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The Universe and Humanity — a Logical and Probabilistic Reconstruction
of the Anthropic Principle. The present article positions itself as a conceptual and
logical analysis of the Anthropic Principle (AP), using an explicit probabilistic analogy
between the emergence of a universe favorable to observers and a lottery game. Within
this analogy, the “winning numbers” correspond to the constants of physics and to the
laws of cosmology, chemistry, biology, and other sciences that underlie the emergence
of life and thought. Probabilistic calculations serve to formalize the two basic forms of
the Anthropic Principle — the Weak Anthropic Principle (WAP) and the Strong
Anthropic Principle (SAP) — to simulate certain possible situations as conceptual
support for philosophical reflection, and to place within specific orders of magnitude
the causal relations between the universe and observers. At the same time, this
approach highlights the interpretative limits of scientific, cosmological, and
metaphysical modeling. The reconstruction of the Anthropic Principle proposed here
consists both in the formal structures obtained through probabilistic modeling and in the
simulation, by means of calculation, of different cosmological scenarios in which
observers may or may not emerge in the universe.
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INTRODUCERE

Articolul de fatd se pozitioneazd ca o analizd conceptuald si logica a
principiului antropic (AP), cu o analogie probabilista explicita intre aparitia unui
univers propice unor observatori si un joc de loto. in cadrul acestei analogii, ,,bilele
castigatoare” reprezintd constantele fizicii, legile cosmologiei, ale chimiei,
biologiei etc., ce stau la baza vietii si gandirii. Calculele probabilistice au darul sa
formalizeze cele doud forme de baza ale Principiului Antropic (forma slaba — WAP
si forma tare — SAP), sd simuleze anumite situatii reale, ca suport al gandirii
filosofice, sd incadreze in anumite ordine de marime legdturile cauzale dintre
univers si observatori, evidentiind limitele interpretative si de modelare stiintifica,
cosmologica, dar si metafizica. Reconstructia AP constd in formele obtinute ca
suport al modelarii probabiliste si in simularea prin calcul a diferitelor variante
cosmologice 1n care pot sau nu sa apara observatori in Univers.
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PRINCIPIUL ANTROPIC SI FORMELE SALE.
PUNEREA PROBLEMEI

Principiul antropic exprima o reflectie asupra relatiei dintre conditiile fizice
ale universului si existenta observatorilor inteligenti capabili sa-1 descrie si sa-1
interpreteze. In formularea sa generald, principiul atrage atentia asupra faptului ca
proprietatile universului observabil nu pot fi complet independente de existenta
unor fiinte care sd le observe, intrucat doar intr-un univers compatibil cu aparitia
vietii si a inteligentei pot aparea astfel de observatori. Aceasta formula subliniazd
conditionarea observationald cd orice descriere a cosmosului se realizeaza din
interiorul unui cadru care satisface conditiile minime necesare existentei observatorilor.
In acest sens, principiul antropic functioneazi ca un cadru de interpretare a relatiei
dintre cosmologie si existenta umana, mai degraba decét ca o teorie fizica propriu-zisa.

FORMULARILE PRINCIPALE ALE AP

PRINCIPIUL ANTROPIC SLAB
(Weak Anthropic Principle — WAP)

Formularea clasicd a principiului antropic slab se datoreaza lui Brandon
Carter care, Intr-un articol devenit canonic, afirma: ,,What we can expect to
observe must be restricted by the conditions necessary for our presence as
observers”'. Intr-o formulare larg utilizatd ulterior, principiul antropic slab afirma
ca valorile observate ale parametrilor fizici si cosmologici sunt constranse de
necesitatea ca acestea sd permitd existenta observatorilor in anumite regiuni ale
universului, precum si de faptul ca ne aflam, inevitabil, Intr-o astfel de regiune.

Aceasta variantd nu presupune niciun scop, intentie sau finalitate a universului.
Ea afirma cd nu trebuie sd ne surprindd faptul ca universul are proprietatile
necesare pentru viatd inteligentd, deoarece dacd nu le-ar avea, nu am fi aici sa ne
intrebam despre ele. Este un argument de tip observational si selectiv si explica
aparentele ,.coincidente” din cosmos prin selectie de catre observator?. In
cosmologia contemporana, formularea lui Carter se utilizeaza adesea pentru a
contextualiza valorile constantelor fundamentale sau anumite trasaturi ale structurii
universului, fara a pretinde ca ofera o explicatie ultima a acestora.

! Brandon Carter, ,,Large Number Coincidences and the Anthropic Principle in Cosmology”, in
M. S. Longair (ed.), IAU Symposium 63, Confrontation of Cosmological Theories with Observational Data,
Dordrecht, Reidel Publishing Company, 1974, pp. 291-298, p. 291 (,,Ceea ce ne putem astepta sa observam
trebuie sa fie limitat de conditiile necesare prezentei noastre in calitate de observatori”).

John D. Barrow, Frank J. Tipler, The Anthropic Cosmological Principle, Oxford, Oxford
University Press, 1986, Introducere, pp. 16-22, interpretarea WAP ca selection effect.
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PRINCIPIUL ANTROPIC TARE
(Strong Anthropic Principle — SAP)

O formulare mai puternicd a principiului antropic afirma: ,,The Universe
must have those properties which allow life to develop within it at some stage in its
history™”.

Aceasta versiune, cunoscutd sub numele de principiul antropic tare, introduce
un element suplimentar fata de forma slaba.

In anumite interpretari, aceasta formulare este cititd ca sustinind ideea ci
aparitia vietii sau a inteligentei este inevitabild sau ca universul poseda, inca de la
inceput, proprietati orientate catre producerea observatorilor.

In formele sale cele mai radicale, principiul antropic tare a fost extins pana la
ideea cé existenta constiintei este necesara pentru existenta universului insusi, ceea
ce a condus la interpretari speculative, uneori inspirate din anumite lecturi ale
mecanicii cuantice, cum ar fi rolul observatorului in colapsarea functiei de unda
atunci cand universul este observat, lucru incert sau neverificabil* (Participatory
Anthropic Principle si relatia cu interpretari cuantice), sau la interpretari explicit
metafizice si teisme cosmologice”.

STATUTUL EPISTEMIC SI CONTROVERSELE PRINCIPIULUI ANTROPIC

Principiul antropic constituie un ansamblu de formuldri si interpretari, cu
implicatii foarte diferite, ceea ce Tmparte comunitatea stiintifica si filosofica in
privinta valorii, sensului si utilititii sale®. Principiul antropic slab este, in general,
considerat o afirmatie metodologica legitimd, mai ales in cosmologie si fizica
teoreticd, unde selectia observationald joaca un rol inevitabil. El este frecvent
utilizat ca instrument explicativ limitat, fard pretentia de a furniza cauze ultime. in
schimb, principiul antropic tare este mult mai controversat. Critici precum Steven
Weinberg au subliniat cd principiul antropic, in forma sa tare, nu explica valorile
constantelor fundamentale, cel mult restrangand intervalul de asteptare al acestora’.

Filosofi ai stiintei precum Elliott Sober considera principiul tare speculativ
sau tautologic si aratd ca multe argumente antropice pot fi intelese drept cazuri

3 Ibidem, p. 26 (,,Universul trebuie sd aibd acele proprietdti care permit dezvoltarea vietii in
cadrul sdu, la un moment dat din istoria sa.”).

4 John Archibald Wheeler, ,,Law Without Law”, in John Archibald Wheeler, Wojciech Hubert
Zurek (ed.), Quantum Theory and Measurement, Princeton, Princeton University Press, 1983, pp. 182-213.

3 1.D. Barrow, F.J. Tipler, op. cit., pp. 551-560.

6 Steven Weinberg, ,,Anthropic Bound on the Cosmological Constant”, in Physical Review
Letters, vol. 59, nr. 22, 1987, pp. 2607-2610.

7 Steven Weinberg, ,,The Cosmological Constant Problem”, in Reviews of Modern Physics,
vol. 61, nr. 1, 1989, pp. 1-23.
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particulare de efecte de selectie, fird a implica scop sau design®. Alti filosofi
asociazd SAP cu un argument in favoarea designului inteligent’, ceea ce il face
problematic pentru stiinta empirica.

Existd, de asemenea, formuléri alternative, precum asa-numitul principiu
antropic final, propus de Barrow si Tipler'®, sau abordiri probabilist-statistice
dezvoltate in contextul teoriilor multiversului, care adaugd noi niveluri de
complexitate si controverse conceptuale''.

Consider ca acest principiu necesitd in continuare o clarificare logica, dar si o
delimitare intre perspectivele stiintifice si cele metafizice care se tes imprejurul
sau. De aceea, mi propun sa procedez la o reevaluare a celor doud forme principale
ale sale, folosind o analogie probabilistd de tip loterie, pentru a delimita astfel
interpretdrile stiintifice de extensiile metafizice, de altfel, la fel de indreptatite.

LOGICA INTERNA A PRINCIPIULUI CU VARIANTELE SALE

Forma slaba — evaluare logica:

Din punct de vedere logic, existenta unui univers favorabil aparitiei vietii
constituie o conditie necesard a existentei observatorilor inteligenti, fiindca daca
universul nu ne-ar fi favorabil, noi n-am exista; dar de vreme ce existim, inseamna
ca universul ne este favorabil.

Aceasta este forma logica a AP in varianta slaba.

Daca notam cu U faptul ca existd un univers si cu O faptul cd exista
Observatori, logica AP apare:

Daca nu U-favorabil, atunci nu O

Avem O

Deci exista U-favorabil.

Formal, avem o contrapozitie valida.

Aceasta este formularea principiului antropic slab'?.

8 Elliott Sober, Evidence and Evolution: The Logic Behind the Science, Cambridge, Cambridge
University Press, 2008, pp. 104-107.

9 Robin Collins, ,,The Teleological Argument”, in W. Lane Craig, J. P. Moreland (ed.), The
Blackwell Companion to Natural Theology, Oxford, Wiley-Blackwell, 2009, pp. 203-281.

197.D. Barrow, F.J. Tipler, op. cit., p. 23, Final Anthropic Principle (FAP): , Intelligent
information-processing mustcome into existence in the Universe, and, once it comes into existence, it
will never die out.” (,,Procesarea inteligentd a informatiei trebuie sa ia nastere in Univers si, odata ce
va lua nastere, nu va disparea niciodata.”)

"' Max Tegmark, ,,Parallel Universes”, in J.D. Barrow, P.C.W. Davies, C.L. Harper (ed.),
Science and Ultimate Reality: From Quantum to Cosmos, Cambridge, Cambridge University Press,
2003, pp. 459-491.

12 in forma logica a principiului antropic in varianta slabd (noi existam, deci universul este
favorabil aparitiei observatorilor), se intelege implicit propozitia ,,un univers nefavorabil face

imposibild existenta noastra”. Altfel spus, concluzia este valida pentru ca premisa ascunsa este clara
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Din punct de vedere logic, existenta unui univers favorabil aparitiei vietii
constituie o conditie necesard a existentei observatorilor inteligenti, fiindca intr-un
univers care nu ar permite aparitia vietii, observatorii nu ar putea exista. In acest
sens, nu este surprinzator ca traiim intr-un univers cu o anumita varsta, structura si
valori ale constantelor fizice, cdaci numai un astfel de univers poate fi observat de
fiinte capabile de observatie. Principiul antropic slab nu introduce cauzalitate finala
si nu afirmd cd universul a aparut sau a fost produs cu intentia de a genera
observatori, limitdndu-se exclusiv la o conditionare observationala.

Forma tare — unde apare saltul logic:

In schimb, forma tare a principiului sustine ci e suficient ca universul si
existe, acesta contine toate ingredientele de aparitie a observatorilor inteligenti si
va conduce cu necesitate la aparitia lor. Formal:

U existd

deci, cu necesitate, apare O.

Adicd, probabilitatea de aparitie a observatorilor, conditionatd de univers,
este un eveniment sigur — P(O | U) = 1 (unde U este universul descris prin
parametri). Cosmologic, universul pare atat de bine reglat inca din primele fractiuni
de secunda, incat conduce la aparitia observatorilor lui inteligenti, intr-un anumit
spatiu si interval de timp suficient de vaste. Aici voi ardta cd SAP nu e derivabil
logic din principiul antropic slab si, prin calcul probabilistic, cd nu rezulta din
reglajul fin al constantelor fizicii (fine-tuning) + existenta observatorilor. Ideea care
il sustine si chiar 1l Indreptateste metafizic se Intemeiazd pe faptul ca nu avem o
explicatie fizicalistd a reglajelor fine dintre constantele de cuplaj ale celor patru
forte fundamentale din natura, asa Incat sd intelegem cum se intrunesc de la sine
conditiile aparitiei observatorilor. Peste aceste fapte obiective se suprapune
urmatorul tip de gandire: fiindca observatorii existd, inseamna ca se Intampla ceva
»extra” in univers, ceva peste capul nostru, si are ca rezultat inclusiv aparitia
noastrd. Structura implicita a unei astfel de judeciti este:

1. Nu avem (incd) o explicatie fizicalistd completa pentru existenta universului si
a omului.

2. Observatorii exista.

3. Deci existd un factor extra-fizicalist. Aceasta nu este o deductie valida strict,
ci un argument abductiv (cea mai buna explicatie) sau un argument din insuficienta
explicatiei curente. Deductia de mai sus nu este o eroare, dar trebuie etichetata, fie
ca interpretare metafizicd rezonabild pentru unii, contestabild pentru altii. Un
fizician sau un filosof naturalist vor spune ca lipsa explicatiei nu implica neaparat
existenta unui principiu extra. Un filosof teleolog va raspunde ca tocmai caracterul
sistematic si precoce al reglajului sugereaza finalitate. Ambele pozitii sunt
coerente, dar opozabile epistemic. Desi principiul antropic, in forma slaba, este un
argument pentru posibilitatea existentei omului, ca formulare tare, apare ca un
principiu cosmologic teleologic, in sensul ca universul are ca scop aparitia omului
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sau a altor observatori, ceea ce ii determina intreaga manifestare si structurd, la un
loc cu valorile constantelor naturii.

Formei slabe si celei tari a principiului anropic li se potrivesc opozitiile
probabilitate vs necesitate si conditionare vs cauzalitate. SAP depaseste cadrul strict
al principiului antropic slab si necesitad ipoteze suplimentare, fie de ordin dinamic
(inevitabilitatea aparitiei vietii si inteligentei), fie de ordin cosmologic (un
ansamblu vast de universuri), fie de ordin metafizic. Principiul antropic tare
ramane presat de datele stiintifice, dar poate fi interpretat metafizic ca indicand o
finalitate cosmologicd. In acest sens se invocd reglajul fin al constantelor
fundamentale si absenta unei explicatii fizicaliste complete a valorilor acestora.
Argumentul antropic asupra constantei cosmologice este dezbitut de Weinberg',
care considerd cd rationamentul antropic are sens doar pentru acele constante a
caror variatie este mare in comparatie cu intervalul foarte mic permis antropic.
Daci o constanta nu variaza suficient sau este fixata de alt mecanism fizic, atunci
argumentul antropic nu i se aplici. In context, Weinberg respinge obiectia ci
argumentele antropice ar introduce religia in cosmologie. Dimpotriva, un peisaj de
universuri posibile si selectia antropicd oferd o cale naturalista de a intelege de ce
constantele noastre par favorabile vietii, fara a postula un creator care le-ar fi reglat
intentionat. In acest punct, Weinberg apropie multiversul de rolul pe care selectia
naturala 1-a jucat in biologie, observand cd ambele teorii incearcd sd explice
aparenta de design fard a recurge la design. Lacuna explicativa din cadrul teoriilor
actuale nu implica in mod necesar existenta unei cauze finale sau a unui principiu
teleologic. Calculele statistice si modelele cosmologice pot justifica doar indirect
un univers premeditat, intentia acestui articol fiind aceea de a depista granita dintre
stiintd si metafizicd si de a cerceta cand se justificd si cand nu o perspectiva
finalista in urma unei abordari probabiliste.

JOC DE LOTO COSMOLOGIC. FORMALIZARE PRO]?:ABILISTA.
SELECTIE SI CONDITIONARE BAYESIANA

Pentru a clarifica statutul logic si probabilist al principiului antropic atat in
forma slaba, cat si in forma tare, voi proceda la o transpunere a sa intr-o analogie
probabilista, fara valoare efectiv ontologica si fara a pretinde cd descrie structura
reald a universului. In acelasi timp, analogia functioneaza exclusiv ca instrument
conceptual pentru a evidentia rolul hazardului, al selectiei observationale si al
conditionarii probabiliste. Universul, legile fizicii si conditiile initiale sunt reduse
la un joc de extragere de bile ,,norocoase” si ,,nenorocoase”, presupunand initial ca
totul se intampla conform legilor hazardului, ceea ce, de altfel, va fi pus in discutie:
e suficientd Intamplarea pentru ca sd apard un univers cu observatori?, raspunsul

13 Steven Weinberg, ,,Living in the multiverse”, in Carr Bemnard (ed.), Universe or Multiverse?,
Cambridge, Cambridge University Press, 2007, pp. 29-42.
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fiind pozitiv sau negativ, in functie de modelul de univers adoptat. In forma sa cea
mai simpla, analogia tine de urmaétoarele corespondente: o singurd extragere este
echivalentd cu aparitia unui univers cu un numar determinat de conditii initiale si
constante fundamentale; o combinatie castigitoare unicd este echivalentd cu
indeplinirea anumitor conditii care permit aparitia observatorilor inteligenti;
aparitia observatorilor este echivalenta cu castigarea la loto.

In acest cadru, principiul antropic slab este analog cu afirmatia ca este posibil
ca extragerea unica sa fi produs o combinatie castigitoare, iar principiul antropic
tare devine analog cu afirmatia ca extragerea a trebuit sa fie castigitoare sau ca
rezultatul castigdtor era necesar. Daca extragerea nu este trucatd, adica nu este
manipulatd de un factor extern de naturd metafizica, atunci aparitia observatorilor
survine ca un eveniment extrem de improbabil, dar calculabil probabilistic pe baza
legilor fizicii, cosmologiei, biologiei si teoriei complexitatii. Aceastd perspectiva
explica si de ce, privindu-ne retrospectiv ca ,,extragere castigatoare”, suntem tentati
sd acceptam forma tare a principiului antropic, adica sa privim universul exclusiv
din perspectiva unui rezultat favorabil.

UNDE ANALOGIA ESTE UTILA SI UNDE DEVINE iNSELATOARE

Analogia cu jocul de loto este utild in masura in care ilustreaza efectul de
selectie a observatorului, si anume faptul cd nu este surprinzitor cid observam un
univers compatibil cu noi, deoarece, intr-un univers incompatibil, nu am exista
pentru a observa. Totusi, analogia devine inselatoare in mai multe privinte,
reflectdnd pozitia ,bunului simt” asupra existentei vietii si universului in genere.
Mai intai, trebuie luatd in considerare ambiguitatea unei singure extrageri. Nu este
clar din punct de vedere cosmologic daca existd un singur univers cu un singur set
de constante sau un ansamblu de universuri (multivers, inflatie eterna)
corespunzand mai multor ,,extrageri”. Fard un ansamblu bine definit, notiunea de
probabilitate a constantelor raméne partial metaforica, apdrand si problema
masurii, $i dependenta determinanta de distributia initiald a priori. Pentru cd daca
in jocul de loto real distributia este bine definitd si uniforma, in cosmologie nu
avem un consens asupra distributiei initiale a constantelor fundamentale.
Schimbarea acestei distributii poate modifica dramatic probabilitatea regiunilor
locuibile, asa cum va rezulta din exemplele numerice din final. In al treilea rand, e
vorba de multiplicitatea combinatiilor castigatoare. Viata si observatorii nu apar,
probabil, intr-o singurd combinatie punctiforma de parametri, ci intr-o familie de
conditii compatibile. Prin urmare, analogia cu o singurd combinatie castigitoare
este aproape sigur prea restrictiva. De asemenea, apare o confuzie intre WAP si
»posibilitatea extragerii”. Formularea standard a principiului antropic slab, in
spiritul lui Carter, este una de conditionare, adicd observdm doar universuri
compatibile cu observatorii, nu universuri ,,alese” pentru a produce observatori.
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FORMALIZAREA AP

Pentru a depasi limitele analogiei intuitive, este necesara o formalizare
minima, in care voi folosi urmatoarele notatii:

£= vectorul parametrilor fundamentali ai universului

0= evenimentul ,,exista observatori inteligenti”

L= regiunea din spatiul parametrilor compatibila cu existenta observatorilor.

Cu formalismul astfel definit, exprim ecuatia probabilistd a principiului
antropic slab:

POEL|0)=1(l).

Probabilitatea ca parametrii favorabili aparitiei observatorilor sa se afle in
zona acestora este 1. Altfel spus, dat fiind existenta observatorilor, este sigur ca
parametrii universului observati se afla intr-o regiune L, compatibila cu existenta
acestora. Avem o conditionare logica si probabilistd, nefiind vorba, dupa cum am
ardtat mai sus, de o explicatie cauzald. Aceastd expresie nu spune nimic despre cat
de mare este regiunea L si nici despre cat de probabil era universul nostru Tnainte
de conditionarea pe existenta observatorilor.

In continuare, formalizarea bayesiani a selectiei antropice,

PO 0) xP(O[6) - n(6) (2),

aratd ca distributia parametrilor observati este proportionald cu produsul dintre
probabilitatea aparitiei observatorilor pentru un anumit set de parametri si
distributia a priori a acestora. Formula surprinde esenta rationamentului antropic
slab, fara a introduce teleologie.

(&) reprezinta distributia a priori (modul in care sunt alese bilele), iar

P(0 | 8) exprima cat de favorabile sunt conditiile pentru aparitia observatorilor.

De ce nu rezulta principiul antropic tare.

Din ecuatiile (1) si (2) nu rezulti afirmatia: P{(0) = 1 adici ideea ci aparitia
observatorilor este necesara. Formalismul aratd ca, daca observatorii exista, ei vor
observa un univers compatibil cu existenta lor. Trecerea de la aceastd constatare la
ideea ca universul a fost ales sau constrans sa produca observatori reprezintd un pas
metafizic sau teleologic, ceea ce nu poate fi sustinut matematic.

UN CALCUL DE TIP LOTO - MODEL MINIMAL

Pentru a ilustra ce este si ce nu este calculabil, consideram un model
simplificat, in varianta geometricd simpld. Presupunem ca avem 1 parametri
independenti, uniform distribuiti in intervalul (0, 1). Viata este posibila daca fiecare
parametru se afld Intr-o fereastrd ingustd A;:

PO € L) = [[(i=1—n) A; (3).
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O astfel de probabilitate reprezintd volumul regiunii locuibile in spatiul
parametrilor. De exemplu, pentru n = 10 si A, = 1077, se obtine 107", Acest
rezultat reprezintd probabilitatea intr-un model idealizat cu ipoteze arbitrare si nu
are pretentia ci ar exprima probabilitatea reald a aparitiei vietii. In schimb, daca
distributiile initiale sunt neuniforme, dacd variabilele sunt corelate sau daca
regiunea compatibila cu observatorii nu este unicd, fiind alcatuitd din mai multe
subregiuni, aceeasi probabilitate poate creste sau sciddea cu multe ordine de
marime. Intr-o varianti graduald, mai realista, obtinem:

P(0)=[P(O | 0) - n(6) dO (4).

Aceastd formuld permite modelarea graduala a favorabilititii pentru
observatori si evaluarea probabilitatii totale prin integrare sau simuldri numerice
(de tip Monte Carlo). Formula este utila metodologic, dar nu fixeaza un rezultat
obiectiv fara o teorie bine definita a distributiilor implicate.

CONDITIONARE VS CAUZALITATE — CE iNSEAMNA ,,OBSERVAM X”
VS ,, X ESTE PRODUS PENTRU NOI”

Pentru a face mai transparent mecanismul selectiei antropice, analogia cu
jocul de loto poate fi exprimata intr-o forma conceptuald mai precisa. Mai intéi,
distributia initiald a parametrilor universului, analogd modului in care bilele sunt
distribuite intr-o urna inainte de extragere, o reprezentam prin 7 (&).

In al doilea rand, probabilitatea ca un anumit set de parametri cosmologici si
permita aparitia observatorilor, analogé probabilitatii ca o combinatie de numere sa
fie castigatoare, apare ca

P(0|8). In fine, distributia parametrilor care pot fi efectiv observati, analoga
combinatiilor care pot fi relatate de castigatorii loteriei, este P(& | ). Aceasta
corespondentd poate fi exprimata prin conditionarea bayesiana introdusd anterior
prin ecuatia (2).

Astfel se exprima faptul ca parametrii universului pe care ii observam sunt
conditionati de doua elemente, probabilitatea ca acei parametri sa permita aparitia
observatorilor, exprimata prin termenul P(O | 8) si distributia initiald a parametrilor
universului, exprimata prin n(6). Prin urmare, universul pe care il observam este
rezultatul unei duble selectii, selectia fizicd a parametrilor universului si selectia
observationald impusi de existenta observatorilor. In termenii analogiei cu loto,
principiul antropic slab poate fi exprimat prin faptul ca numai castigatorii pot relata
rezultatul extragerii. Aceasta inseamna cd observarea unei combinatii castigatoare
nu este ceva surprinzator, deoarece doar o asemenea combinatie permite existenta
unor participanti care sa poata relata rezultatul.

In acelasi mod, faptul ci observam un univers compatibil cu existenta noastra
nu reprezinta o coincidenta inexplicabild. Toate observatiile reflecta faptul ca doar
intr-un asemenea univers pot exista observatori capabili sa-1 descrie. De asemenea,



470 Iulian Grigoriu 10

tine de limita interpretarii faptul ca ne gandim la extragere ca la una castigatoare.
Principiul antropic slab afirma compatibilitatea dintre observatori si univers, iar
analogia cu jocul de loto ilustreaza un efect de selectie. Avem aici de-a face cu o
limitare epistemica, ceea ce face problematica o explicatie teleologica.

FORMALIZAREA AFIRMATIEI
»UNIVERSUL TREBUIE SA PRODUCA OBSERVATORI”

Sensul afirmatiei frecvent invocata in literatura antropologica, potrivit careia
universul trebuie sa produca observatori, va fi clarificat prin analiza logicii induse
de termenul ,trebuie”. In absenta unei precizari conceptuale, disputa dintre forma
slabd si forma tare a principiului antropic riscd sd devind o controversad
terminologicd, 1n care aceeasi expresie este utilizatd cu semnificatii diferite.

In limbaj logic si modal, termenul ,trebuie” poate fi interpretat in cel putin
doud moduri distincte, ca necesitate modala absolutd sau ca necesitate conditionata.
Aceste doud sensuri conduc la afirmatii radical diferite despre statutul observatorilor in
univers.

(A) ,,Trebuie” ca necesitate modala absoluta.

In primul sens, ,.trebuie” poate fi interpretat ca o necesitate modali tare, adica
drept o afirmatie conform céreia aparitia observatorilor este inevitabila pentru orice
configuratie posibild. Formal, se exprima prin relatia:

P(O | 0) = 1, pentru orice 0 (5).

Aceasta ecuatie afirma ca, indiferent de valorile parametrilor fundamentali ai
universului, probabilitatea aparitiei observatorilor este certd. Cu alte cuvinte, orice
univers posibil ar conduce inevitabil la aparitia observatorilor inteligenti. O astfel
de afirmatie este 1nsd extrem de puternica si, ca tezd empiricd despre univers,
dificil de sustinut. Se cunosc numeroase configuratii teoretice ale constantelor
fundamentale in care nu se formeaza structuri cosmice stabile, nu apar stele sau
elemente chimice complexe, iar conditiile necesare vietii nu se pot realiza. Prin
urmare, interpretarea modala absoluta a afirmatiei ,,universul trebuie sd produca
observatori” apare, in stadiul actual al cunoasterii stiintifice, drept implauzibila.

(B) ,,Trebuie” ca necesitate conditionata.

Un al doilea sens, mai restrans, al afirmatiei poate fi redat sub forma unei
necesitati conditionate de existenta legilor si parametrilor universului nostru. in
aceasta interpretare, universul nostru, avand legile si parametrii sdi specifici,
conduce inevitabil la aparitia acestora, fard s mai presupunem ca orice univers ar
fi capabil de a produce observatori. Aceasta pozitie poate fi exprimata formal prin:

P(O|6,L)=1(6),
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unde & reprezintd valorile parametrilor fundamentali ai universului si L, legile
fizicii. Asadar, date legile fizicii si valorile parametrilor universului nostru, aparitia
observatorilor este inevitabild. O astfel de pozitie poate fi descrisd drept o teza
teleonomicd sau dinamicd, unde aparitia vietii si a inteligentei ar reprezenta un
rezultat necesar al evolutiei cosmice, eventual in sensul unui atractor al
complexitatii in dinamica universului. Totusi, aceastd tezd rdméne, in prezent,
numai o ipotezd puternica. Pentru a fi sustinutd empiric, ar fi necesard o teorie
robusta care sa arate ca viata si inteligenta sunt inevitabile in conditiile universului
nostru. O asemenea teorie ar trebui sa integreze rezultate din cosmologie, fizica
structurilor, chimia complexa, biologia evolutiva si teoria sistemelor complexe.

(C) ,,Trebuie” ca necesitate statistica intr-un ansamblu de universuri.

In sfarsit, termenul ,,trebuie” poate primi si o interpretare statistica, frecvent
invocatd in contextul teoriilor multiversului. In aceasti interpretare, universul
nostru face parte dintr-un ansamblu foarte mare de universuri sau regiuni cosmice
cauzal independente. Dacd fiecare dintre acestea are o probabilitate mica, dar
nenula, de a produce observatori, atunci intr-un ansamblu suficient de mare, este
aproape sigur cé cel putin una dintre incercari va conduce la aparitia observatorilor.
Situatia poate fi exprimata prin formula probabilitatii pentru cel putin un succes
intr-un numar mare de incercari independente:

P(existi cel putinun 0) =1 - (1 — p)¥ (7).

In aceastd formuld, p reprezinti probabilitatea ca un univers individual sa
producad observatori, iar N reprezinta numarul total de universuri sau regiuni
cosmice. Dacd N este suficient de mare si p este nenul, probabilitatea aparitiei
observatorilor, in ansamblu, tinde citre unu. In acest caz, afirmatia ca universul
,trebuie” sa producad observatori nu exprima o necesitate logicd sau metafizica, cat
o certitudine statistica intr-un ansamblu foarte mare de incercari.

Analiza de pana acum aratd cd afirmatia ,universul trebuie sa produca
observatori” poate primi sensuri foarte diferite. In functie de modul in care este
interpretatd necesitatea implicatd de termenul ,trebuie”, am Intalnit o necesitate
modala absolutd (Ecuatia 5), o necesitate dinamica specificd universului nostru
(Ecuatia 6) si o necesitate statisticd Intr-un ansamblu foarte mare de universuri
(Ecuatia 7, a se vedea mai jos Exemplul numeric 3). Doar prima dintre aceste
interpretdri ar implica inevitabilitatea observatorilor in orice univers posibil, in
timp ce celelalte doud introduc ipoteze suplimentare despre structura sau
multiplicarea universurilor. Prin urmare, trecerea de la principiul antropic slab la
formele tari presupune introducerea unor ipoteze suplimentare care depasesc
simpla selectie observationala.
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CATEVA EXEMPLE NUMERICE iN DIFERITE IPOTEZE COSMOLOGICE

Exemplul numeric 1 — Model minimal cu trei parametri independenti.

Pentru a ilustra mecanismul probabilistic al selectiei antropice intr-o forma
cat mai simpla, consideram un model minimal cu trei parametri, X, y, z. Acesti
parametri pot reprezenta, In mod abstract, trei constante fizice sau trei conditii
initiale relevante pentru aparitia structurilor complexe si, in ultimd instantd, a
observatorilor. Ipotezele modelului tin de independenta parametrilor (x, y si z pot
varia independent unul de celilalt), distributia lor este uniforma (fiecare parametru
poate lua valori intr-un interval normalizat, 0 < X, y, z < 1) si toate valorile sunt
considerate la fel de probabile. Observatorii pot aparea numai dacd parametrii se
afla intr-un interval ingust, numit ,,fereastra antropica”. Notam aceste intervale prin
Ax , Ay , Az. In aceste conditii, probabilitatea ca toate cele trei conditii si fie
satisfacute simultan va fi produsul latimilor acestor intervale:

P(L) =Ax - Ay - Az= 10" (Ex.1),

daca presupunem ca fiecare parametru trebuie s se afle intr-o fereastra de latime
Ax =Ay =Az=0.01. Deci, sansele ca un univers ales aleator si contina observatori
sunt, in cazul acestei ipoteze, de 1 la un milion.

Exemplul aratd cum probabilitatile mici pot apdrea natural atunci cand
existenta observatorilor depinde de mai multe conditii independente, fiecare
necesitand o ajustare relativ fina.

Exemplu numeric 2 — Influenta distributiilor, corelatiilor si a multiplicitatii
regiunilor locuibile.

In exemplul precedent am considerat un model foarte simplu, cu parametri
independenti si uniform distribuiti. In aceasti situatie, probabilitatea regiunii
compatibile cu aparitia observatorilor a rezultat din produsul unor ferestre inguste,
conducand la o valoare mica. In realitate insa, probabilitatea aparitiei observatorilor
depinde in mod decisiv de structura modelului probabilistic, adica de distributia
parametrilor, de eventualele corelatii dintre ei si de forma regiunii locuibile. Pentru
a ilustra acest lucru, pastram acelasi model cu trei parametri, X, y, z, dar modificam
succesiv ipotezele initiale.

(2A) Distributie neuniforma

In primul rind, si presupunem ca parametrii nu sunt distribuiti uniform in
intervalul 0 < x, y, z < 1, distributia lor fiind concentratd in anumite regiuni ale
spatiului parametrilor. De exemplu, valorile lui x, y si z sunt mai probabile in
apropierea regiunii locuibile. In acest caz, probabilitatea efectivd devine:

P(L) =] n(x,y,z) dxdydz, pentru (x,y,z) € L (Ex.2A).

Functia n(x,y,z) reprezintd distributia a priori a parametrilor. Dacd aceasta
distributie este concentratd in apropierea regiunii locuibile, probabilitatea lui L
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poate deveni mult mai mare decat produsul ferestrelor. De exemplu, ea poate creste
de la 10°¢ La 1073 sau chiar 1072 Acest fapt aratd cd probabilitatea depinde de
alegerea distributiei.

(2B) Corelatii intre parametri.

in exemplul anterior am presupus ca parametrii sunt independenti. Insa, in
multe situatii fizice, constantele fundamentale sunt legate prin relatii dinamice.
Presupunem, de exemplu, ci parametrii satisfac aproximativ relatia z ~ x + y. In
acest caz, spatiul parametrilor accesibili nu mai este tridimensional, ci se reduce la
o suprafatd sau la o bandd ingustd in interiorul spatiului initial. Probabilitatea
regiunii locuibile devine proportionald cu lungimea intersectiei dintre aceasta
suprafatd si regiunea compatibila cu viata. Formal, probabilitatea poate fi scrisa
schematizat ca Ecuatia (Ex.2B):

P(L) = | n(x,y,2) - 8(z — x — y) dxdydz, pentru (x,y,z) € L

Unde 6(z — x — y) reprezintd restrictia care exprima corelatia dintre parametri.

In acest caz, spatiul efectiv al posibilitatilor este mai mic, iar probabilitatea regiunii
locuibile poate creste semnificativ.

(2C) Mai multe regiuni locuibile.

In exemplele precedente am presupus ci existd o singurd regiune compatibila
cu aparitia observatorilor. Totusi, nu existd niciun motiv principial pentru a
presupune cid viata este posibilad intr-un singur interval al parametrilor. Mai
plauzibil ar fi ca spatiul parametrilor sd contind mai multe regiuni locuibile,

Li,Ls...,L k.

In acest caz, probabilitatea totald a aparitiei observatorilor devine suma
probabilitatilor acestor regiuni, ca in Ecuatia (Ex.2C):

P(L)=X P(L)

Daca fiecare regiune are probabilitate mica, dar numarul lor este mare,
probabilitatea totald poate deveni mult mai mare decat probabilitatea unei singure
regiuni. De exemplu, dacd fiecare regiune are probabilitatea 107¢, iar numarul
regiunilor este 1000, atunci probabilitatea totald devine aproximativ 107.

Conchidem ca probabilitatea aparitiei observatorilor depinde de latimea
ferestrelor antropice, de structura probabilistica a modelului exprimata de
distributia a priori a parametrilor, de corelatiile dintre ei si de numarul regiunilor
compatibile cu viata.

Exemplul numeric 3 — Multiplicitatea incercarilor si aparitia inevitabilitatii
statistice.

Pana acum am analizat probabilitatea aparitiei observatorilor Intr-un singur
Lunivers”, adica intr-o singurd realizare a parametrilor x, y, z. In acest cadru,
probabilitatea regiunii locuibile poate fi extrem de mica, de ordinul 10 sau chiar
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mai micd, in functie de ipotezele modelului. Perspectiva se schimba radical daca
admitem existenta unui numdr mare de incercdri independente, adicd a unui
ansamblu de universuri sau regiuni cosmice in care parametrii pot lua valori
diferite. Presupunem, in continuare, ca probabilitatea ca intr-o singurd realizare a
parametrilor sd apard observatori este p = P(L), unde L reprezintd regiunca
compatibild cu aparitia observatorilor. In modelul anterior, aceasti probabilitate
putea fi, de exemplu, p = 107°. S& presupunem acum ca existd un numar mare N de
realizari independente ale universului, fiecare caracterizata prin valori diferite ale
parametrilor X, y, z. Intrebarea daci un univers particular produce observatori,
devine: daca exista cel putin un univers in care acestia apar. Probabilitatea ca intr-o
singura realizare sa nu apara observatori este 1 — p.

Daca incercarile sunt independente, probabilitatea ca in niciuna dintre cele N
realizari sd nu apard observatori este (I — p)N. Prin urmare, probabilitatea ca
observatorii sd apara in cel putin una dintre aceste realizari este:

P(exista observatori) = 1 — (1 — p)N (Ex.3).

Aceastd formuld exprima trecerea de la probabilitatea locala, asociatd unei
singure realizari, la probabilitatea globald, asociatd unui ansamblu de Incercari.
Pentru a evalua comportamentul acestei probabilitati, considerdm cazul in care p
este foarte mic, iar N este foarte mare. In aceastd situatie, expresia poate fi
aproximata prin relatia

(1 - pN=e' P¥(g),

Aceastd aproximatie este valabild pentru valori mici ale lui p si valori mari
ale Iui N si permite o interpretare simpla a rezultatului. Rezulta astfel ca:

P(existd observatori) = 1 — e ™P¥) (9),

Pentru a ilustra numeric aceasta situatie, pastrdm valoarea p = 10°° si
consideram mai multe valori ale lui N. Daca N = 10° atunci pN = 1, iar
probabilitatea devine aproximativ P~ 1 — e "1~ 0.63.

Aceasta Tnseamna cd, desi fiecare univers are o probabilitate foarte mica de a
produce observatori, existenta unui numar suficient de mare de universuri face ca
aparitia observatorilor sa devina deja probabila.

Daca N = 107, atunci pN = 10, iar probabilitatea devine P~ 1 — e "1%= 0.999.
In acest caz, aparitia observatorilor devine practic sigura.

Acest exemplu aratd cad o probabilitate extrem de mica la nivel local poate
deveni aproape certitudine la nivel global, atunci cand numarul de Incercari este
suficient de mare. Cu alte cuvinte, ceea ce este improbabil intr-un singur univers
poate deveni inevitabil Intr-un ansamblu de universuri.

Astfel de exemple demitizeazd anumite automatisme de gandire, cum ar fi
,Pentru ca p e mic, universul e trucat/intentionat”. O astfel de sustinere nu urmeaza
epistemologic, calculul arata ca se poate ajunge la observatori, fard intentie, daca
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N este enorm. In dauna unei necesititi absolute a observatorilor, se poate obtine cel
mult faptul statistic ca Intr-un ansamblu cu N mare, este aproape sigur sa existe cel
putin un O.

TREI NIVELURI DE RECONSTRUCTIE A AP

Sinteza dintre modelul probabilistic si analiza conceptuala arata ca principiul
antropic poate fi reconstruit riguros pe trei niveluri. La nivel stiintific exprima
selectia si conditionarea observationala, la nivel cosmologic poate fi extins Intr-un
cadru statistic al multiplelor incercari, iar la nivel metafizic, poate sustine
interpretari despre sens, finalitate si design, fara ca acestea sa fie impuse de calcule.

Calculul delimiteazd selectia de dependenta de ipotezele a priori si de
conditiile in care apare inevitabilitatea statisticd. Matematica poate ardta cum apar
probabilitatile mici, dar nu poate transforma singurd aceastd micime intr-o dovada
a designului sau a finalitatii. Din matematica nu rezulta necesitatea teleologica a
observatorilor. Tocmai aceastd delimitare face posibilda folosirea principiului
antropic atat ca instrument de clarificare stiintifica, cat si ca punct de plecare pentru
reflectia filosofica.






