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Sta pokusavamo da objasnimo u
kosmologiji?

Formiranje strukture opisane ——
spektrom primordijalnih WL B ek S SR
fluktuacija P(k) i

[(h-' Mpc)?]

er spectrum P(k)

dP =[1+&(F,

Dva razlicita pitanja:

|z kojih dinamicCkih zakona
proistiCe posmatrani PS?

Zasto PS izgleda bas tako?






“Klasicni” argumenti iz finog podeéavanja

Hoyle (oko 1953): 3a reakcija

Dicke (1961): posmatracka selekcija
Carter (1974): antropicki principi
Weinberg (1987): fino podesavanje A

Leslie, Bostrom, Hogan (cca. 2000):
antropicki principi su posmatracki
selekcioni efekti



Antropicki princip(i)

Slabi antropicki princip (WAP; Karter 1974): izmerene
vrednosti fiziCkih i kosmoloskih veliCina nisu podjednako
verovatne, veC su ogranicene zahtevom da postoje mesta gde
Zivot baziran na ugljeniku moze evoluirati, i zahtevom da
univerzum bude dovoljne starosti da se to ve¢ dogodilo.

FiziCke, hemijske, geoloske, itd. preduslove za nastanak zivota
| inteligencije nam daje astrobiologija.

WAP je informativna tautologija!

Veoma brojna “fina podeSavanja” su empirijske Cinjenice
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Figure 14. Rate of extinction of families over the last 250 million years, after Raup and
Sepkoski (permission D. M. Raup). The arrows represent a 26-million-year cycle. There
is no indication of an ‘interpulse’ between the large peaks but the data may not be ata
level where they can be detected. There have not been enough 10-km bolides over the
period in question to produce these extinctions, and if due to external forcing, a more
continuous interaction between Earth and sky is implied: both the prolonged climatic
and prompt impact effects of cometary debris, with galactic modulation, appear to be
adequate.

Dva razlicita pitanja:
Koji su fiziCki uzroci
masovnih izumiranja?

Zasto evolucija biosfere
izgleda bas ovako?



Bozistenci alni rizicl

oni kod kojih bi
negativan ishod ili
unistio inteligentni
zivot na Zemlji ili
zauvek ogranicio
njegov kreativni
potencijal.

Nesto Sira kategorija
su globalni
katastroficki rizici

Thinning of
the ozone
global layer

Recession in

a country
local
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Uztodi vs. posledice

= Prirodni:
Kosmicki sudari
Supervulkanizam
Pandemije
Supernove & y-bleskovi
= Antropogeni:
Nuklearni rat
Bioakcidenti/bioterorizam
Nanotehnoloski rizici
= Intermedijarni:
Klimatske promene




Varljiva proslost...

Uslovna verovatnoca:

P(Bi|E): nP(Bi)P(E|Bi)
;P(Bj)P(E‘Bj)
Sk Wy e W e F oo
B,: katastrofa se (u e T LT % ...

.

proslosti) nije odigrala (1- ™ ) S
P) Ty if K\
] E

B,: katastrofa se odigrala
(P)

Q: verovatnoca
prezivljavanja / nastavka
evolutivhog lanca

P(B,)P(E|B,)
. . P(B,|E)=— 20 T1=15)
E: nase danasnje P(B,)P(E|B,)+P(B,)P(E|B,)

postojanje TPQ PO .
P(BZ|E)_(1—P)-1+PQ_1—P+PQ e




“Parametar natpoverenja”

DefiniSemo parametar koji
meri neobjektivnost:

P (a priori)
P (a posteriori)’

Q

Sto je n veée, nase
predvidanje na osnovu
proslosti je nepouzdanije

0.4 06

Za paZ|mO | extinction probability
!?ing 1 =00

Veoma destruktivni dogadaji
potpuno uklanjaju
predvidljivost!



Da li ¢e buduénost liciti na proslost?

HISTORICAL
RECORD

EMPIRICAL
("A POSTERIORI")
DISTRIBUTION

THEORETICAL
("A PRIOAI")
DISTRIBUTION

PREDICTIONS

FUTURE

INFLUENCING
THE NUMBER OF
OBSERVERS?

CORRECTION FOR
ANTHROPIC BIAS

A priori raspodela
neophodna za predvidanje
buducnosti!

Postojanje posmatraca
sada narusava simetriju
proslost-buducnost

Generalna procedura
primenljiva i na benigne
dogadaje...

...ali samo u slucaju
egzistencijalnih rizika je
korekcija znacCajna



Da li objektivho uzorkujemo proslost?
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Koje vrste katastrotfa su “u antropicko;

senct’’?
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Stara ideja...

Edmund Halej (12. XIl 1694):

“This is spoken to Astronomers: But, what
might be the Consequences of so near an
Appulse; or of a Contact; or, lastly, of a
Shock of the Coelestial Bodies, (which is by
no means impossible to come to pass) |
leave to be discuss'd by the Studious of
Physical Matters...”







‘ Neke udarne strukture...







Istorija stvaranja kratera...
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Aktuelni (ekstremno mali!) deo raspodele...
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Uopstenje modela — jedan pristup

P(a, f10,k) = P(o,k|a,ﬁ)M

P
P(0.K)

Verovatnoca da
posmatrac vidi k
katastrofa u proslosti:

Uniformni prior:

Normalizacija:

Ocekivana
verovatnoca postojanja posmatraca je




Zapazimo |

A

P(k,O]| /11,3)m>/1k (1—ﬂ)k % P(4,|0,k) = (1+ k)},k (1—,b’)k %

Parametar natpoverenja je ovde
__Plaplk) _([1+k)a+N)

J— ]7 -_—_
Estimator “ P(a,B10K)  (1-p)
N

Ce davati a za neko usrednjavanje. Za pojedinacni svet,
bajesijanski posmatraci ce morati da se zadovolje sa procenom
P(a) kao beta-raspodele sa srednjim k. Ako usrednjimo nad
ansamblom svetova, imamo ocCekivanje







NN

Observers




Simulacije...

Simulacioni model sa 10000 svetova za svaki
(a,3) sa N ranova u kojima su mogle da se
odigraju katastrofe.

Za N =4, frakcija od 0,4711 svetova je
prezivela.

Posmatraci su cesti za malo a ili [3,
proizvodeci jako neobjektivnhu raspodelu
parametara medu prezivelima.



<
o)}

<
=

=
z
®
2z
c
=
@
o

Simulirana verovatno¢a posmatra¢a P(O|a.,B)
zaN=4
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Empirijski
podaci?
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Earth Impact Database:
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Umesto zakljucka...

Smolin (2005) i drugi autori: antropicko rasudivanje
neinformativno i neprediktivho

Efekat antropiCke senke od (ocCiglednog) prakticnhog
Znacaja

Istrazivanje neobjektivnosti i selekcionih efekata kod
globalnih katastrofickih rizika je tek na pocCetku - jako
mnogo preostalo posla (za astronome, astrobiologe,
ekologe, primenjene matematicCare...)

Ukoliko senka izaziva bitno potcenjivanje prirodnih
hazarda, moguce je u principu objasniti i -



‘ Fermijev paradoks

@  Fermijev rucak (1950): “Gde su svi?”

m  Ciolkovski, Viewing, Hart, Tipler,... Gadaas sy
HOME PLANET

= fon Nojmanove masine ~ 106 yr. ”‘

@  \Webb (2002): “... - 50 reSenja Fermijevog paradoksa”

STEP 7: 3,500 Years STEF 10: 5,000 Years

@ Lineweaver (2001): srednja starost nastanjivih planeta
~1.8 Gyr veca od Zemljine!

= Dalli je problem u visokoj uéestanosti katastrofa?

IF THE UNIVERSE IS TEEMING WITH AL/ENS

Z WHERE IS EVERYBODY?

FIETY SOLUTIONS 10 INE FERMI PARADOX
AND THE PROBLEN OF EXIRATERRESTRIAL LIFE




Koliko carstava ne znaju za nas!




Detaljnyje u:

Cirkovi¢, M. M., Sandberg, A. & Bostrom, N. 2010,
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