





Slabi antropicki princip (WAF
vrednosti fiziCkih i kosmoloski
verovatne, vec su ograhiq
mesta gde zivot bazi
zahtevom da univ
vec dogodilo.

iAa nisu podjednako
zOhtevom da postoje
leni oze evoluirati, i

e io e starosti da se to
%e, eolosk préduslove za nastanak
igencije rm strobiologija.

a

Fizicke,
ZIivotods

ormativna tagiglogija!

oma brojna “fina podesavanja” su empirijske
cinjenice.



KOSMOLOSKI POSMATRA
SELEKCIONI EFEK \

evcuue)
CI|I sustinski

* Fina podesavanja su cmjem

» Sporni mogu biti
- finoca" (koliki su interv
 interpretacija (dali| Shjeﬂj

» Lako se brkaju s sl<|m |
nemaju sa nji
« Ukazuju n odu ( CIU)

U izbor e’roro
la do AJns’r (,,Zellm

d% da lije Tvorac imao izbor
U stvaranju svemira.")...




STA JE FINO PODES

Quantity

Speed of light
Gravitational constant
(Reduced) Planck constant
Planck mass-energy

Mass of electron; proton: neutron 11; 938.3; 939.6 MeV
Mass of up; down; strange qt prox.) 2.4; 4.8; 104 MeV
Ratio of electron to proton_na &)t

Gravitational couplin 10—

Hypercharge coupli /98.4

! m3 kg g2

1. 05457148 x 10 am? kg s~
1.2209 x10%* MeV

1/29.6
0.1187
e 1/127.9 (1/137 at low energy)
xpectation value 246.2 GeV
Aqep ~ 200 MeV
wa couplings I'; = +/2m;/v | Listed in Tegmark et al. (2006)
ble constant H 71 km/s/Mpc (today)
Cosmological constant (energy density) | A (pa) pr = (2.3 x 1073eV) ™
Amplitude of primordial fluctuations Q 2% 107°
Total matter mass per photon £ ~4eV
Baryonic mass per photon Epvaryoti ~ (.61 eV




PRIMER 1: FRED HOJL I 3-a IJA

5, 8%
mora odigrafi

ezonance u z <
sustvo rezonance
L'

C Proton Y Gamma Ray

- Kako prevazi¢i masene proc o)
* Hojl (1953): trostruka reok

Ehicssshics s 4H

- Stopa reakcu
oc T30 (III)

%




PRIMER 2: DIMENZIONALN%

PROSTORA '\\
« Kant (cca. 1750) — poreklo zak% tacije?
 Ehrenfest, 1917: Stabil%@ i atomski

sistemi su moguci rost

» Keplerove putalnwe samc&z
- ZaD>3 t stemi 0

nestabil

. ema gravitaci
zvezda i planeta!
« POSto su nam atomi i planete

Za Zivot...




PRIMER 3: STOPA SIREN]

- Kriva faktora skaliranja  Time o

» Tipican ,,efekat
/latokose™: ni previse

brzo ni previse sp@

* Mera dozvoljen

) 10 yr
oblasti =0 (!
- Ideja da oska g (4 ——
IﬂﬂCIC O 3 xbeondena::ﬂt
pogresna.

/

nericka inflacija
dvida mnostvo
domenal

—— scale of universe



PRIMER 5: TOTALNA ENTRQ
VIDLJIVOG SVEMI

Nase postojanje bilo bi

nemoguce bez strukture!

Struktura je veoma
daleko od stanja
termodinamicke
ravnoteze (= maksi
entropije = ioploi

1= 2725K

pre zwo’rol

Ali k@liko je stvarna
entropija razlicita od
najtipicnije¢

o oint starts
in small volume

e SUS TI ns kl Fig. 1.25. The Second Law of Thermodynamics in action:

as time evolves, the phase-space point enters
compartments of larger and larger volumes.
Consequently, the entropy continually Increases.

S=kinW




[ PREVISE STRUKTURE JE QPASNIO...

..jer materija tezi da dostigne
stanje najvece entropije = stanje
crne rupe!

1970-te: Bekenstajn, Hokingy
Penrouz, Geronh, ...

U svemiru danas: maloern
rupa.

Correlating Black Hole Mass

U proslosti:Jos manje! to Stellar System Mass

1 billion «

Galactic
star bulges

= svenlig@ynastao u stanjdiako
niskeeninopije!

< nas Veliki prasak je
ekstiremno malo verovatan!

I/ g

Globular

Cluster G1
~~ Globular

Cluster M15

o~
n
o
v
w
2
E
-
(]
=
=
"
w
o
<
2
o
I
X
w
3
@

- -
1 1
million bilkon

Stellar System Mass (In solar masses)



KOLIKO MALO VEROV A

« Koliko puta je posmatrana entropija
za materiju unutar horizonta?

+ Bekenstajn-Hokingova formula;
(ovo je “prirodna” vrednt e@

jvece moguce

N ~expSmax_ 1

™ expS, exp SOe
_ 1 8 ARG Bl
exp S,
* kosmol \
3“5 0% 1 0? n, g
< m —S — Sewe =| — | =10
Xp[Gh Q% HZ ° -9, o (ns .

+ Za uobicajene vrednosti kosmoloskinh parametara (Q,, = 0.3) i (Hy
~ 60 km s' Mpc-') dobijamo
N . ~exp(1.9><10121) (111)



STA POKUSAVAMO DA OB]AWMO
U KOSMOLOGIJ[!

* Formiranje strukture opisone\

avelength A [h-! Mpe]
1000 100 10 1

spektrom primordijalnih
fluktuacija P(k)
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e : =
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0.001 0.01 0.1 1 10
1 W ber k [h/M =
je poreklo posmatranog  everumee (n/Mpe] h=072

S¢

. 708to PS izgleda bas tako? P(k) ok



- lako istorijski vezano za o
“numerologiju”, on’rropiékc&
rasudivanje se odavgo |

odvajilo.

* “Numerologijas

verovanje i
opisan NntNim
privl?ﬁr )ednost

ICkim zakon

S

» ‘‘Harmonija sfera”, “*misao Tvorca”,
“Elegant Universe”,...

o L 8
kar )
f bl ':’},‘







NAUCNA NUMEROLOG

Cad

« 1766. Johan Danijel Ticijus i 1772
uocavaju

r =0.4+0.3 x

XS,
sto nakon otkrica Nw

luton
biva tako impozv.
&&GJ,OC! 19 3@“) dington:
ton je tvrdio d mase elektrona i

rologij
a date resenjima kvadratne jednacine:

e 1919. He
“naucper

10m?* —-136m+1 =0



- ..l daje konstanta fine struk eQ na sa brojem
nezavisnin komponenti 16-di alnog tenzora:

a&+16

+ Edingtonov iﬂ] ent Nj brzo
zaborav alifhe i nu skioristup!
. Npr.@ ziod ’

>

« Ovo su primeri matematickog finog podesavanja!l




POSLEDN]JI KRIK NUMERO} :
DIRAK ILNH %

* Fizicari nikad nisu preterano.
ozbiljno shvatali numeroloski

pristup (Born 1944) — za razlik \

od filozofal & Q

» Posledniji pokusaj Ciniti /). N
Any two of the ve

dimensionless n
occuring in *
connecte imple
mathem afion,

whicgh t ficients ar e order of magnitude
uni
- 10498iNjegovi stepeni izrazavaju zavisnost svih fizickih

velicina od starosti svemira.
2

* LNH predvida G o ', L . © ~10%
r, A4ng,Gm m,

e




DIKIJEV PREOKRET

« Nova perspektiva: 1961. Diki raz
problem: koincidencije nisu p
starosti svemira kao takvé®

g
tL

neophodne za post ‘
inteligentnih posma
)= posmcﬂrav‘sezioni ef
- Matem 0-pod
ieg Juje fizick
acka selekcija




PROTIVCINJENICNO MA’?EW AKO

UREDENJE \\
&pd

» Zamislimo svet u kome xa
* [li svet u k C@Ju Prost broj

jednacina” :
satelit 6
e tol lovima za zivoteee

ak
w Qvi uslo za zivot, a ne estetikom,
armonijom”, |’rd|




KAKO OBJASNITI FINA POD

- 4 grupe odgovora 2 WQ

spopularne*
» Egzoticni od
o Eksplono’ror[& % pristup)
e Por’ric” sr&ie eeler, ,igra 12

PITQH
A % objasnje

JA?




» Hipoteza dizajna
» Hipoteza mulhverzuma
(vide Michael Moorcoc

@nema niceg
kvazireligioznom

konstrukcuom poznatom
tellgentnl Dizajn”!

M




PRIMER 6: PROBLEM KOSMOLCW
KONSTANTE

‘og’rojn O
onstanta ni
“bas kako

a pOSTOJCmJe veoma
te.

- “Najveca greska mog 7i
kosmoloskoj kons’ron’rl

- “Efekat Zlu’roko e
suvise velika rn
treba’l

<%@Ime
9 loske

- Od 19
al

-§'e 0 <A< 10%1l), onaigra kljucnu ulogu u
oluciji stfrukture u svemiru.




WEINBERG (1987) - NOVI “Z
ANTROPICKOG RASUD

Sledeciideje Banks (1985), Abbott (1 e (1986) =

antropiCko ogranicenje kosmol\
1
LaA<0, [Al22t,

\ e isati PS toliko da
( urbocu@
87zG
+Ak—%wp+pj\) AE3H2 P
0

o, p<125 | dalje veliki limit, ali Weinberg je bio
krajnje pozitivan!

Za A >0, antropicki
spreci formiranje gal

U prvom redu

=



MULTIVERZUM: BOGATSTWO
RAZLICITOSTI
([




“REVOLUCIONARNO éngz%
HORIZONTA” % \

— 1924 —>  1980-83



“MASTER” JEDNACINA
ANTROPICKI PRIS

%

- Verovatnoca da neki pos t de u

mulfiverzumu izmeri koraé
obs

Jegs reme emma gustina
@ acai
n

1 If universe n has property X
O otherwise



FIZIKU?

t}

?)VOI‘ @; istrazivanja
v astrobiologiji!

PITANJE: KAKO ODRE
NEKU KO
NISKOENEB




NAJZANIMLJIVIJA REALIZA(

“ ANTROPICKI PEJZAZ” TEORI A

» Teorija struna, superstrunag,

\ 9— TOE?
- Ogroman broj vokuum Jg (~1050%)
- Susskind (2003): @ oiz

THE CDOSMIC
LANDSECAPE



MULTIVERZUM I ARHW

» Koji delovi multiverzuma su
nastanjivie

- Neophodni uslovi za
niskoenergetsku fiz
« Omogucuje ko
. Pred|l<’robll
. S’robnno

?Npelog Nastanjivosil: skup oblasti u prostoru
a

rametara koji opisuju one delove
multiverzuma koji su nastanijivi za zivot |
inteligentne posmatrace bilo koje vrste.




- Selidor
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Archipelago of Habitability
e LD
Habitable universe

@

A ev
Galactic Habital ohe
a

v
tellar populatio !
a .
Qy system

Circumstellar habitable zone

Earthlike planet / moon \



PRIMER 7: GLOBALNI KATASTRO’F

« Uslovna verovatnoca:

__P(B)P(
" oo ()

@zm

+ B,: katastrofa se (u prosl

nije odigrala (1-P) 0

 B,: katastrofqg se
(P} P(B,)
+ Q: veroy,

|E)=
PQ

/ nastavka
e lanca P(B, | E P(B,) P(E|B,)
e danasnje P(B,) P(E|B,)+P(B,) P(E|B,)
posfojanje P(B, | E) = PR vs. pB,)=P

(1-P)-1+ PQ 1-P+PQ




PAST

HISTORICAL
RECORD

redvidanje buducnostil

'

« Posi@janje posmatraca
S Qrusava simetriju

("R POSTERIORI")
DISTRIBUTION
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&§ uduénost

. neralna procedura
primenljivai na benigne
dogadaje...

THEORETICAL
(“A PRIOAI")
DISTRIBUTI

* ...alisamo u slucaju

egzistencijalninh rizika je

korekcija znacajna




,ANTROPICKA SENK As"% 0

;,\'~ Q =0 events \o
' 9 mling

anthropic compatibility
boundary

Severity

"classical" selecﬁ\on—j i
effects




EMPIRIJSKI
PODACI?

| 500 -1000
Age [Myr]

E Impact Database:

http:// www.unb.ca/passc/ImpactDatabase/



http://www.unb.ca/passc/ImpactDatabase/

UMESTO ZAKLJUC @
Qo

* Fina podesavanja postoje lastima
fundamentalne fizike (np
Standardnom mod

m hijerarhije u
* Fina podesav
kVOﬂTIfI s’ronjl id U to sta je

iipic ?
I\/\NOGO PREOSTALOG POSLA!






