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Viene qui sostenutoa che tutti gli wuniversi loglcamente
possibili esistano nel quadro di un complesso di unlversi
disgiunti. Un osservatore Intslligente si verrebbe cosi a
trovare automaticamente in un unlverso ls cul proprieta siano
compatibill con 1l suo sviluppo. Il dato della perfetta sintonia
di queste proprietd non: implicherebbe pertanto che tale
gsservatore assuma una particolare importanza nell’ordine
cosmico, ma semplicements determina 1la dimensione dsl
sottoinsieme d1  universi nel quall l'osservatore ha la
possibilita di  apparire. Benchd gli altrl universi slano
disgilunti dal nostro, l'ipotesi della loro esistenza & sensata
poiche conduce ad una previsions specifica che potrebbe glugere

a verifica in base a osservazioni compiute nel nostro universo.

Il Principio Antropico si occupa della determinazione del ruolo
dell'uomo nell'universo a partire dalla considerazione che,

indipendentemente dalla effettiva importanza del genere umano




all'interno dell’ordine cosmico, per necessitd logica l'universo
deve avere proprietd compatibili con 1l'emergere dell'uomo.
Questa considerazione ha dato spunto ad una vasta gamma di
differenti tesl che recentemente sono state validamente esposte
da J.D. .Barrnw e F.J. Tipler nel 1libro "The Anthropic
Cosmological Principle™ (Oxford University Press 1986). In
questo articolo 1intendo {illustrare le mie idee su questi
argomenti; sottolineo tuttavia che non avanzo alcuna pretesa di
originalitd. Barrow e Tipler forniscono infatti completi ed

esaurientl riferimenti alle fonti, sia primarie che secondarie.

Un wvalido punto di partenza per questa argomentazione &
costituito dall'osservazione che l'attuale scala cronologica di
espansione dell'universo, esemplificata dal tempo 1mpisgato
dalle galassie per raddoppiare la 1loro distanza da naol,
coincide per ordine d1 grandezza con la durata della wvita di
una tipica stella di sequenza primaria, corrispondente al tempo
necessarle per consumare  la sua principale fonte di

combustibile.

All'interno della teoria dell'universo stazionario non si
troverebbe immediata spiegazione di tale coincidenza;
presumibilmente si dovrebbe argomentare che gli stessi
parametri microfisici che in ultima analisi determinano la
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durata della vita di una stella sl combinino in maniera analoga
per determinare la scala cronologica dell'universo, che nella
teoria dell'universo stazionario si identificherebbe in un tempo

costante invariante.

Al contrario all'internn della teoria dell'universo in evoluzione
dopo il big bang si trova una semplice splegazione, 0 meglio si
trovano due splegazionl che chiamers "splegazione forte" e
"spiegazione debole". La "spiegazione debole” si fonda sul fatto
che la galassla contlene ancora un gran numero di stelle di
sequenza primaria che si scono gld formate ma non si sono
ancora speate. HNe consegue che la nostra osservazione
dell'universo deve necessariamsnte avvenire nell'epoca adeguata,
vale a dire circa 10 mililardl 41 anaf dopo 11 big bang, quando
la scala cronologlca di espansione dovrebbe essere dello stesso
ordine di grandezza. La "splegazione forte"” si fonda invece sul
fatto che ig esisto. Cié impone che 1o ml debba trovare vicino
ad una stella di sequenza primaria e non & quindl sorprendeante

che tali stelle esistano nell'attuale epoca dell’universo.

Questa semplice ma efficace argomentazione cl conduce alla
seguente domanda: gquantg posso dedurre circa l'universo dal
fatto che 1o esisto? Ne risulta che le wvarle proprietd della
materia a livello delle particelle elementari, nucleare, atomico
e molecolare devono essere sintonlzzate fra di loro con estrema
precisione affinché le condizionl dell'universo possano aver

consentito il mio sviluppo; moltl esempl a riguardo sono




indicati da Barrow e Tipler e in altri passaggl del libro. Alla
fine queste proprietad sintonilzzate con tanta precisione verrano
praobvabilmente splsgate dalla teoria fondamentale. Ma per guals
motivo dovrebbe "capitare” che la teoria fondamentale conduca

esattamente a queste proprietd ?

A questa domanda sembrano esservi tre possibili risposte:

a) Cié & frutto di puro caso.

b) Dio mi considera un prodotto dell'universo tanto gradito da
aver sintonizzato tale universo in modo di garantire il mio
sviluppa.

¢) Esistono altri universi disgiunti con leggl e costanti

naturali diverse.

Naturalmente dovrd necessariamente ssistere in uno degli
universi le cui proprietd siann compatibili con la mia
esistenza; tuttavia non avrd rilsvanza cosamlea. Questa
splegazione assume particolare semplicita se tutti gll universi
logicamente possibill esistono effettivamente nel quadro del
complesso di universi che lo sostengo. A prima wvista, questa
ipotesi sembrarebbe essere in conflitto com il rasolo di Cccam,
ma in realtd credo sia wvero i1 contrario. Attenendosi alla
convenzionale concezione di un universo unlco, sl dovrebbe
presumere che sia stato "deciso" che tutti gli universi
logicamente possibili tranne uno non sarebbero esistitli. 51
tratta certo di una presupposizione molto forte e lnoltre resta

del tutto oscuro come tale decislone sia stata presa. Io credo




invece che alla realtd si{ debbano applicare quantl menc vincoll

¢l

sia consentito dall'osservazione e che questa impostazione

sia in armonia con 11 rasoio di Occam., Sostengo quindi che

tutto cid che non & vietato sia cbbligatorio. La mia esistenza,

cosi come la sintonizzazione ad essa necessaria, non risultanc

dunque essere altro che semplice conseguenza di questa tesi.

Conocsco le tre obilezionl sollevate contro questa posizione;

sono le seguentil:

al

bl

)

Potrebbero esistere molte altre forme di vita intelligente
{delfini, nuvole nere, ecc.); perché concentrare
D'argonentazione proprio su di me, o, con pild modestia, sugli
esserl umani 7

I fisici teoricl cercano di splegare i wvalori precisi delle
costanti naturali in termini di teoria fondamentale. Questo
programma non ha dunque finl contrastanti con quelli del
programma antroplco 7

Non ha senso parlare dell'esistenza di altri universi
disgiunti dal momento che, per definizione, non & possibile
verificare questa ipotesi In base a qualsivoglia esperimento

od osservazione concepibile,

A queste obiezioni & possibile replicare nella seguente manlera:

al

Anche 1 delfini e le nuvole nere potrebbero benissimo
costruire ragilonamenti simill, oppure, 1in quanto a cig,;
potrel 1o stesso costruire tall raglonamentl in loro wvece.

Comungue sia non vi & dubbio che io voglia capire perché



bl

c)

l'universo & stato sintonizzato in misura sufficiente per
darml l'esistenza e se pertanto posso ritenermi un elemento
importante dell’ordine cosmlco.

Ogni wuniverso sarebbe governato dalla propria teorla
fondamentale; certamente & glusto ricercare quella
applicabile al nostro universo, ma essa non avrebbe
paticolare rilevanza all'internoc- del complesso degli
universi. Esiste una possibile eccezione a questa
affermazione che si presenterebbe se in effetti um solo tipo
di wuniverso fosse logicamente possibile. Pur rivestendo
interesse straordinario, tale circostanza lascierebbe 11
problema antropico irrisolto, poiché rimarrebbe ancora da
splegare perché proprio quella sintonizzata sia la sola ed
unica possibilita.

Questa obiezione non regge perché la teoria della pluralita
degli wuniversi conduce ad una previsione verificabile,
Questo vale in wvirtd del fatto che non ci attenderemmo che
il nostro universo occupi nel complesso degli universi una
posizione piu speciale di quanto non sia necessario per
garantire 11 nostro sviluppo. Al coantrarlo ci si potrebbe
atitendere che un universo unico sia caratterrizzato da
condizioni iniziall affatto speciali. In questa prospettiva
Roger Penrose ha proposto 1'idea che 11 nostro universo
avesse Inizialmente conformazione platta e Stephen Hawking
ha {introdotte uno speciale Ansatz per 11 calcolo della
condizione imiziale rispettata dalla funzione di onda

quantica dell'universo. Matematicamente queste condizioni




sono elegantl e precise ma non sembrano preannuncilare

l'emergere della vita intelligente.

D'altra parte mi immagino che il nostro universo rappresenti un
elemento generico dell'insieme di universi che ha potuto darci
origine. Un tale universo generico non possiederebbe perd una
semplice regola matematica che governl le sue condizioni
iniziali. La previsione sarebbe dunque la seguente: Penrose e
Hawking si sbagliano, e c¢id potrebbe un glorno essere
dimostrabile, in base, ad esemplo, ad una misurazione del grado
iniziale di anistropia dell'universo. Una completa e rigorosa
discussione di questo tema richlederebbe 11 ricorso a una
teoria di misura dello spazio complessivo degli universi,
tuttora da sviluppare. Tuttavia spero sia chiaro che, facendo
una previsione wverificablle, 1'ipotesi dell'esistenza di pid

universi disgiunti si propone quale ipotesi fisica.

Traduzione di Stefano Castiglioni




ﬁ
L.

24.-84-33 B3: 856 I.C.T.P. MAIN BUILDING 2

The Anthroplec Principle and the Nom—uniqueness of the Universa

D.W. Sclama
Internaticnal School for Advanced Studies, Trieste, Italy
Departaent of Astrophysics, Oxford

Abstract

It is argued that all logically possible universes exlec in an
ensemble of disjolint universes. An intelligent observer would
autgmatically find himself in a unlverse whose properties arc compatible
with his own development. The known fine tuning of these properties
would then not {imply that such an observer is important in the scheme of
things, but simply determines the slze of the subset of universes in
which he could arise. Although the other universes are disjoelnc from
ours the propesal that they exlst 13 a meaningful one, because it leads
to a specific prediction which could be tested by observations carried
out in our universe.

The Anthropic Principle is coucerned with the elucidation of man's
role in the universe starting from the conslderation that, whether or
not man is actually important in the scheme of things, it is logically
necessary that the universe should have properties which are compatible
with his emergence. This consideration has led to a wide variety of
different arguments, which have recently been ably expounded by J.D.
Barrow ang F.J. Tipler in their book The Anthroplc Cosmeloglcal
Principle (Oxford University Press 1986). In this article [ shall give
my own views on these matters, but I emphasise that I make no claim to
originality - Barrow and Tipler give full references to both primary and
secandary sources.

A good place to start the argument 1s with the observed coincidence
that the present expansion rimescale of the universe {for exampla, the
time for galaxies to double their distance from us) 1y of the same order
as the lifetime of a typlcal main sequence star (that is, the time it
takes to burn its chief source of fuel), 1In the steady state theory
there would be no immediate explanation of che enincidence — one would
presumably have to argue that the same microphysical parameters which
ultimately determine the lifetime of che star ave also comblned In a
similar way to determine the timescale of the universe (which in the
steady state theory would be a fixed constanL Lime).

By contrasr in the big bang evolutLlonary theory of the universe
there {s trivial explanation, indead there are two, which L will call
the weak and the strong explanation. The weak explanation is based on
the Fact that the Galaxy still contains vast numbers of maln sequence
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sTars winich =ave already formed buc not burnt nsut. Thus we must be
abserving t-e universe at the appruprlate epoch after the bSig bang -
about sen williuvn wears = when the eipansion cimescale would e axpucted
Lo e alse 9t Lnls order, The strong ewxplanation {s based an the faet
that I exist. This requires me Lo be ncar a main sequence star, so it
iy nn_surpriﬂe that in the present epoch of the universe such stars

axisl,

™i5 simple but powerful argument leads us to ask the questiosn: how
mucth can L deduce about the unlverse from the faet that I exisc? T
turns oul tnat various elementary particle, nuclear, atomic and
moleslldr properties of matier huve to ba very fincly tuned for
conditions in the universe to have pernitted my devalopment - many
wxanples ars given bv Barrouw and Tipler and elsewvhere in this book.
Thesa finelv tuned properties Wwill probably also eventually be acconntad
for by fundamentil cheorv.  3ut why should fundamental theoey "happen"
ta lead to these properties?

There szem Lo be three possible answers to this question:
(a) Tt is & complete chance.
(9) God regards me as such a desirable produet of the universe that he
has fina—=tined ir 50 as Co guaranles oy development.
2} Thare axist other, disjoinL, universes with other laws and consilants
¢f naturae.

Naturallvy T must exist in one of the universes whose propertias are
compatible with av existence, but 1 have no cosalc significance. This
explanation hessmes particularly trivial if all logically possible
univarsey accually exist in the ensembile of universes which I am
advncating. At first sight this proposal might seem to fall foul of
Occam's Razor. But I believe the opposite to be the case, On the
conventional wview of a unique universe we have to assume thal it was
"daeided" rthat all but one of the logicslly possible universes should
not exist. This is a very strong assuoption, and it is completely
obscure how this declsion was taken. My own view is that we should
invoke as fow constraints on reality as is compatible with ebservation,
and that ir {s this view which in harmonvy with Occam's Razor. Thus I am
advacating that everything which 'is not forbidden is compulsorv. My
existence, together with the necessary fine-tuning, iz then a trivial
consequence uwl this propesal.

I %now of thrae objections which have bewn rafsed to thia point of
view, They sre the following:
(a) There could exist many other forms of intelligent life (? dolphins,

lack clouds ete). why concentrate the argument on me {or more

modestly, on human belngs)?
{b) Theoretical! phvsieists are attzmpting to explain the precise valuas
of the constants of nature in terms of a fundamental theory. Is not
this prograome at cross-purposes with the anthropic one?
(c} 1t is meaningless to inveke other, disjoint universes, since by

(LA
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definition one cannolL Lest Lhis hypuchesls by any conceivable sxperiment
or chservation,

These wbjections can be answered as follows:
(a) P¢iphins and black ¢luouds might well construet similar argumencs.
For that mactter I could construct such arguments on their behalf.
Nevercheless T certaialy want co understand why the uwalverse was fine -
tuned encugh to bring me into existence, and whether I am therefara an
fuportant element in the scheme of things.
{%) Each universe would be guverned by its own fundamental theory. The
ane applicable (o vur unlverse is certainly worth seeking, but it would
noL have specia! slgnificance I{n Lhe unsemble of unlverses., There 1s a
pusAible exceplion tu Lhls scatement, which would arise if in fact only
one type of universe were logically pussilLle. This would be exceedingly
interesting, but would leave us with the anthropic problem unresolvaed,
since iy would stlll require explunatlon why the one unique possibiliry
is precisely the fine-tunad ane,
(o) This objection does not hold bLecause the many universes propesal
does lgad Lo a Cestable predicrion. The reason fur this [s thac we
would not expect our universe to » a more special member of the
ensemble chan 15 needed to guarantee yur development. By contrasc, a
unique universe might be expected to be characrerlsed by very spemclal
initial conditiona indeed. [n chat vein Roger Penrose has proposed Lhal
inicfally our universe was conformally flavL, and Stephen Hawking has
introduced a very special amnsatz for calculating the inicial condition
obeved by the quantum wave function of the universe. These conditioens
are mathematically elegant and precise, bur do not seem Lo foreshaduyw
the emargence of intelligenL life.

On cthe other hand, T would expect our universe to be a generic
member of the seC which could give rise Luv us. Such a generic univerze
would not possess a simple mathematical rule governing ics infcial
condicions. The prediction would then be: Penrose is wrong and Hawking
is wrong, and this could one day be demonsctrable, for example by
maasuring the initlal degree of anlstropy of the universe. A full and
rigorous discussion of this question would require a still-to=be-
consiructed measure theory on the ensemble space of Lhe unlverses. But
I hope it 1is clear that -by making a testable prediccion, the hypoLhesis
that there exist many disjoint universes 13 a physical hypulliesla.




