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Fizyka a poczatki cziowieka

Ks. prof. M.Heller odpowiadajac na argument
biologa, ze Bog jest niepotrzebny, bo cala
biologie mozna sprowadzi¢ do procesow
fizycznych rzekt:

,, /Wy biolodzy macie fatwe zadanie, bo wystarczy,

ze wszystko sprowadzicie do procesow
fizyczych. Ale co my fizycy mamy zrobic¢?”

Aby cztowiek mogt zaistniec, prawa fizyki musza
mieC bardzo specyficzny ksztatt, a state
fizyczne — precyzyjnie dobrane wartosci.

... | takie majq!



Fizyka w 2 minuty

We Wszechswiecie wystepuja 4 rodzaje sit:
grawitacyjne — spadanie, planety, galaktyki

elektromagnetyczne — atomy, czgsteczki, tarcie,
sprezystosc¢, swiatto

jadrowe stabe — zrodto energii gwiazd (Stonca)
jadrowe silne — wigze protony i neutrony w jadra atomowe

Struktura materii:

czasteczki jadra protony kwarki
atomy elektrony neutrony gluony
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Astrofizyka w 2 mi_nuty" 7 1=me

Gwiazda czerpie energie £ C == Ne, Mg,
z procesow termojgdrowych 0 == 5I,5
= 5,5 == Fe

lgczenia atoméw H w He.

; Core —

Jesli jest >8x cigzsza od Stonca,
to po zuzyciu H nastepuje t3czenie |
ciezszych pierwiastkow az do Fe. __,fi

Nagle zelazne jadro o masie ~Mg;,s., | Promieniu ~Rz._ ..
w ciggu utamka sekundy kurczy sie do R~10 km
tworzac gwiazde neutronowa.

Gwaltowny wybuch widoczny jest jako supernowa.
Odrzucona otoczka rozsiewa ciezkie pierwiastki
wytworzone w wybuchu.



Gwiazdy supernowe

Wybuchy supernowych to jedyne zrodio
ciezkich pierwiastkow



14 mid lat — cztowiek
10 mid lat — Ziemia

PRESENT

= == 200 min lat — galaktyki

=== =TT 380 000 lat — atomy

. <= 3 minuty — jadra He

a== Miliardowa s — protony




Odtwarzanie ewolucji Wszechswiata

Przepis na ciasto zwane Wszechswiatem jest dos¢ prosty.

Ale nie wystarczy wymieszac leptony z fotonami,
dorzucic troche kwarkow i wiozy¢ do pieca grawitacji.

Trzeba precyzyjnie dobrac skiadniki, bo uzyskamy

4 R
Wszechswiat ,,zakalec” #  Wszechswiat ,,przypalony”
— zimny i pusty _ — goracy:i chaotyczny



Sita grawitacji

Grawitacja jest 103°x stabsza
od elektromagnetyzmu

Gdyby byta nieco stabsza:

e gwiazdy bylyby Izejsze od Stonca
= nie wybuchatyby supernowe
= nie powstalyby ciezkie pierwiastki

Gdyby byla nieco silniejsza:

o twory wieksze od bakterii bytyby zmiazdzone

e gwiazdy czesto by sie zderzaty niszczac planety
e gwiazdy spalalyby sie zbyt szybko



Gestosc Wszechswiata p
Q) =p/p., gdzie p.— gestosc krytyczna,

() < 1 = Wszechswiat zawsze bedzie sie rozszerzat

() > 1 = Wszechswiat zacznie sie kurczyé

Pomiary pokazuja, ze dzis (2 = 1
Gdyby €2 zbyt duze => Wszechswiat zytby zbyt krotko

Gdyby (2 zbyt mate => materia szybko rozproszytaby
sie, nie tworzgc galaktyk ani gwiazd

Wymagana precyzja w czasie Wielkiego Wybuchu:

Q=1+ 10_60
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Stata kosmologiczna A

A - stata okreslajaca ,,odpychanie” prézni
Obecne pomiary: A = 0.7

Przewidywania teoretyczne: A =104

Nie rozumiemy dlaczego A jest tak mata

Gdyby A byta wieksza
— materia szybko rozproszytaby sie,
nie tworzac galaktyk ani gwiazd
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Obserwowane niejednorodnosci: 10-°

Daty poczatek galaktykom

Gdyby byty mniejsze = galaktyki by nie powstaty
Gdyby byly wieksze = zamiast galaktyk powstalyby

gigantyczne czarne dziury ’



tamanie symetrii CP

Symetria P = zamiana lewo—prawo
Symetria C = zamiana czastka—antyczastka
Symetria CP = obie zamiany jednoczesnie

Symetria CP jest lekko ztamana. Skutkiem tego:

Z poczatkowo rownej liczby czastek i antyczastek
pozostato 1/10° czastek

Na kazdy barion (p,n) przypada 10° fotonow
e wiece] = nie powstatyby galaktyki
e mnhiej = nie powstawatyby gwiazdy
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Subtelna rownowaga mikroswiata

Odzialywania elektromagnetyczne
e stabsze = elektrony ucieklyby z atomow
e silniejsze = nie powstatyby czgsteczki

e Podobne efekty daje zmiana m /m

elektronu protonu

Odziatywania jadrowe silne (wigzanie jgder)
e sfabsze = nie powstalyby pierwiastki > H
e silniejsze = zbyt mato H i pierwiastkow > Fe

Odziatywania jadrowe stabe (rozpad neutronu)

e silniejsze = szybszy rozpad n, mato He i ciezszych
¢ stabsze = wolny rozpad n, za duzo He i ciezszych
e Subtelna rownowaga potrzebna tez supernowym
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3 wvymia rzesterzeni

Dlaczego N=3?
Wspotczesne teorie unifikacji sit przewiduja 10,
ale w tym 7 zwinietych w skali mikroskopowej.

‘

‘

Dla N=2 nie moga powstac \'
zlozone struktury. 7 %’
Przewod pokarmowy \\W//,//
przeciatby nas na pot!

Dla N>4 nie mogtyby istniecC stabilne orbity planet
| poziomy elektronow w atomach,
gdyz sity grawitacyjne i elektryczne ~1/rN-1
czyli 1/r? dla N=3, zas 1/r® dla N=4
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Zasady antropiczne

Pojecie wprowadzit Carter w 1973 na konferencji w Krakowie
w 500-lecie urodzin Kopernika.

Obserwowany Wszechswiat musi speftnia¢ warunki
Jjakie spetnia, aby mogt by¢ obserwowany.

Staba Zasada Antropiczna (spostrzezenie)
Mozemy istniec tylko w takim Wszechswiecie,
ktory umozliwia nasze istnienie.

Gdyby wartosci statych byly inne, nigdy bysmy tego nie
zobaczyli, bo by nas nie byto.

Mocna Zasada Antropiczna (wyjasnienie celowe)
Wszechswiat jest taki, abysmy mogli zaistniec.
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Mocnha Zasada Antropiczna

Wszechswiat jest taki, abysmy mogli zaistniec.

e wykracza poza (dzisiejszg) metodologie nauki

e sugeruje istnienie projektu (design),
a wiec i Projektanta

Paley:
e znalez¢ kamien = nic nadzwyczajnego
¢ znalez¢ zegarek = istnieje Zegarmistrz
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Pufapka antropiczna

Zatozmy, ze kosmici chca zbadac problem kamieni
| zegarkow na Ziemi, czytajac e-mail’e itp.

e ktos znalazt zegarek = chwali sie znajomym
e ktos napotkat kamien = nie zwrocit uwagi

Google:
e ‘znalaztem zegarek’ = 30 000
¢ ‘znalaziem kamyk’ = 1000

= Znalezienie zegarka na Ziemi jest 30x bardziej
prawdopodobne niz kamienia!

sposoOb badania moze zaburzy¢ wynik
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Antropiczne skrzywienie (bias)

W te putapke wpadt Paul Dirac.

N, = wiek Wszechswiata ~ 1040
L czas przejscia swiatia przez atom

N.= sita elektryczna proton-elektron  ~ 1040
5 sita grawitacyjna proton-elektron

Dirac zauwazyt, ze N,=N,

Dlaczego zyjemy w czasach, kiedy N,=N,, ?
Dirac: Moze G zmienia sie tak, ze zawsze N,=N, ?

Dicke: Zyjemy w takich czasach, bo w innych nie
moglibysmy. Gwiazdy musiaty zdazy¢ powstac,
ale nie wypalic sie catkowicie.
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Wielos¢ wszechswiatow

Sposrod wielu epok Wszechswiata
mozemy zyc tylko w obecnej.

Podobnie, moze istnieje wiele wszechswiatow,
a my widzimy tylko nasz?

Powstaty teorie wszechswiatow ,,paczkujacych”,
ewoluujacych, ... (Smolin et al.)

Ale taki multi-wszechswiat to obiekt ztozony.

Aby mogt zaistnieC, prawa przyrody musza miec
bardzo szczegolny ksztait, a stale fizyczne —
precyzyjnie dobrane wartosci ...
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Staba Zasada Antropiczna

Mozemy istniec tylko w takim Wszechswiecie,
ktory umozliwia nasze istnienie.

Krytyka: to tautologia, nic nowego nie wnosi.
Obrona: to pozyteczne twierdzenie.

Podobnie jak twierdzenie Pitagorasa
- nic nowego ponad aksjomaty Euklidesa
- ale zwalnia nas od zaczynania za kazdym
razem od aksjomatow
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Pozytki ze Stabej Zasady Antropiczne|

e Pozwala unikng¢ btedu Diraca
e Moze naprowadzi¢ na konkretne przewidywania

Przyktad: ,,chemia” cztowieka oparta jest na 12C

Wegiel w gwiezdzie mogtby powstac¢ w procesach:
4He + 4He + 4He + — 12C = nieprawdopodobne

lub: 4He + 4He — %Be 8Be + 4He — 12C

ale 8Be zyje tylko 10-1°s = mata szansa spotkac¢ 4He

Hoyle wyliczyt, ze 2C musi mie¢ rezonans = 7.7 MeV
Potem go znaleziono eksperymentalnie = 7.65 MeV
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Uwagi metodologiczne

Standardowe reguly metodologiczne
nie wystarczaja do badania poczatkow
Wszechswiata i cztowieka.

e powtarzalnos¢ eksperymentu — niewykonalna

o falsyfikowalnosé teorii — problem multi-Swiatow

Popperowska metodologia tu nie przystaje,
podobnie jak hydrodynamika nie przystaje
do opisu pojedynczych czgsteczek H,O0.

Zasady metodologiczne opracowano metoda prob
i btedow. W procesie ewolucji zwyciezyty te,
ktore przynosity najlepsze owoce.

Ale w badaniu poczatkow Wszechswiata

| cztowieka dopiero raczkujemy.
Przed nami jeszcze wiele prob ... i btedow. 2
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