Schlagzeilen vom Rand
der Wirklichkeit

SRSTES I inflation
tiny fraction™ == -
of a second
4ESEY T
380,000 -
years I

Prof. Dr. Harald Lesch

Sternwarte der LMU Miinchen
&
Hochschule flr Philosophie (SJ)




Physik kennt keinen Sinn

Es geht in der Welt mit rechten Dingen zu!

Physik verzichtet auf metaphysische
Fragestellungen — darauf beruht ihr ,,Erfolg‘

Spezialisierung - Reduktion — Verzicht
Suche nach Naturgesetzen

Physik ist das Paradebeispiel des Naturalismus




Naturalismus als naturphilosophisch-anthropologische Position

1. Universeller Anspruch

2. Beschrinkung der zur Beschreibung & Erklarung zugelassenen
Mittel

3. Evolutionéirer Charakter

4. Entwirft ein kosmisches Gesamtbild

5. Weist dem Menschen einen bestimmten Platz zu

6. Fihigkeiten des Menschen sind evolutionir, naturalistisch

erklarbar

Naturalismus ist
eine Hintergrundannahme,
ein Weltbild,
ein forschungsleitendes Paradigma,
eine metaphysische Grundentscheidung.




Universalitat: Programm des Naturalismus

Er fordert und ein entwirft ein kosmisches Gesamtbild,
ein ,, Weltbild“.

Er schreibt auch dem Menschen einen bestimmten Platz
im Universum zu.

Er bezieht dabei alle Fiahigkeiten des Menschen in seine
Erklarungsanspriiche und —ansiatze ein, auch
Sprechen, Erkennen, Wissenschaft, moralisches
Handeln, dasthetisches Urteilen

Naturalistische
Anthropologie
Erkenntnistheorie

Methodologie der Forschung
Ethik
Asthetik




Mittelbeschrinkung — nur mit rechten Dingen

»Jede Hypothese muf} an der Erfahrung scheitern konnen*¢

Nur so viel Metaphysik wie notig
So viel Realismus wie moglich
Verzicht auf teleologische Erklarungsmuster
Mittelbeschrankung ist programmatisch
Sparsamkeitsprinzip (Ockhams Razor, Denkokonomie)
Konkurrenz von Hypothesen, Modellen, Theorien

Sparsam

Einfach

Elementar

Pragmatisch — Programmatisch - Antidogmatisch




Wie konnte das passieren?




Das Ratsel des Anfangs




Die grote Geschichte aller Zeiten: ...

Die Naturgesetze gelten tberall im Universum!

Kosmologie ist Innenarchitektur des Kosmos — kein Davor und AuBerhalb




Quantenschaum

ART Quantentheorie

Glatte rdumliche Quantenfluktuationen,

Geometrie alles unterliegt
Unscharferelation

Gravitationsfeld ist Raum wird auf

Krimmung des Raumes mikroskopischem
Level verzerrt

Langenskala: Plancklange e \/ }1(:’;,
- C

=1,6-103%m




Blasen aus

dem Nichts




Die groBte Geschichte aller Zeiten ...

Aus dem instabilen Quantenvakuum entsteht die Welt!




story of m,, Universe

Iriflati

‘Weltformel’ ?




History of the Universe
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History of the Universe
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Kurze Geschichte
des Universums

Fluktuationsgenerator

/

Fluktuationsverstarker

CMB ™ /
last scattering

- "
,_—1._-_-_-_5,:-_—_-'-'-*-_-.
v

fraction I L R S s
of a second 7 N

379,000 . e
years . present
LA . ‘ day

PR SR

~200 million Toutl . SISO
years R
R el:'-‘- ' /

13.7 billion
years




Bekannte Dimension des ,, Welt-Alls‘

Jahr

Grobe

Phanomen

Aristoteles

6100

Tx107 m

Himmelssphare

Kopernikus

-1500

2x 10 m

Sonnensystem

Kapteyn et al.

1900

3x10° m

Milchstralie

Shapley/Hubble

1929

4x102%6 m

Horizont

Guth/Linde

1974

10°% m

Inflation

Perlmutter/Riess

1998

>10% m
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Inflation - Flachheit

I~ =

Alle ,Runzeln des Raumes® werden
durch die Inflation ausgeglattet.

=» Der Raum wird flach



Intlation

Inflation
Quark Soup

u
U
=
QU
-
=
o |
L+
e’
o =
" =
AL
-
@
=
e
T
=)
i
=
i
L=
o
o=

A

Gleiche Amplitude auf allen Skalen
=>» Harrison-Zeldovich Leistungsspektrum




Der Horizont
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Unser Horizont

Hinter'm Horizont geht's weiter ...




Strukturbildung im Universum

Kleine Dichteunterschiede als
Nachhall des Urknalls

Verstiarken sich durch
,2Aufsammeln® aus Umgebung

Schwerkraft: Wo schon viel ist,
landet noch mehr




Das Foto der. gquantenmechanischen
Schwankungen des Anfangs -
aufgeblasen auf die Grofie des Kosmos







Wenn das Universum heute 80 Jahre wire...
(13.700.000.000 Jahre —> 80 Jahre)

“\\ Ein Neugeborenes,
; 19 Stunden alt.

=N

Q! ; -—:‘ Erste Schritte
5 , 4 mit 13 Monaten

Das Universum ist 80.
JHat“ seit 5 Stunden
Homo Sapiens
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Mikrowellen als Babyfoto




VYon der Erde zum Urknall —
vom Heute ins Gestern




... und wieder nach Hause




Die Geometrie des Kosmos




Spontane Symmetriebriiche

Vorher — Nachher Situationen
Zelt

Irreversibilitat

Nichtgleichgewichte ...




Die groBte Geschichte aller Zeiten ...

Selbstentfaltung des materiellen Seins !
Vom Einfachen zum Komplexen — vom Urknall zum Gehirn !




Nichtlinearitat zerstort 4?9(/
K78
L4

Gedachtnisverlust durch Komplexitat
So entstenht der Zeitpfeill




Strukturen 1m expandierenden Kosmos

z=49.000




CEIEN(=IE
Kollisionen




Das Werden von Sternen

: UK Astrophysical
#:%=Fluids Facility

Matthew Bate
University of Exeter




Die Quelle der Elemente
Sterne & Kerne




Magnesium  ~MM-Newton Sitizium  SNR 1572 (Tycho)
EPIC ROSAT HRI1
0.1-2.0 keV

Tycho's SNR

Schwefel

Elementspedition Supernova — Just in Time ...







Die Welt als
Selbstorganisationsprozess
(Causa Suil)

Zeitsymmetrische Naturgesetze
Kleine Abweichungen erzeugen neue Moglichkeiten
Instabilititen versuchen Ungleichgewichte auszugleichen

Energieflisse treiben die Welt

Kritische Situationen treiben Entscheidungen
Im Meer der Unordnung entstehen Inseln der Ordnung

Momente konnen Schliissel sein zu Tiiren, die
entweder auf- oder zugehen und uns in Korridore
fithren, die unserem Leben eine vollig neue Richtung
geben konnen.







