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Co spowodowalo, ze sposrod wielu mozliwych drog
ewolucji WszechSwiata zostala wybrana taka, ktora
doprowadzila do powstania galaktyk, gwiazd, ukladow
planetarnych oraz kolejno nieSwiadomego i Swiadomego
zycia?

(fizyka, chemia, biologia, psychologia, filozofia, teologia)




Czlowiek a Wszechswiat.

Jakie miejsce we Wszechswiecie
zajmuje czlowiek — szerzej —

przyroda nieoZywiona i oZywiona.

Masy i rozmiary obiektow we
Wszechswiecie nie sq dowolne.

Co to oznacza?
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Object Radius m Mass kg

Universe 10% 107!
Galaxy Milky Way 10 104
Star Sun 10° 10%
planet earth 10* 102
Man 100 102
bacterium

virus

atom hydrogen 1010 1027

nucleus hydrogen 1015 1027



Dlaczego Swiat fizyczny jest pelen roznych
,,koincydencji”’, ktore sa wymagane aby

moglo zaistniec zycie.



Przyklady (wybrane z setek): Ziemia ma
wyjatkowo duzego satelite dzieki czemu
nie ,,kolebie” sie chaotycznie; atomy
majq zwartg strukture: jadro, ,,pusta
przestrzen’, elektrony, dzieki czemu
moze rozwijac sie chemia (skala
jadra/skala atomu << 1); nukleosynteza
pierwotna silnie zalezy od wartoSci stalej
sprzezenia e-m, ktora jest wieksza od
stosunku mas elektronu do protonu.



Obserwowane wartosci wszystkich wielkosci
fizycznych i kosmologicznych nie sg jednakowo
prawdopodobne, lecz sa ograniczone wymaganiem,
zeby istnialy we WszechSwiecie obszary, w ktorych
moze rozwingc sie zycie oparte na weglu oraz
wymaganiem, aby Wszechswiat byl wystarczajaco
stary, aby takie zycie moglo sie rozwinac.

(zycie ,,moze’’ powstac)

Inspiracja — Hipoteza Wielkich Liczb Diraca — ich
wartoSci uwarunkowane czynnikami biologicznymi



Twierdzenie Bayesa

A, B — zdarzenia

P(A) — prawdopodobienstwo a priori (prior

probability) zajScia A — bez uwzgledniania

zadnej informacji o B; P(B) - analogicznie
P(AIB) — prawdopodobienstwo warunkowe zajScia
zdarzenia A, przy zajSciu B (posterior probability)
P(BIA) — prawdopodobienstwo warunkowe zajScia

zdarzenia B, przy zajSciu A

P(AIB) = [P(BIA)P(A)})/P(B) = P(A 1 B)/P(B)

(Przykitad: Monty Hall problem)



Wzgledne prawd. stusznosci teorii K i L w Swietle
faktu E:
P(KIE)/P(L.E) = [P(EIK)P(K)|/[P(E/L)P(L)]
Przyklad kosmologiczny:

Hipoteza K - wielki rozmiar W-ta wcale nie jest
wymagany dla powstania zycia na Ziemi
Hipoteza L - zycie na Ziemi zwigzane jest z
rozmiarem W-ta
Fakt E — WszechSwiat ma co najmniej 10 mld lat

(tyle czasu trwa wytworzenie bioaktywnych pierwiastkow w gwiazdach)

P(LIE) = [P(EIL)P(L)/P(E)

Mimo, ze P(EIL) << 1, to w Swietle P(L/E) ~ 1 wcale
hipoteza L nie jest malo prawdopodobna



Wszechswiat musi posiada¢ wlasnosci, ktore
pozwola na rozwini¢cie si¢ zycia na pewnym etapie
jego ewolucji.

Inaczej (fizycznie):
stale natury (np. stala grawitacji) i prawa natury
(np. prawo powszechnego cigzenia) muszg miec
wartoSci lub postac, ktora dopuszcza istnienie zycia



Interpretacja A

Istnieje mozliwy Wszechswiat
».Zzaprojektowany” w celu wytworzenia i utrzymania
,,obserwatorow”’.

(teleologia — ,,Inteligentny Projektant”’)



Interpretacja B

Obserwatorzy sg , aby Wszechswiat mogt
zaistniecé.

(PAP - Participatory Anthropic Principle)

(John Archibald Wheeler, idee Berkeleya)



Interpretacja C

Caly jest konieczny,
aby mogl zaistnie¢ Nasz WszechSwiat.

(Teoria wielu-Swiatow H. Everetta; wspolczesna
teoria superstrun dopuszcza ogromna liczbe
Sposobow
(105%) generacji mozliwych statych natury.
Kazdy z tych WszechsSwiatow moze rzadzic sie
innymi prawami natury (rozne grupy unifikacji))







TIME

SELF-REPRODUCING COSMOS appears as an extended branching of inflationary
bubbles. Changes in color represent “mutations” in the laws of physics from par-
ent universes. The properties of space in each bubble do not depend on ll}e time
when the bubble formed. In this sense, the universe as a whole may be stationary,
even though the interior of each bubble is described by the big bang theory.




We WszechSwiecie musi pojawic sie
przetwarzanie informacji.
Jesli sie pojawi, to



Zadne nie mogq istnie¢ we
WszechSwiecie, ktory nie dopuszcza zycia
Swiadomego.



W — zbi16r wszelkich mozliwych Wszechswiatow z wszelkimi
mozliwymi wartosciami stalych natury (np. predkos¢ swiatta)
oraz mozliwymi prawami natury (np. prawo grawitacji Newtona)

P — zb16r Wszechswiatow z wartoSciami statych natury 1 prawami
natury, ktore dopuszczajg istnienie obserwatora (niekoniecznie
czlowieka)

T — test (obserwacja), ktory ze zbioru wszystkich mozliwych

Wszechswiatow W opisywanego okreslong teorig fizyczna
wybiera Wszechswiat nalezacy do zbioru P



Determinantami dopuszczalnych
rozmiarow obiektow we Wszechswiecie sq
oddziatywania fundamentalne w
przyrodzie — ich nateZenie okreslone jest
odpowiednimi stalymi sprzezZenia.

Grawitacyjne — zasieg nieskonczony
Elektromagnetyczne — zasieg nieskonczony
Jadrowe silne — zasieg jadra

Jadrowe stabe — zasieg 1000 razy mniejszy



Rozmiary atomow 1 molekut determinowane sa dwoma

parametrami:
. rowng o = 1/137
: elektronu i protonu réwnym P = 1/1836

Okazuje si¢, ze rozmiar jagdra do rozmiaru atomu jest
proporcjonalny do wielkosci:

- comptonowska di. fali jadra/promienia atomu = o3 <<1
To powoduje, ze atomy maja zwartg strukture.

- energia wigzania atomu E ~ 72 10° K bylaby mniejsza dla
wiekszego P (na przyktad gdybySmy elektron zastapili mionem

(B =0,11) lub taonem (P=1,89))



Obiekty zycia codziennego (np. ksigzka) —
istnieja dzieki rownowadze miedzy
odpychajacym ciSnieniem zdegenerowanych
elektronow w atomach oraz elektrostatycznym
przyciaganiem sie¢ tych elektronow z jadrami.




Wieksze obiekty (np. planety) — wiecej tadunkow
elektrycznych prowadzi do niestabilnosci; zaczyna
odgrywac role oddzialywanie grawitacyjne (masa
zaczyna by¢ istotna, nie tylko tadunek elektryczny) —
pojawia sie rownowaga miedzy odpychajacym
ciSnieniem zdegenerowanych elektronow oraz
grawitacyjnym przycigganiem.




Szczegodlowe rozwazania pokazuja, ze rozmiary planet zalezg
od statych sprzezenia oddz. elektromagnetycznych () oraz
grawitacyjnych (a _G), co daje ich promien 1 mase:

R ~ (o/ a_G)”?a_0/A ~ (0,7/A) 10° km (A — liczba masowa)
M ~ 10?8 (1/A?) kg

Ziemia glownie ztozona z kwarcu S102 (A=60) 1 daje to wynik
R ~ 10*—-10° oraz M ~ 6 x10** kg

Lepsza zgodnos¢ dla duzych planet - Jowisz M=1,9x10°" kg



,,Zamieszkiwalne” planety (z zyciem organicznym):

Najmniejszy rozmiar zamieszkiwalnej planety:

Ksie¢zyc 1 mniejsze ciata niebieskie nie sa
w stanie utrzymac swojej atmosfery!!!
Srednia predkosé ruchu termicznego czasteczek gazéw atmosfery
po nagrzaniu przez Stonce jest wieksza od predkosci ucieczki tych
czasteczek

Najwiekszy rozmiar zamieszkiwalnej planety:
Planeta wigksza od Jowisza pod wplywem silnego grawitacyjnego
przyciagania wzajemnego swoich czastek zapalilaby sie¢ wewnatrz
(reakcjami syntezy jadrowej) 1 stata si¢ gwiazda.



Galileusz (1638) - sita/spGjnos¢ organizmow zywych oraz
ich rozmiar zaleza w inny sposob od ich wymiarow liniowych L:

* masa/rozmiar rosng jak L’
* spojnosc/sita zaleza jak 1.2

Takze: utrata ciepta/produkcja ciepta ~ L2/ L° ~ 1/L
Proporcjonalne powiekszanie rozmiaru zwierzat spowoduje,
ze nie beda one mogly podtrzymac wtasnego ci¢zaru —
nastapi rozerwanie wigzan molekularnych

Warunek na ,.istnienie” cztowieka:

Graw. E_p na powierzchni planety < energii rozerwania wigzan



Zalezy takze od a1 a_G:

L_c~ A 1092 (o/a_G)"a_0 ~ a 10000 cm
M_c ~ A 1092 (o/a_G )" m_N ~ 100 kg

Im wyzsze stworzenie/obiekt tym tatwiej moze si¢ tamac pod
wplywem wtasnego cigzaru.

Najwiekszy znany ssak na Ziemi — ptetwal biekitny ma Srednig mase
130 ton

W wodzie cigzar efektywny Q_e = (1 —r_w/r_s) Q
Co daje
ok. 90 ton (brachiozaur wazyt 80 ton)

Obecnie ston wazy ,,tylko” ok. 7 ton.



Podsumowanie:

Fenomen zycia na planecie Ziemia jest scisle zwigzany
z okreslonymi wtasnosciami fundamentalnych sit
(danych prawami fizyki 1 stalymi fizyki)
jakie wystepuja we Wszechswiecie 1 sity te w Naszym
Wszechswiecie maja Scisle okreslong postac, ktora to zycie
warunkuje.

Kosmologiczne Zasady Antropiczne sg narzedziem, ktore daje
wglad w zagadnienie koniecznosci lub dowolnosci wyboru
konkretnej postaci tych sit w Naszym Wszechswiecie.
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