A LEHETSEGES VILAGOK
LEGJOBBIKA?

avagy
miért létezunk egyaltalan?

Gesztesi Albert

Filozofiai Vitakor, 2009. majus 15.
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Magyarazzuk meg, hogy mit latunk!
Nem csak latjuk, de értjuk is amit latunk.
Miért olyan a vilag, amilyen?
Univerzum modellek

Térben és idoben lehatarolt, vagy végtelen?

Voroseltolédas - Vesto Melvin Slipher (Lowell) és
William Wallace Campbell (Lick)

Extragalaxisok létezése: Edwin Hubble 1924. dec. 30.
A galaxisok tavolodnak: Edwin Hubble es Milton Humason 1929.
Alexander Friedman és Georges Lemaitre: taguld Univerzum

Forré Univerzum: Ralph Alpher — George Gamow — (Hans Bethe)

Allandé allapotd Univerzum (Steady State): Fred Hoyle (Big Bang)
Fritz Zwicky: nincs tagulas, csak ,elfarad” a fény.

Albert Einstein: kozmologiai allando (tévedés?)



A Big Bang bizonyitékai
1. A galaxisok voroseltolodasa (tavolodasi sebessége) a tavolsagukkal

egyenes aranyban novekszik.
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2. Akezdeti H— He arany.

3. Kozmikus hattérsugarzas. (1965.)
Robert Wilson & Anro Pensias




Tagulo tér

Hol tortént a Big Bang?

A Big bang egyszerre tortent mindenutt, nem pedig a tér egy meghatarozott
pontjaban.

A Big bang a tér robbanasa volt, nem pedig a térben bekovetkezo
robbanas.




Hol van a Vilagegyetem kozéppontja?




Se kozepe, se széle!

késébbi allapot

korabbi allapot

Vilagunk a 4 dimenzioés hipertérben egy 3 dimenzios felulet !




ldo-dimenziok szama

Vilagok és dimenziék

1 2 3 4
Tér-dimenziok szama

Négydimenziés ,.kocka”




A tér geometriaja - 1

SIK (euklidészi) TERSZERKEZET

_*-

-

VAl g - —
A fénysugarak parhuzamosak

maradnak

a haromszdg szdgeinek 6sszege 180°

Q=1
Az Univerzum vegtelen
A legkézdnségesebb eset




A tér geometriaja - 2

POZITIV GORBULETU TER
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A parhuzamos fénysugarak
konvergalnak

A haromszdg szégeinek 6sszege > 180

Q>1
Az Univerzum vegtelen és zart




A tér geometriaja - 3

HIPERBOLIKUS TER

LTI |
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A parhuzamos fénKsugarak
divergalna

A haromszo6g szdgeinek sszege < 180°

< 1
Az Univerzum vegtelen és nyilt
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Univerzum



Miért olyan egyforma az Univerzum, barmerre nézunk?

Megfigyelhet6-e szamunkra az egész
Univerzumunk?

Az Univerzum kora: 13,7 milliard év 7

10 milliard fenyev

10 milliard fenyeéev




Staciok az univerzum torténetében

Korszakok és

el Sik Id6k és események
jellemzdéi

13,7 milliard év (jelen)

az ember megfigyeli
az Univerzumot

Galaxisok korszaka
csillagok, galaxisok és
galaxis-halmazok
(atomok és plazma)

—— 1 milliard ev
Atomok korszaka az elsd galaxisok
: formalodasa
csillagok keletkeznek
(atomok és plazma)
380 000 év
Atommagok korszaka

fotonok és atomok szétcsatolddasa
(kozmikus hattérsugarzas)

hidrogén és hélium
atommagok plazmaja
+ elektronok

3 perc
az elsé magfuziok
(75% H, 25% He)

Nukleoszintézis korszaka
protonok, neutronok,
elektronok, neutrindk

0,001 masodperc
anyag - antianyag annihilacio

Reészecskek korszaka
elemi részecskék (antianyag)

Elektrogyenge erok korszaka
elemi {észecskék

10""méasodperc
elektromagneses és gyenge
magerdk szétvalasa

GUT korszak A bl i ~ 10®mésodperc
i : erds magerok elkifénilése
sleml rés2ecskak 777 inflécic lefékezbdése
Planck korszak 10*masodperc
Y

a gravitacié elvalik a
2 tobbi erétél



Az anyag eredete

Véletlenszerii kvantumfluktuacié a Big-Bang kivalté oka.
(barhol és barmikor ismét megtértenhet !!))

A Big-Bang-et kovetden erés antigravitacos hatasu skalartér tolti be az Univerzumot.
(a Vilagegyetem mérete 10-3* mp-ként megkétszerezbdik)

Mi fékezte le a tagulast 1032 mp elteltével?
Valészini valasz: a keletkezé barionos anyag gravitacidja.

A skalartérben tarolt oriasi energianak hévé kellett atalakulnia.
(inflacié végén az Univerzum hémérséklete 10?7 K)

A héenergia anyagga alakul E = mc? 6sszefiiggés szerint.
(neutrinok, elektronok, pozitronok, kvarkok, majd protonok, antiprotonok, neutronok)

Az Univerzum folytatédé tagulasa és hiilése miatt ez az allapot kb. 0,001
masodpercig tartott.



Az anyag szerkezete
kvantumos szinten

,Kvantumhab”




Variaciok a Kezdetre

€ TER =—D

e// Kezdet
Legegyszeriibb
Nem ad magyarazatot sem az anyag, sem

az ido keletkezésére. Nem magyarazza az
Univerzum ,simasagat”.

IDO
< El—>
‘ & inflacio
u é—-skalér-tér
Guth-modell

A skalar-tér negativ nyomasa oka az
inflacionak. Az inflaci6 megmagyarazza
az Univerzum ,simasagat”



Az ido csak a mi Univerzumunkban keletkezett
a tér szimmetriasértése altal

<— —>

S 10‘43mésodperc

<« nincs

kezdo pillanat



FIZIKAI ALAPALLANDOK

G Gravitacié Elektromos toltés
6,673x10-1" Nm2 kg -1,602 x10-1° Coloumb
C Fénysebesség h Planck-allandé (hataskvantum)
2,998 x 108 m/s 6,626 x 10-34 Js
Planck-hosszusag Planck-ido
1035 m 104 masodperc
(x Finomszerkezeti allandé Részecskék nyugalmi tomege
3 : elektron = 9,109 x 10-3! kg
S O proton =1,6725 x 1027 kg
neutron = 1,6748 x 10-?7 kg




ALAPVETO KOLCSONHATASOK

erés elektromagneses gyenge gravitacié
kozvetitd  gluonok (8 féle) foton Z° WH- graviton (?)
bozonok
nyugalmi 0 0 91, 80,80 0
tdmege GeV/c?
toltes szintoltes elektromos gyenge tomeg
toltés toltés
mire hat?  hadronokra elektromosan minden mindenre
toltott Y2 spinU
reszecskekre réeszecskére
hatésugar 10" m végtelen 1018 m végtelen

Nem vezethetdk le fizikai torvényekbdl, szamszeri értékeik csak
mérésekkel allapithatéak meg!




A Nagy Egyesitett EImélet (GUT) megalkotasa még varat magara

= 1,05x10s
KVANTUMELMELET

Altaléanos relativitas
elmélet

SPEC. RELATIVITAS GRAVTACIO ELMELET
ELMELET

¢ = 3x10° m/s Y = 6,67x10" 'Nm’/kg’



Rejtélyek, amikre magyarazatot kell(ene) talalnunk
Q ,Simasag” problémaja
€ Afizikai alapallandok és az elemi kolcsonhatasok problémaja
¢ A térsik voltanak problémaja
A hidrogén/hélium arany problémaja
A szen keletkezésenek problémaja

® Atagulasi paraméter problémaja

Spekulaciok

Univerzum, vagy Multiverzum?
Mi létezik, és mi nem |étezik?
Antropikus elvek

Teleologia



A mikrohullamu hattérsugarzas ,,fodrozédasa”

Ezek a Vilagegyetem nagyléptékii szerkezetének a csirai: a felfuvodas alatti
kvantumfluktuaciokbol szarmaznak. Aranyuk (Q) =1: 100 000

Ha Q < 1/100 000-nél, nem jottek volna létre galaxisok és galaxis-halmazok.

Ha Q > 1/100 000-nél, akkor a galaxisok stirlibbek lennének: instabil bolygoszerkezet.




A gravitacio

F=G—1"M2  ahol G=6,67428 x 10" m3kg's2  (Cavendish, 1789)
I"2

Ha erésebb lenne, akkor a csillagok gyorsabban fejlédnének.

Ha gyengébb lenne, nem termelnének elegendé nehézelemet.

Az elektromagneses er6 10%°- szer nagyobb a gravitaciés eronél.
A gravitacié kumulativ, az elektromossag toltéskiegyenlitéses hatasu.
Ha a pozitiv/inegativ toltések csak 1/101° értékben kiilonboznének: szétrobbannank!

Oriasok: sugarzas
Torpék: konvekcid

Ha azt akarjuk, hogy
mindkettd legyen, akkor
grav/elektr = 1: 1040 Il




Scale Factor a(t)

t [Gyr]

Q értke a Hubble-allando6tol és a lassulasi
paramétertol fiigg:

Q = 2q, + 2H/3\c?

H = Hubble allandé: ~ 72 km/s/Mpc

A = kozmolégiai allandé (sotét energia)

q = lassulasi paraméter (tomegsliriiség)

A Big-Bang-et kovetd 1 milliardad masod-
perccel a siirliségnek 1/1024 pontossaggal
be kellett allnia, ahhoz, hogy Q =1 legyen.

A tagulas ugyanis exponencialisan feleré-
siti a sliriségbeli eltéréseket.

Ma az Univerzum tomegsiriisége
0,2 atom kobméterenként. (q = 10-22g/cm3)
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ElsO nukleoszintézis

Kb. 1 perccel a Big-Bang utan termodinamikai egyenstly: T~ 106 K
(protonok, neutronok, elektronok, neutrindk, fotonok)

® D A neutronok tomege 0,1%-kal nagyobb

mint a protonoké —» kevesebb neutron.
(instabil)

D ) ? Szabad neutronok élettartama: 615 mp.
9 Y > "@9 Bomlasi sebességét a gyenge kdlcson-
/ = / _ - hatas hatarozza meg.
deuterium tricium helium
o 9

A rendkivil magas hémérsékleten elég
energia allt rendelkezésre: p/n~1:1

A Vilagegyetem rohamosan hiil és tagul —— az idészak végére a n/p arany 1 : 6 lesz.

Az elsbdleges nukleoszintézis idétartama kb. 100 masodperc volt, ennyi ideig
alltak fenn a megfelel6 fizikai korlilmények.

Ha a gyenge kolcsonhatas egy kicsit er6sebb, akkor gyorsabban bomlanak el a
neutronok ——— kevesebb hélium keletkezik.

Ha a gyenge kolcsonhatas egy kicsit gyengébb, akkor tobb lett volna a neutron és
kevesebb a proton ——— kevesebb hidrogén és tobb hélium a csillagokban.




Masodik nukleoszintézis
Kémiai elemek keletkezése a csillagok belsejében

Mire megkezdodik a csillagok kialakulasa, mar nincsenek szabad neutronok

H
- Abundance of 5§
oL wHe i normalized fo 10°
Fred Hoyle, 1957. S
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7. Atomic numbe

Berillium rezonanciaja az erés
Q‘ﬂ Be és a gyenge magerok aranyatol
Gmgm Rezonancia ‘3 fiigg!

Nagyon
|n$t:aI$|I \ / Ha ez az arany 0,1%-ban mas
' 6

lenne, akkor

‘He NEM KELETKEZNE SZEN !!
| &
% ‘He
NP

PN (a 9-es tobmegszamu Be stabil)




Harmadik nukleoszintézis
Kémiai elemek keletkezése szupernévakban

* A

Az ériascsillagokban a hidrogén
atalakul héliumma.
Energiatermelése lecsokken,

A bels6 nyomasa megsziinik.

Kilsd héjak razuhannak a magra.
A magban a p* és e- egymasba
préselédnek — neutronok.
Neutrinok keletkeznek!

A neutrin6k nyomasa visszaloki
a bezuhané anyagot: ez okozza
a csillag szétrobbanasat.

Ha a gyenge kolcsonhatas kisebb lenne, akkor nem tudna visszalokni és
lefujni a csillagburkot.

Ha a gyenge kolcsonhatas er6sebb lenne, a neutrin6k nem tudnanak
kiszabadulni a magbdl.



A ,,sotét” energia
A vakuum kvantumos nullponti energiaja
(energiaslirlisége) = 10°2 g/cm?3 !!

Ez negativ nyomaskeént jelentkezik:
exponencialisan tagulé Univerzum !

Sztatikus Univerzumban valamilyen ero
kiegyenliti, de értéke nem nulla.

A mérések szerint a sotét energia tomeg-
slirliségének értéke mindossze 10-2 g/cm?

Ez 10'2%-szor kisebb, mint a nullponti energia.
Ha a hatvanykitevében nem 120, hanem 119

vagy 121 szerepelne, akkor végzetesek
lennének a kovetkezményei !

Ha nagyobb, az Univerzum hamar osszeomlik,
Ha kisebb, nincsenek csillagok, galaxisok !

LETUNK BOROTVAELEN TANCOL !



Miért olyan az Univerzum mint amilyen?

VELETLEN MA MEG ISMERETLEN KVANTUM- TEREMTES
FIZIKAI OSSZEFUGGESEK
(Mindenség Végso Elmélete?)

Egyetlen létezik:

UNI-verzum

Multiverzum
(a természettudomany hatékorén kivul esik !)

Fizikai allandok eltéréek
__, Valtoznak-e térben és/vagy idében?
Fizikai torvények eltéréek

Ha egyszer egy kvantumfluktuacié ,,szulte meg” az Vilagegyetemet, ez az esemény
akarhanyszor bekovetkezhet.

»

—> ,zseb” univerzumok sokasaga !

Orokké tarto inflacio



Szukség volt-e fizikai allandok és kolcsonhatasok finomhangolasara?

© o G0
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Mi létezik és mi nem?

A dolgoknak csak két olyan allapota van, amely nem kivan semmiféle magyarazatot:
1. semmi sem létezik, 2. minden létezik.

Létezuink, tehat fel kell tételeznink, hogy minden ami létezhet, valéban létezik is !

Ha nem létezik minden, akkor milyen szabaly valasztja el a lIétez6t a lehetséges, de
nem létez6t61?

minden léetezd

ami
szamunkra

ami megfigyelhets
megfigyelheto

Természettudomanyos gondolkodas alapja: mindig valamilyen okra vezethetok vissza

a dolgok.
Os-ok kérdése: a fizikai vilag ok nélkiil létezik?



Mennyit figyelhetink meg?

Inflacids elmélet:

(1982-83 Alan Guth)
Az Univerzum 0 — 1032 s alatt
1025- szeresére fuvodott fel

Az Univerzum normalis
felfavodasa: megfigyelhetjuk
az egeszet.

Az inflacios felfuvodas esetében
lehetnek olyan tartomanyok, amik
elérhetetlenek szamunkra.

(a felfuvodas sebessége nagyobb volt SRR e NS
a fénysebességnél.) aEe



0 A legsilanyabb megoldas: az abszurd univerzum
Az Univerzumot olyannak kell elfogadni, amilyen !

Nincsenek mélyebb osszefliggések (de lehet, hogy vannak), nincs tervezettség,
szandék vagy ceél-ok.

Nincs Isten, nincsenek teleologikus elvek.

Az élet csak a salakja a létezésnek.

Az Univerzum csak véletlenil alkalmas az élet hordozasara.
Az értelem (intelligencia) megjelenése nem sziikségszeri.
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e Az egyedi, egyetlen létezé Univerzum

Feltételezi, hogy a dolgok mélyén eddig fel nem tart 6sszefliggések vannak:
a Mindenség Elmélete (talan a hurelméletben rejlik a megoldas?)

Nem foglalkozik az Univerzum életbaratsaganak problémajaval !

1. Ennek értelmében az Univerzumnak szukségszerien ilyennek kell lennie.
- Istennek nincs semmiféle cselekvési tere
- Nincsenek szabad paraméterek, nincs helye a tervezésnek (hangolasnak)

2. Az Univerzum masmilyen is lehetett volna, de ez az egyetlen ami megvalésult.
(tobbféle Mindenség Elmélet)
- A tobbféle létezhet6 valosag determinacidjanak problémaja
- A tobbféle létez(het)o kozul ki valasztott? Tervezd Isten?




e Esszeriinek t(iné megoldas: a Multiverzum

A Big-Bang csak egyike annak a sok hasonlé eseménynek, amelyek az
univerzumok sokasagat teremtik meg. (allandé felfavédas)

Megfigyeldk csak azokban az univerzumokban vannak, ahol a feltételek megfelel6ek.
A ,baratsagtalan” univerzumok tobbségben vannak, a legjobbak nagyon kevesen.

Ebbél kovetkezik, hogy mi egy, az élet szempontjabdl ,,atlagosan kedvez6”
Univerzumban élunk.

Max Tegmark szerint minden lehetséges vilag valéban létezik, kovetkezésképpen
Iéteznilik kell ,,hamis” univerzumoknak is, s6t ezek lehetnek tobbségben.

Ha nem létezik minden lehetséges variacidéja az univerzumoknak, akkor milyen
szabaly valasztja el a ténylegesen létez6ket a lehetséges, de valéjaban nem létez6ktol?




o Az Intelligens Tervezettség Univerzuma

A vilagot Isten teremtette és olyanra tervezte, hogy alkalmas legyen az élet szamara.

Az Ember megjelenése az isteni terv részét alkotja.

Az elmélet magyarazatot ad a kozmikus finomhangoltsagra, de lehetetlenné teszi
a dolgok természetének ,,mély” feltarasat. (Isten ilyennek alkotta, és kész !)

Problémaként meril fel egy szukségszerii lény (Isten) fogalma, amely kiilonbozik
a szukségszeri Univerzumtél és nem része (folotte all) annak.

A Tervezé6 (Isten vagy szuperagy) csak a kezdeti paramétereket allitotta-e be, azutan
magarahagyta a vilagot, vagy szukségszertiien be kell-e avatkoznia a miikodésébe?




e A teleoldgikus ely, illetve az ,,0nmagat magyarazé” Univerzum

F. Dyson: ,,A sok fizikai és csillagaszati véeletlen miatt ugy tiinik, mintha a
vilagegyetem elére tudott volna az érkezésiinkrol.”

Erés antropikus elv Gyenge antropikus elv
l A SETI fontossaga l
a medfigyelok értik is csak passziv megfigyelék

amit megfigyelnek

mennyire esetleges
az élet?

Teleolégia: létezik-e cél-ok? Az Univerzumban kifejlod6 értelem visszahathat-e
a vilag multjara, okara?

Lehet, hogy az Univerzum onmagaban tartalmazza sajat létének magyarazatat?

A teleoldgia radikalis szakitast jelent a hagyomanyos természettudomanyos
gondolkodasmaoddal.



A kvantumfizika furcsa vilaga és az Univerzum

fotonok ~ kettos

Young-féle kisérlet Wheeler-féle kisérlet

egyik foton
palya

€4

A /ﬁ

foldi
megfigyeld

masik foton

palya oriasgalaxis




@ Szimulalt (hamis) univerzum(ok) ?

Egy végtelen univerzumban ami megtorténhet, az meg is torténik !

A multiverzumnak hamis és valodi univerzumokat egyarant tartalmaznia kell !

Nick Bostrom oxfordi filozéfus szerint: ,,/létezhetnek olyan univerzumok, amelyek

" r =y

Lehet, hogy a minket koriilvevé vilag csak valamiféle hamisitvany, vagy a mi
félrevezetésiinkre létrehozott hamisitvany. (Matrix)?

Virtualis valésag: kozvetlenil az alany agyaban stimulalja a valésagot. (Lem)

Kimutathaté-e, hogy hamis univerzumban éliink? NEM !

Mennyire valoszinii? » A hamis univerzumok olcsobbak.

Addig nem kételkedlink, amig meg nem inog a diszlet !

Bostrom szerint nagyobb a valésziniisége, hogy szimulalt vilagban él6, szimulalt
lények vagyunk !

Miért? Mert ha egy vagy tobb szupercivilizacié létrehozott szimulalt, életbarat
univerzumokat, akkor azok szama végteleniil sok lehet.



@ Vannak hatarai (tokéletlenségei) a szimulalt univerzumoknak. (John Barrow)

A szupercivilizaciok sem lehetnek tokéletes tudas birtokosai, ezért a szimulalt
univerzumok sem lehetnek tokéletesek:
idéonként szukség van a ,,miikodési hibak” javitasara.

(6 milliard fényévre lIévo kvazarok szinképében az elektrogyenge kbélcsénhatas
kismértekii megvaltozasat észlelték !)

Nyugtalanité kérdés: mi lesz a szimulalt univerzumok sorsa?
- megvaltoztatjak a paramétereit?
- kikapcsoljak?

Univerzumunk szimulalt voltanak kimutatasa mindenféle tudomanyos kutatas
végét jelentené !

Messzire vezeto filozé6fiai kérdések: - ajelen igaz, a mult hamis?
- csak az EN létezik? (szolipszizmus)

Ellenérvek: a modell sziikségtelen bonyolultsaga
tulsagosan ,,tokéletes”
»psziché” megjelenése a rendszerben



os médszerekkel napjainkban egy
REMTO LETE -~
8s NEM CAFOLHATO ! |

photo cradit Janmy Moitar



Koszonom a turelmet!



klet (Kelvin fok)

rd

Fd

omerseé

H

teridd-hab

kvarkok,

leptonok

keletkeznek

inflacio

megjelenik a négy eréhatas

leptonok neutrindkka és elektronokka hasadnak
gravitacio fekezi a tagulast

a kvarkok protonokka és neutronokka egyesiilnek

I - a neutrinok lecsatolodnak
gravitacios erd
elektro- | gyenge
gyenge ero magero

fluktuacienSzimmetria elektromaag-
neseserd

erds magerd )

gravitonok
B fotonok
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