4. Abschnitt 24. 5. 2006
Das Anthropische Prinzip unseres Kosmos

Behauptung:

Wir wissen heute weitgehend, worin die von Teilhard
angenommen Fahigkeiten der Materie bestehen:

Sie haben weniger mit physikalischen Energien zu tun, als mit
Potentialen von Naturgesetzen (,kosmischen Spielregeln®)

Anhaltspunkte dazu gibt das sogenannte ,Anthropische
Prinzip* , das aber erst kurz nach dem Tod von Teilhard de
Chardin erstmals bewusst angewandt und bekannt wurde

Teilhards Denken war aber schon so, als ware er von
einem solchen Prinzip ausgegangen. Er zog zumindest
ahnliche Konsequenzen fur sein Weltbild.



Welche Potentiale haben Spielregeln?

Spielregeln.....
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Im Sinne von ,der Weg ist das Ziel*



Die Splelregeln des Kosmos
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Spezifische Spielregeln unseres Kosmos
Fernkrafte

lange Reichweiten (stellar)
1. Gravitationskraft (Newton) F= g*m,*m,/r?

2. Elektomagnetische Kraft (Maxwell) F=a q,*q,/r?
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Moglichst dimensionsunabhangig z.B.dimensionslose Verhaltnisse

gravitative WW. Alpha-G a,= (mp2/hc)*g=0.510%

schwache WW. Alpha-W a,= (me?c/ 3)*g, = 101!
elektromagnet WW Alpha-E  a_= (1/ c¢)*e>~1/137= @,@ @A>BA<C>C:
starke WW. Alpha-F a=f= 3.9

Lichtgeschwindigkeit c ~ 3*108 m/s= >BBAB>,30's
Planksches Wirkungsquantum = h/2p =?,@C=CA?CESt-

Masse des Protons m  / Masse des Elektrons m, =1836.7C?C
1.6748 * 10%* Gramm 9.1 * 10%% Gramm



Kosmische Startbedingungen
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Kosmischer Zustand heute (physikalisch)
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-~ Flaches Universum
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Anthropische Vorhersagen
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Darwin glaubte, dass die Evolution der Arten
>1 Milliarde Jahre gedauert habe.
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Der engl.Kosmologe Gerald Whitrow behauptete 1955,

.denkende Wesen existieren nur in 3. dim. Welten*
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Spektralklassen

Lebenslauf von Sternen
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Entstehung schwerer Elemente
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Temperatures (7,) and Duration

Nukleare Brennphase Temperatur (Ty) Dauer der einzelnen Phasen

Wasserstoffbrennen (), U6 7-10° Jahre
Heliumbrennen 0,23 5-10° Jahre
Kohlenstoffbrennen 0,93 600 Jahre

Neonbrennen Lot | Jahr
Sauerstoffbrennen 23 6 Monate
Silizumbrennen | Tag

| |
5000 700,000
Distance from center (km)

R. Michel, ZSR, Universitat Hannover
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Er brauchte es, als letzten
Ausweg, um mit Hilfe des
Resonanzquerschnitts zu
erklaren, wie die fur das
Leben entscheidende
Menge an Kohlenstoff und
schweren Elementen Z>4
In unserem Kosmos
entstehen konnte
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Sir Fred Hoyle (1915-2001):
% 15 I D,




Das anthropisch entdeckte Anregungsniveau von
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Beim Urknal!> in Sternen (Rote Riesen) in Supernovae
[in 3 min] [1 Million Jahre] [min]
“He bis Fe bis U
1H 2H “He “He £
+ \ *
_ /858 12*C 160
@ —)Q 4He 7‘ \ \
Proton 1Proton 2 Protonen instabil Resonanz keine
+1 Neutron  +2 Neutronen T12~1017s Ubergang Resonanz
Was ware wenn?
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Planetensysteme entstehen zu friih, spatere Sterne aber zu geringe Lebensdauer.

2) Wurde der Triple-Alpha-Prozel nicht knapp unter ein Energieniveau von 2C fihren,
ware bis 100000x weniger C und andere schwere Elemente entstanden.

3) Lage auch C+ a knapp unter einem Resonanzniveau von 00 wére der wertvolle
Kohlenstoff sofort wieder in schwere Elemente umgewandelt worden

1)-3) Kdnnten schon durch kleine Veranderungen der Feinstrukturkonstanten entstehen.



Was ist ein Prinzip?

Meist empirische gefundene Regeln oder Annahme,
sofern sie noch zu testen ist.

Wichtige Prinzipien in der Physik und der Kosmologi e

- Pauli-Prinzip  Jeder Quantenzustand darf nur einmal vorkommen

- Fermatsches Prinzip
_ichtweqg Ist Immer der mit der klrzester Laufzeit

- Kosmologisches Prinzip
Kein Punkt des Kosmos hat eine Vorzugsstellung

- Perfektes kosmologisches Prinzip
Zusatzlich auch keine Vorzugsstellung bzgl. der Zeit,
gilt nur far die Steady-State-Theorie ohne Urknall



Anthropisches Prinzip

Schwache Version: (Robert H. Dicke, 1961).

Weil es in diesem Universum Beobachter gibt, muf3 das Universum
Eigenschaften besitzen, die die Existenz dieser Beobachter zulassen

Starke Version (Brandon Carter, 1973).
Das Universum ist in seinen Gesetzen und speziellem Aufbau so be-
schaffen, dass es irgendwann unweigerlich Beobachter hervorbringt

Tellprinzip (Charles Darwin, 1859) _
Evolutives Prinzip Jeder Einzelschritt der Entwicklung der Tier-

und Pflanzenwelt ist nach den Gesetzen von Mutation und
Selektion abgelaufen

Ausgebautes Prinzip (Barrows und Tipler, 1986 )
Finales anthropisches Prinzip  Wenn intelligentes Leben durch
Evolution einmal erreicht,stirbt es im Kosmos nie mehr wieder aus.




 Siliziumbrennen kann die schwersten Elemente im
Kern des Stern hervorbringen: Eisen und Nickel

* Danach Energiebilanz der Fusion negativ

A Mittlere Bindungsenergie pro Mukleon in eV
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Die Doppelaufgabe der Sterne
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Der evolutive Schopfungsansatz des Teilhard de Char  din

turwissenschaftich < glaubensmaRig
erforschbar . e T pd deutbar
A oamg | Bio - NGO - Chisto. . T \WV
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J genese| ~ YTeSE .
............................................. Universalis)

Zeigt zwel verschiede Sichtweisen des gleichen Prozesses.
Jeder Aufbauschritt der Evolution bringt den Kosmos naher an Omega,
komprimiert den Kosmos hin auf dem Weg zum ,Christus universalis”



Mehrstufige Entwicklungs- oder Kettenspiele

Beliebt sind Kettenwettbewerbe, die nach Erreichen einer Aufgabe
mit immer schwereren Aufgaben (komplexeren Regeln) mehrere
Spielstufen durchlaufen.

Beispiel. Turnierspiel (z.B. Tennis, Ful3ball, Snooker)
In jeder Runde wird der Gegner starker,
oft erhdht sich die Anzahl der Satze, Frames
In manchen Endrunden gelten verschéarfte Regeln

Besonders intelligent sind Kettenspiele, wenn die hinzukommenden
Regeln sich ganz nattrlich aus dem erreichten Ziel der
vorhergehenden Stufe ergeben:
Beispiel: Kandidat wacht auf, gefesselt auf einer einsamen Insel:
1. Moglichst schnell und unverletzt die Fesseln I6sen
2. Moglichst schnell ein Floss oder Boot bauen
3. Mit dem Boot die Heimat erreichen
4. Dort die Verantwortlichen fur die Verschleppung finden.

Entspricht die Evolution einem mehrstufigen Kettens piel?



7 0 Stufenbau der Evolution relevante Gesetze

Urknall/Inflation

) Ausbreitung von Materie und Li cht physikalische Gesetze

Verdichtung von Sternen

Fusion schwerer Elemente Z >4 (kern)chem. Gesetze

Supernovaexplosionen

Freie schwere Elemente im Raum (geo-)chem. Gesetze

Entstehung fur Leben geeigneter Planeten

Entwicklung prabiotischer Ursuppen biochemische Gesetze

Entstehung erster RNA/DNA

Biologische Evolution (Einzelstufen) genetische Gesetze

Hominisation
Entwicklung des Urmenschen

Kulturentstehung (Stadte/Schrift)

Kulturentwicklung u.a. soziale Gesetze

weitere Flaschenhalse (z.B. bei Teilhard de Chardin)?
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Was sind Flaschenhalse der Evolution?

Evolutionspunkte, an denen fur Teile der Gesamtmasse
neue Entwicklungsregeln zum Tragen kommen z.B durch

.7 ! ! (Chemie wird mdglich)
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Moglichst dimensionsunabhangig z.B.dimensionslose Verhaltnisse

gravitative WW. Alpha-G a,= (mp2/hc)*g=0.510%

schwache WW. Alpha-W a,= (me?c/ 3)*g, = 101!
elektromagnet WW Alpha-E  a_= (1/ c¢)*e>~1/137= @,@ @A>BA<C>C:
starke WW. Alpha-F a=f= 3.9

Lichtgeschwindigkeit c ~ 3*108 m/s= >BBAB>,30's
Planksches Wirkungsquantum = h/2p =?,@C=CA?CESt-

Masse des Protons m  / Masse des Elektrons m, =1836.7C?C
1.6748 * 10%* Gramm 9.1 * 10%% Gramm



Kopplungskonstante der starken Kraft o,

Korridor des Lebens in Abhangigkeit von a und o
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Abbildung 8.8
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Abbildung 8.7
Korridor des Lebens in Abhangigkeit von e und p.”



Anderung der Feinstrukturkonstante

Relative Anderung der Feinstrukturkonstante
(Aa/at) in Einheiten von 1079

Zeit, von der Gegenwart aus rickwarts gerechnet,
in Milliarden Jahren
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Rotverschiebung

Anderung der Feinstrukturkonstante a in Abhingigkeit
von der Rotverschiebung und damit vom Alter des Universums.



Was die Anderung der Feinstrukturkonstante
gestoppt haben konnte
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Zeiltalter der kosmischen Entwicklung
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Arbeiten mit dem Anthropischen Prinzip brachten zwe i
wichtige Erkenntnisse zur Evolution

Die zahlreichen Zufalle in der Evolution sind geeig  net,
um moglichst effektiv bel der Suche nach den Flasch en-
halsen die dazu ndtigen Bedingungen zu finden.



analoge Evolutionsskizze:

Abtasten der Moglichkeiten nach Flaschenhalsen,
die zur nachsten Evolutionsstufe fiihren
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Sternentstehung im Adlernebel




Hominisation in Afrika vor 4 Millionen Jahren

Endemie- J
FEITTIT
der Wald- L

Mucrkateen \

Hauptausbrei- |
tungsrichiung
der savanmenbe-
wolinenden sowic
der Husaremaffen

\

Hauptausbreitungsnchiungen
nach Osten bow, Stdosten

Abbildung 5 (links)

Vereinfachte Karte des Endemiezentrums afrikani-
scher Wald-Meerkatzen im Kongobecken und der
Verbreitungsgebiete savannenbewohnender Affen
und der Husavenaffen sowie Vorstofirichtungen in
die ostlichen Galeriewilder.



Klimabedingungen am Beginn der kulturellen Evolution



Anthropische Voraussetzungen



Multiversum




Gibt es eine ,Theorie fur Alles” ?,
die erklart warum die Physik so und nicht anders ist



Warum die Flaschenhalse funktioniert haben

Kommentar

well ein Schopfer an diesen Stellen nachgeholfen hat  Kreationistisch
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