matematiska fysiken i
stort. Inga fysikaliska begrepp kan betyda nagonting annat
an de betyder enligt sin ursprungliga definition.
Naturvetenskapen ar nar allt kommer omkring ingenting
annat an ett studium av universums lagar. Vi studerar dessa
lagar i termer av mansklig verksamhet. Genom forbéattrad
kunskap om universums lagar 6kar vi mansklighetens
férmaga att rada 6ver universum, som budet i Foérsta
Mosebok befaller oss att gora. Nar vi 6kar mansklighetens
formaga att 6verleva och leva, per person, genom
anvandning av forbattrad kunskap, bevisar vi att denna
forbattrade kunskap har ett praktiskt varde for
manskligheten.

Saledes ar det enda hallbara experimentella beviset for
vardet av grundldaggande vetenskaplig forskning, att
tillampningen av dessa principer pa organiseringen av
manniskans ekonomiska verksamhet — varmed vi maste
avse samhallets fysiska ekonomiska verksamhet — 6kar den
potentiella relativa befolkningstatheten for hela samhallet.
Detta dr den ekonomiska vetenskapens betydelse inom
naturvetenskapen som helhet.

Figur 2: Energiflodestathet =
antal rotationer per sekund




