KOZMOLOGIA ES AZ ANTROPIKUS ELVEK
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Kozmolégia — a tudésnak az az éga, amely a jelenségekkel sok millié fény-
éves léptékben foglalkozik. A modern, fizikai kozmolégia az észlelhetd
vildgegyetem nagyléptékd szerkezetét és dinamikdjat, kialakuldsat és fej-
16dését elméleti modellekkel leird, magyardzo, az ¢szlelésekre épiils tudo-
mény. A legtobb kozmolégus elfogadja az Gsrobbands elméletét és ennek
inflaciss modelljét. A modern kozmoldgia erSsen tamaszkodik a részecs-
kefizika, az dltaldnos relativitaselmélet, az asztrofizika és a kvantumfizika
eredményeire.

. TORTENET! ATTEKINTES, A FOGALOM KIALAKULASA

Az emberiséget a legrégibb id6kesl foglalkoztatta az égi vildg, a bolygék,
csillagvildg, a vildgegyetem credetének és mibenlétének kérdése. Eleinte
ezekre a kérdésekre a mitologikus szemléletben keresték a valaszt, majd a
gorog filozéfia és tudomany megjelenésével a kozmolégia levalt a vallastél,
&s elsGsorban filozéfiai jellegdvé valr. Tudoményos jelleget az Gjkorban ka-
pott, amikor a newtoni fizika képes volt az égi mechanika jelenségeit a foldi
testek mozgastorvényeivel értelmezni. Kopernikusz kimutatta, hogy a Fold
nem tekinthet$ a Naprendszer kézpontjdnak. Ennek nyomén fogalmazé-
dott meg a kopernikuszi elv”, amely szerint a Esldnek nincs kitiintetett he-
lye a vilagegyetemben. A tavesd felfedezésével az égi jelenségek vizsgdlata
rendkiviil hatékony eszkozt kapott. A fizika és a csillagaszat eredményeinek
koszonhet8en vildgossa valt, hogy a Fold atlagosan 150 millié kilométer
tavolsagban kering a Nap koriil, mig a Neptunusz ravolsdga ennek mintegy
30.szorosa. Amig a fény a Nap-Fold téavolsdgot kb. 8 perc alatt teszi meg,
addig a legkozelebbi csillag, a Proxima Centauri a Nap-Fold tavolsagnak
kb. 300 000-szerese, 4,3 fényév.
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A f5ldgomb északi féltekéjén a nyari hénapokban az éjszakai csillagos
égen felting jelenség a latShatartél latdhatarig hizédé halvany kodfaryol,
a Tejut. A tdvesdvekben a Tejit kodfatyla milliardnyi csillagra bomlik.
Mai becslések alapjan a Tejithoz tartozé csillagok szdma szazmillidrdra te-
hetd. A Tejithoz hasonléan nagy csillagrendszereket galaxisoknak nevezik.

A galaxisok véroseltolédédsat V. Slipher amerikai csillagész fedezte fel
1912-ben. A galaxisok tdvolsaga és voroseltolddasa kozotti dsszefiiggést Ed-
win Hubble 1929-ben fedezte fel. Eszerint a tdvolabbi galaxisok jellegzetes
moédon szinképvonalaikban voroseltoléddst mutatnak, és a voroseltolodas
rendszerint anndl nagyobb, minél tdvolabbi a galaxis. A véroseltolédast a
tdvolodds kovetkezményeként (Doppler-effektusként) értelmezve a koz-
moldgiai léptékben a galaxisok, galaxishalmazok annal nagyobb sebesség-
gel tavolodnak egymdstél, minél tavolabbiak egymastél. Ez az osszefiiggés a
Hubble-térvény. A legegyszertibb értelmezés szerint az észlelhetd vildgegye-
tem egészének anyaga kb. 13,8 millidrd évvel ezelStt egyetlen kis korzetben
volt, rendkiviil sdrd és rendkiviil magas hémérsékleti allapotban, amely az
Gsrobbandsra vezetett.

Az 1965-ben felfedezett mikrohulldmu rddiésugarzds minden irdnybdl
azonos mértékd (izotrép). Eredetének kutatdsakor kidertilt, hogy ilyen
egyetemes, izotrép sugérzds legegyszer(ibben az &srobbandssal magyaraz-
haté. Ha egy kozel fekete testet egyre magasabb hémérsékletre hevitiink,
el8szoér mikrohulldmd, majd infravérds, voros, sarga, kék, ultraibolya tar-
tomédnyban bocsétja ki energidja legnagyobb, meghatdrozé részét. Bar a
mikrohulldmu radiésugarzashoz tartozé hémérséklet mindossze 2,7 K (azaz
kb. =270 Celsius fok), a 13,8 millidrd évvel ezel6tti rendkiviil magas ha-
mérséklet az eltelt évmillidrdok alatt a vil4dgegyetem taguldsa miatt éppen
ekkora hémérsékletre kellett lecsokkenjen. Mivel ez a hattér-sugérzds az
egész vildgegyetem Osszes anyaganak forré 4llapotabdl ered, ezért izotrépiit
kell mutatnia.

A tér és idd természetének kutatdsdban alapkérdés, hogy véges vagy vég-
telen a vildgegyetem. 1610-ben Johannes Kepler felvetette, hogy ha a vi-
l4gegyetem végtelen lenne, akkor végtelen sok csillagdnak fénye az egész
égboltot ki kellene toltse, és fgy az éjszaka nem lehetne sotét. Késsbh
probléma Olbers-paradoxon néven valt ismertté. A paradoxont egy esetle-
ges, a vildgegyetemet kitdlts fényelnyels anyag léte sem oldja fel, mert epy
id& utdn a fényelnyelés melegits hatdsa miatt ennek az anyagnak is sugdroz-
nia kellene. A manapsdg elfogadott magyarazat legfontosabb tényezje szc-
rint azért van éjszaka sotét, mert nincs végtelen sok csillag, az Gsrobbaniis
kovetkeztében véges iddvel ezelStr véges mennyiségli anyag keletkezett.
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Albert Einstein volt az elsd, aki 1917-ben megalkotta a vildgegyetem
matematikai modelljét. Meggy&z8dése szerint a megolddsnak statikusnak,
azaz id8ben viltozatlannak kell lennie. Mivel azonban idében véltozé
megoldast kapott, bevezette a kozmoldgiai dllandét, hogy ilyen megolddst
kapjon. Alexandr Friedmann 1922-ben, majd George Lemaitre 1927-ben
altaldnosabb esetekben, a méréseknek megfelel§ paraméterekkel oldottak
meg a modell egyenleteit, és megolddsként idében véges, tagulé vildg-
egyetemet kaptak. Edwin Hubble 1929-ben fogalmazta meg a galaxisok
voroseltolédasi torvényét, amelyet ma Hubble-torvénynek neveznek, és
amely kimondja, hogy a tdvolabbi galaxisok vérsseltoléddsa rendszerint
a tavolsaggal egyenesen ardnyosan nd, az ardnyossagi tényezst Hubble-4l-
landénak nevezziik. A voroseltolédést tivoloddsnak tulajdonitva a Hubb-
le-torvény a vildgegyetem taguldsat tapasztalati Gton, mérési eredmények-
kel tdmasztja ald.

A kozmolégiai modellek lehet&séget adnak a vildgegyetem téguldsa-
nak id@ben visszafelé kovetésére. gy allapithaté meg, hogy az Gsrobbanés
mintegy 13,8 millidrd éve kovetkezett be. Az &srobbandshoz kétve az id6-
szamitds kezdetét, a O év nulla éra O perc-et, a 0 masodperc tizezredrészén
beliil a vildgegyetem hémérséklete a szdmitdsok szerint meghaladhatta az
ezermilliard fokot. Mivel a stiriiség is rendkiviil magas volt ekkor, a beko-
vetkezd tdgulds sordn a csillagok magjaban uralkodéhoz hasonlé feltételek
jottek létre. Mivel a csillagok magjdban zajlik le a magfuzié, a tagulds so-
ran el6bb-utébb bekovetkezett a protonokbdl és a két protont tartalmazéd
hidrogénbdl (deutériumbél) a négy protont tartalmazé hélium-atommagok
termelése. A tagulasi viszonyok modellezésével igy az &srobbands soran je-
lent8s mennyiségid hélium termelédik, ami jol egyezik a csillagdszati meg-
figyelésekbdl kapott értékkel. Ez az eredmény az &srobbanas elméletének
Gjabb bizonyitéka. Az is vildgosabban lathaté, hogy tébb szélon is dssze-
kapcsolédik a részecskefizika a kozmolégidval.

A Hubble-4llandé a vildgegyetem dtlagos anyagstiriségével kapcsolatos.
Az atlagos anyagsiriség és a kozmolégiai 4llandé értékétdl fiiggen a vi-
ldgegyetem tdguldsa korlatlan ideig folytatédhat egyre névekvs mértékben
(ez a gyorsuld tagulds esete, ,nyitott” vilagegyetem), egyre csokkend mér-
tékben, de korldtlan ideig folytatédik a tagulds (a végtelen tavoli jové&ben
a tdgulds megill), illetve a tagulds véges id6 muilva 4ll meg, és dtcsap 6sz-
szehtzédasba (,,zart” vildgegyetem). Az észlelhetd vildgegyetem ldtShatarat
a fénysebességgel taguld korzet jelenti. Az észlelhetd vildgegyetem mérete
(sugara) tehar kb. 13,8 milliard fényév. Ebben a hatalmas térfogatban a
galaxisok szima a becslések szerint szazmillidardnyira tehetd. S ha igy van,
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akkor az osszes galaxis egyiittes tomege mindossze néhdny szdzaléka annak
az értéknek, amely a vildgegyetem zéart jellegéhez lenne szitkséges. A mai
legjobb mérések és elméletek szerint a tdgulds egyre gyorsul, mégpedig ¢p
pen az dgynevezett ,sotét anyag”-gal és ,sotét energid”-val kapcsolathan.
A ,sotét anyag” jelenlétére a lithaté anyag viselkedésébdl, mozgasibal
¢és forgasabol kovetkeztettek. A sotét anyag a galaxisokban, illetve a ga-
laxishalmazokban 6sszpontosul, vagyis a lathaté anyaghoz, a csillagokhoz
hasonléan térben lokalizdlhaté. A sotét anyag mibenléte nem tisztdzott,
de minden bizonnyal ma még nem vagy olyan nem eléggé ismert elemi
részecskékbdl 4llé anyagrél lehet szé, mint példdul a tomeggel rendelke-
26 neutrindk. A sdtét energia mas természet(i, mert teljesen egyenletesen
oszlik el a térben. A mai modellek szerint a lathaté anyag (csillagok, ga-
laxisok) a vildgegyetem teljes tomegének csak 5%-4t adjak, a s6tét anyag
tomege ennél legaldbb 6tszér nagyobb, 27% koriili, és a sdtét energidnak
tulajdonithaté a vildgegyetem teljes tomegének tobb mint 68%-a. A fizikai
kozmoldgia a vildgegyetem modellezésében elméleti és tapasztalati téren
egyarant magas szinten kiépitett tudomannya vilt.

A fizikai kozmoldgia kifejlédésével parhuzamosan az 20. szdzad végén
fejlédésnek indult az asztrobiolégia, és 1996-ban a NASA 4ltal elismert
tudomédnnyd valt. Az asztrobiolégia interdiszciplindris tudoménydg, amely
az élet eredetét, lehetd&ségeit, evolicisjat, terjedését és szerepét vizsgélja
a vildgegyetemben, beleértve, hogyan tud alkalmazkodni az él6vilag és az
ember a Foldon, illetve a kozmoszban réank varé kihivdsokhoz. Ezek a kér-
dések megkovetelik az élet és az életre alkalmas kérnyezet (lakhaté korzet)
alapvetd fogalmait, amelyek segiteni fogjdk a Foldon megszokott kornye-
zettSl akér egészen eltérd bioszférak felismerését, Az asztrobioldgia feladata
a Naprendszeren beliil és mas bolygékon lehetséges élet nyomainak felkuta-
tésa, az élet kialakuldsdnak és korai fejlddésének laboratériumi és megfelel§
kozmikus koriilmények kozotti vizsgalata is. Ha létezik élet a Foldon kiviil,
gyakori vagy ritka jelenség? Az asztrobiolégia széleskoren multidiszcipli-
ndris jellege sziikségessé teszi a bioldgiai, planetdris és kozmikus jelenségek
lehetd legszélesebb kort, legatfogébb megértését. Olyan kérdéseket vizsgal,
mint példaul: hogyan keletkezett az élet, és hogyan fejlédik? Létezik-e élet
a Foldon kiviil, s ha igen, hogyan észlelhets? Milyen jové var az életre a
Foldon és a vildgegyetemben? A NASA az Girkutatés kezdete 6ta tdmogatja
az asztrobioldgiai kutatdsokat, és 1996-ban inditotta be dtfogd asztrobiol-
giai programjat. Az asztrobiolégia a modern csillagészat egyik kiemelkedd,
gyorsan fejl8dé teriilete.
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“ AZ ANTROPIKUS ELV A KOZMOLOGIABAN

Bar a kozmologia a vildgegyetem nagyléptékd, sok millié fényéves lépték-
ben torténd vizsgdlata, az élet kutatdsa a kozmoszban pedig ennél jéval ki-
sebb léptékd, mégis sokrétd kapcsolat 4ll fenn a kozmolégia és az asztro-
biol6gia kozott. Ilyen kapesolatot jelent az dgynevezett ,antropikus” elv,
amely az alapvetd fizikai dllandék és az élet kialakuldsa kozoeti kapesolatot
fejezi ki.

Az Encyclopedia Britannica meghatdrozdsa szerint mindazok a kozmolé-
giai kutatdsok, amelyek a vildgegyetem szerkezetét, a természet alapvetd 4l-
landéit, vagy a természettdrvényeket az élet 1étével kapesolatba hozzdk, az
antropikus elvhez tartoznak. A vildgegyetem szerkezetének kialakuldsa fiigg
az 8srobbands fluktuicidinak amplitidéjarsl és spektralis eloszldsatdl. A vi-
l4gegyetem szerkezetének az élet létrejottével kapcsolatba hozott tulajdon-
sdgaihoz tartozik példdul a vildgegyetem nagyléptékii izotrépidja és a gala-
xisok létrejotte (Collins—Hawking 1973). A természet alapvetd allandéi
kozé tartoznak a fénysebesség, az alapvets kolesonhatasok relativ eréssége,
az elemi részecskék tomegei. Az alapallandéknak csak bizonyos érték-tarto-
mdnyai férhetSek ssze az élettel. Ezt a tényrt szoktdk ,finomhangolds”-nak
nevezni, ami azt sejteti, hogy minden egyes alapallandé pont abba a rend-
kiviil szikk tartomédnyba esik, amely 6sszeférhets a foldi élet létrejottének
tényével. Ugyanakkor tébb alapallandé esetén az élet 1étével osszeférhetd
tartomdny egyaltaldn nem szitk. A természettdrvények elvileg lehetnének
mésfélék is, olyanok, amelyek nem teszik lehetdvé a foldi élet kifejlédését.

Az Gsrobbanast létrehozé kvantumfluktudcidk a fizikai modell szerint
spontén jelleglek, véletlenszerGek, ismeretlenek. Nem ismert, mi hat4roz-
za meg az alapvet§ dllanddkat. A fizika alapegyenleteinek eredete szintén
nem ismert. E hdrom ismeretlen all kapcsolatban egy ismerttel: az élettel.
A nagy kérdés az: hogyan?

“ AZ ANTROPIKUS ELV LEGFONTOSABB VALTOZATAI

A gyenge antropikus elv (GYAE) Carter (1974) megfogalmazasdban igy
hangzik: ,Fel kell készitsitk magunkat annak a ténynek a figyelembevéte-
lére, hogy helyiink a vildgegyetemben sziikségképpen kivaltsdgos abban az
értelemben, hogy 6sszeférhets kell legyen az észlelsk létével.” A gyenge
antropikus elv megfigyelési, kivalasztédési effektus, hiszen csakis élet 1é-
tét lehetSvé tevs vildgegyetemben létezhetiink, csakis ott és akkor, amikor
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erre alkalmasak a feltételek. Mivel az életfeltételek egyaltalan nem egyfor
mak a vildgegyetemben, a gyenge antropikus elv szembesllithaté a széles-
koriien alkalmazott kopernikuszi elvvel, amely szerint a vildgegyetemben
minden hely egyenértékd. Az élet szdmdra nem 4ll fenn helyhez kotetlen
egyenértékiiség. Az élet puszta 1étébsl erds megkotés, sét elSrejelzés is nyer-
hetd az egész vildgegyetemre vonatkozdan. -

Az er8s antropikus elv (EAE) kimondja: ,,A vildgegyetem — és igy azok
az alapvetd paraméterek is, amelyekt6l fiigg — olyan kell legyen, hogy meg-
engedje egy bizonyos korszakdban észlelsk létrejottét” (Carter 1974).

" AZ ANTROPIKUS ELV ERTELMEZESEI ES MAGYARAZATAI

A fizikai vildgképben az élet mellékes, esetleges jelenség (Caws 1981). Az
élet létezése nem kovetkezik sziikségszertien a fizikai kozmolégia modellbsl.
Ellis (2005) ramutatott, hogy egy tedsfazék léte sem vezethetd le a kozmo-
l6giai modellbsl, még kevéshé egy elefant vagy egy ember léte. Valéjaban a
fizika alapegyenleteibsl nem lehet levezetni sem az elsd €16 sejt, sem egyet-
len élslény létrejoteée, hiszen sem az egyenletek, beleértve a benniik szerepls
alapdllanddkat, sem a fizikai felcételek a kezdeti feltételektsl a Naprendszer
mai dllapotanak kifejl6déséig nem alkotnak olyan determinisztikus, egyenes
vonalu oksagi ldncot, amely egyértelmiien meghatdrozn4 a foldi élet kialaku-
lasat. Ha az €letet a fizikai vildgkép keretein beliil értelmezziik, akkor sziikség-
képpen mégis fizikai jellegi kell legyen, amelynek létrejdttében a véletlen-
nek jelentds szerepet tulajdonitanak. Az oksdg irdnya teh4t a fizikaitél mutat
a biolégiai felé. Ezt az oksagi irdnyt latszik megsérteni az antropikus elv azzal,
hogy az €letet 4llitja érvelésének kiindulépontjaba (Ellis 2011).

Az antropikus elv legnépszer(ibb értelmezését a multiverzumelmélet adja.
Eszerint az, amit eddig ,vildgegyetem”-nek neveztiink, csak végteleniil kis
része a vildgegyetemek végtelen egyiittesének — a multiverzumnak. A multi-
verzum természetes médon ered abbdl a megfontolasbél, hogy az &srobbands
egy természetes fizikai folyamat, nem lehet tehat egyedi jelenség, ink4bb ar-
16l lehet 526, hogy sok &srobbanss zajlik folyamatos egymésutanban. Az 6rok
infldcié elméletében példdul létezik egy kimerithetetlen, vildgegyetem-ter-
mel& mechanizmus, amelynek a mi vil4gegyetemiink csak egyik terméke a
sok koziil (Susskind 2005, Chap. 11). Egyes feltevések szerint a kiilonbozs
&srobbandsokban el&fordulhat az is, hogy az alapvetd allandék is kiilonbo-
28 értéket vesznek fel. ElegendSen sokféle vildgegyetem termel8dése esetén
elfordulhat, hogy a sok életre alkalmatlan termék mellett olykor, véletlentil
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pont olyan vildgegyetem jon létre, amelyben létrejohet az élet. Eszerint abbél
a ténybdl, hogy az élet biztosan létezik a vildgegyetemben, nem vonhatunk le
semmiféle, a fizikait6l a biologiai felé mutaté oksdg irdnyét megfordits folya-
mat léezésére vonatkozé kovetkeztetést. Tegyiik hozzd, hogy a részecskefizika
standard modelljében nagyjabél 20 meghatarozatlan paraméter fordul elg,
olyanok, amelyek a részecskék tomegét, a kélesdnhatdsok erdsségét hatéroz-
24k meg. Ahogy Davies (2011) irja, senki sem tudja, hogy ezen paraméterek
mért értékeit valaha is le tudjuk-e majd szarmaztatni egy mélyebb elméletbdl,
vagy valédi szabad paraméterek, amelyeket semmiféle mélyebb elméletbs]
nem lehet leszdrmaztatni.

» ERVEK AZ ANTROPIKUS ELV MELLETT

Az antropikus elvet kezdetben inkabb filozéfiai furcsasdgnak, mint tudo-
ményos eredménynek tartotrak. Késébb azonban jéval szélesebb korben is
elfogadték, elsGsorban harom fejlemény kévetkeztében.

El&szor is a kozmolégiai dllandé értékét a kvantumterek vdkuumenergi-
4janak tekintve az egyszer fizikai modellek a csillagdszati megfgyelésekb6l
kovetkeztetett értéknél sokkal nagyobb értékiinek jésoltak. Ez egy jelentds
probléma, mert az elméleti fizika két legsikeresebb elméletébdl adédik: a
relativitdselmélet és a kvantumelmélet kézenfekvs kombindciéjabdl. Ra-
adssul egy ilyen nagy érték a galaxisképzddéssel és az €let létrejottével sem
fér ossze. Weinberg (1987) az antropikus elv alapjan adott meg korlétot a
kozmoldgiai dllandéval dsszefiiged Q1 értékére, és ez késébb a szupernéva
és kozmikus hattérsugarzas adatok alapjan beigazolédott (Q, = 0,7, Durrer
2001). Ugy tiint, hogy a vildgegyetem élet-megengedd tulajdonsdga csakis
a multiverzumelmélet keretében értelmezhetd.

Mésodszor, az 6érok, kaotikus felfivédé vildgegyetem elmélete (Linde
1986) értelmezhetdvé tette a multiverzum létét.

Harmadszor, a hirelmélet ,kozmikus t4j”-valfaja a kozmikus vakuumok
nagyszdmu, kiilsnbszs sokasagét tételez fel, és ezeken a fizikai torvények
és az alapallanddk is kiilonbozs értékeket vehetnek fel (Susskind 2005).
Ugy tint, ezek az elgondoldsok egyiittesen egyfajta magyardzatot tudnak
adni arra az egyébként zavaré tényre, hogy a kozmolégiai dllandé sok nagy-
sagrenddel eltér a fizikailag vérttdl, és éppen gy, hogy az életet lehetdvé
tegye. Mindazonaltal ez a magyarazat még mindig spekulativ jellegdi, mert
megkoveteli a hirelmélet, vagy az M-elmélet specidlis feltevésekkel kiegé-

szitését is (Ellis 2011).
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u AZ ANTROPIKUS ELV BEIGAZOLODOTT ELOREJELZESEI

Az antropikus elv két esetben lehet§vé tette olyan tudomanyos eredmények
elérését, amelyek késsbb beigazolédtak. Az egyik a szén kozmikus gyako
risdgdval kapcsolatos. A szénnek viszonylag gyakorinak kell lennie ahhoz,
hogy élet létrejohessen a vildgegyetemben. A szén azonban a vords Gridsok
magjiban termel&dik harom hélium-atommag egyestilésébsl. Harom hélium
atommag egyidej( taldlkozdsa azonban csak akkor nem lesz rendkiviil vald
szinditlen, ha ehhez a folyamathoz egy kiilénésen kedvezs ,rezonancia” tarto
zik, amely éppen a szén-atom létrejottéhez sziikséges energianal noveli mey:
ennek a reakciénak a hataskeresztmetszetét. Fred Hoyle ennek az érvelésnck
az alapjan hatdrozta meg a szén 12-es izotépjanak 7,68 MeV energia koriili
rezondns allapotat, amelyet késébb William Fowler kisérletileg igazolt.

Egy mésik esetben Weinberg (2007) a kozmolégia dllandé értékére vo-
natkozéan jutott az antropikus elv alkalmazasaval olyan jéslatra, amely ké-
s6bb beigazolédott. Az antropikus elv alapjdn a vakuum energiastrdségéi
jellemz8 paraméter értékére kvalitativ becslés kaphaté. Ez az érték dssz-
hangban 4ll a késébbi, a szupernévak és a kozmikus hattérsugarzas mér
adataival, amelyek e paraméter értékét 0,7 koriilinek jelezték (Durrer 2001,
Ellis 2011).

* A MULTIVERZUMELMELET FOBB KRITIKAI

A tudomény alapvetd feltevése, hogy a fizikai vildgegyetem se nem tet-
sz8leges, se nem érthetetlen, a dolgoknak koherens sémdik vannak (Da-
vies 2011). A multiverzumelmélet magyarazati alakjat sok fizikus azzal
kritizalta, hogy ez egyszeren a fizikai magyarézat feladdsa. Ahelyett, hogy
konkrétan megadnd, milyen fizikai okoknak koszénhetd az élet jelenléte
az észlelhetd vildgegyetemben, a multiverzumelmélet alapvetSen ellendriz-
hetetlen (Ellis 2007) feltevésekhez folyamodik, amelyek a magyardzandé
egyetlen ismeretlen (az élet eredete, léte) magyarazata helyett végtelen sok
egyéb univerzum létét tételezik fel. Penrose (1989) szerint ,akkor fordul-
nak ehhez az elméleti fizikusok, amikor nincs elég j6 elméletiik a megfigyelt
tények magyardzatdara”. Ennek az érvnek az az erdssége, hogy a multiver-
zumelmélettel szinte barmit meg lehet ,magyardzni”. Es ez azt jelzi, hogy
nincs elSrejelzd ereje.

Tovabb4, a multiverzumelmélet egyes univerzumainak tulajdonitott
valészintség-érték tavolrdl sem egyértelmd. Példaul Trotta és Starkman
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(2006) konkrét példin mutatjik be, mennyire eltérs értéket :.1d az elmélet
a kozmologiai allandé értékére vonatkozdan. Huzzﬁf kell r‘cnm mmdleczll}h’ez,
hogy a multiverzum nem oldja meg azt a problé}nat,. aminek mego asara
alkalmazzak, ehelyett a megolddst csak egy mésik szintre t’erhe}1 at. Nem
ad valaszt olyan kérdésekre, hogy pontosan miként jott letie, eppzt:xkell: ;1
vildgegyetem, azokkal a struktardkkal térvény?kkel, flapveto‘allan 6 l,al "
amelyben éliink, hogy egyaltalan minek koszonhetd a multiverzum léte,

tdrvényei, alapvetd llandéi.
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