BRANDON CARTER | EL PRINCIPI ANTROPIC

Armando Pérez-Caiiellas i Jesis Navarro

A primers del proppassat setembre tingué lloc a la
nostra universitat un congrés internacional sobre la
fisica dels objectes estel-lars compactes. Una quaran-
tena de fisics de diversos origens i especialitats, com
ara fisica nuclear, astrofisica o cosmologia, s’ha reu-
nit a ’'IFIC durant cinc dies. Entre ells, hi havia el
professor Brandon Carter, de 1’observatori de Paris
(Meudon, Franga), amb qui hem tingut una conversa
al voltant del principi antropic. Ens ha semblat inte-
ressant que els lectors de METODE coneguen les idees
actuals de qui va formular el principi antropic a finals
dels anys 1960.

Sembla que el principi antropic haja estat poc divulgat
per vosté mateix. Noms com ara John Barrow, han
escrit moltissim sobre el principi antropic.

Si, pero el problema amb Barrow és que ha escrit molt,
i, en el seu llibre amb Tipler, ha donat moltes defini-
cions i variants del principi que han portat a alguna
confusid. Jo no tinc més que una formulacié del prin-
cipi antropic.

En algun dels seus llibres, John Barrow explica la pre-
sentacié publica del principi antropic de la segilient
manera. L'any 1973 es va celebrar un congrés a
Cracovia, per celebrar el cinque centenari del natalici
de Copernic. Quan tothom glossava la figura de qui
ens va ensenyar que la Terra no ocupa el centre de
I’univers, apareix un jovenet Brandon Carter per dir
que res d’aixo, que nosaltres estem en un lloc privile-
giat, perqué som aqui. Es vosté un provocador?

[somriu] No, jo he conegut d’altres que si que eren
provocadors, per exemple Fred Hoyle, que era director
de I’institut d’astrofisica on vaig tenir el meu primer
contracte.

| tant, Hoyle és qui va inventar el nom de Big Bang
per ridiculitzar la que considerava una teoria erronia
sobre I'origen de l'univers...

Comparat amb Hoyle jo seria més aviat un conserva-
dor, pero davant de gent conservadora si que séc un
poc provocador, perd suaument. De tota manera, jo
vaig formular el principi uns anys abans d’aquest con-
grés, i no era per provocar ningt. Havia discutit aques-
tes idees amb els meus amics a Cambridge, i posterior-
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ment més en public a Princeton, on hi havia John
Wheeler. Si que és cert, perd, que va ser amb motiu
d’aquesta reunié a Cracovia quan vaig triar el nom de
“principi antropic”, que, malgrat no ser el millor nom
possible, si que va tenir un exit immediat.

Un bon colp de publicitat ...

[Riu.] Si, €s cert. En realitat, no té a veure amb I’ Homo
sapiens, sind que fa referéncia a éssers intel-ligents, aci
o en qualsevol altra part de I’univers, i de fet m’agrada
més dir-1i principi d’autoseleccié. A Cracovia, la meua
intervencid sobre aquest tema no estava prevista, i va
ser deguda a la insisténcia de Wheeler, qui demana i
obtingué dels organitzadors una xarrada fora de pro-
grama, i all vaig triar aquest nom.

| que li va portar a formular aquest principi?

Una de les lectures que em va fer pensar en aquestes
coses és el llibre de cosmologia de Bondi. En el seu
capitol sobre el principi copernica, parlava també de la

«LES CONDICIONS FAVORABLES
PER A LA VIDA EN LA TERRA
DUREN JA UNS MILERS

DE MILIONS D’ANYS

I NO DURARAN PER SEMPRE»

teoria de Dirac sobre la variacié amb el temps de la
constant de gravitacié. Per mi aixo si que era una pro-
vocacié per part de Dirac i vaig reaccionar en contra.

Recorda en quin any va fer aquesta lectura?

Si, el 1967, un any abans de la meua tesi. Aleshores en
vaig parlar amb els meus amics Stephen Hawking i
Martin Rees. I posteriorment, durant una estada post-
doctoral a Princeton, vaig tenir I’oportunitat de discu-
tir amb Wheeler i d’altres sobre aquest assumpte.

Tornem, doncs, al principi antropic. En quin sentit diu
vosté que si que estem en una posicio privilegiada?

Bé, la cosa té a veure amb la presencia de la vida i
amb un calcul de probabilitats. Mireu, hi ha dos ex-
trems. No podem dir que som al centre de 1’univers,
perd tampoc no podem dir que la nostra situacié siga
tipica de I'univers. Del fet que la constant de gravita-
ci6 (en certes unitats adimensionals) siga igual a I’arrel
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quadrada del nombre de particules a I’univers visible
no es pot deduir que aquesta situacié siga tipica de 1’u-
nivers i s’hagi de produir sempre, tal com va afirmar
de manera poc reflexiva Dirac. Com que I'univers esta
en expansid, el nombre de particules visibles augmen-
ta amb el temps, i Dirac va suposar que la constant de
gravitacié disminueix amb el temps. Ell va oblidar
tenir en compte que estem en una posicio prou limita-
da per diverses condicions. L’edat de I’univers ha de
ser més o menys comparable a la vida d’un estel mitja,
perque I’existéncia de la vida requereix 1’existéncia
d’estels prou vells per garantir la preséncia d’elements
pesants. Dirac tenia rad en una cosa: la durada de vida
d’un estel depen del valor de la constant de gravitacid.
A I’hora de formular el principi antropic, jo vaig tenir
en compte les condicions a priori de la situacio.
A Princeton em vaig assabentar que el meu suggeri-
ment sobre 1’edat dels estels no era original, ja havia
estat formulada per Dicke. Pels qui pensen que el prin-
cipi antropic, almenys en la versié dita feble, és gaire-
bé evident, s’ha de recordar que Dirac no volgué
acceptar el raonament de Dicke. El seu argument és
que preferia un univers en que la vida siga possible en
qualsevol instant.

Com que el Sistema Solar no ocupa, des d’'un punt de
vista fisic, una posicié privilegiada en I'univers, sembla
raonable suposar que la vida, fins i tot en forma
intel-ligent, pot apareéixer en aquesta época en algun
altre lloc de I'univers.

Si, efectivament, pero s’ha d’anar amb cura. Els es-
criptors de ciéncia-ficcié consideren sovint que tots els
estels semblants al Sol han de posseir també planetes
semblants a la Terra i, per qué no?, també vida com la
nostra. El principi antropic no diu que aixo no siga
possible, pero assenyala que el raonament no és solid.
Més aviat, el Sistema Solar forma part d’una petita
fraccié dels estels amb planetes. El fet que nosaltres
observem aci condicions favorables no significa que
aquestes condicions siguen tipiques de qualsevol estel
semblant al Sol. Les condicions favorables per a la
vida en la Terra duren ja uns milers de milions d’anys
ino duraran per sempre, perque depenen de la vida del
Sol. Estem a la meitat de la vida del Sol. I aixo és un
fet important, perque sabem ben poc sobre els meca-
nismes de 1’evolucid. Si aquest moment féra més curt
o més llarg, probablement no estariem aci. Si el temps
caracteristic de I’evolucid, per la preseéncia de vida,
féra molt curt en comparacié a la vida d’un estel, seria
molt dificil explicar per que ha tardat tant en el nostre
cas. Pel contrari, si féra molt gran seria molt facil ex-
plicar-ho.



| qué diu el principi antropic sobre SETI (Search of
Extraterrestrial Intelligence)?

Fa més de vint anys vaig fer la prediccié que el pro-
grama SETI no trobara vida intel-ligent a prop del nos-
tre sistema solar, i fins ara tinc raé. Es un simple cal-
cul de probabilitats. Naturalment, si algun dia troben
alguna cosa a prop de nosaltres,
reconeixeré estar equivocat. Jo no
negue que hi haja vida en algun
lloc de I’univers, pero dic que és
un fenomen rar, molt rar i que el
més proxim sistema semblant al
nostre deu estar molt més lluny del
que la gent de SETI espera. Natu-
ralment, poden ser ells qui tinguen
rad, pero fins ara no han trobat res,
com jo afirme.

Per molta gent, el principi antropic

s’identifica amb la seua versio forta, que més o menys
diu que l'univers implica la vida intelligent, I'existén-
cia de la qual esdevé inevitable.

Si, la idea es basa en els valors de les constants fona-
mentals, com ara la constant de gravitacié universal o

«EL PROGRAMA SETI
NO TROBARA VIDA
INTEL-LIGENT A PROP
DEL NOSTRE SISTEMA
SOLAR»

la constant d’estructura fina. Per que prenen els valors
que prenen i no d’altres? Alguns cientifics hem fet
notar que alguns processos crucials per a la nostra vida
s6n molt sensibles als valors d’aquestes constants, de
manera que es pot concebre que la vida no seria possi-
ble si els valors d’aquestes constants foren molt dife-
rents. Alguns han fet una hipotesi
suplementaria, la dels multiversos,
admetent que hi ha diverses bran-
ques de I'univers, amb valors dife-
rents per a les constants universals
en cada una d’elles. Si aixo féra
cert, el principi de selecci6 diria
que estem en la part en que els
valors son els que calen per a I’e-
xistencia de vida. Perd no sabem
res d’aix0, i per mi aquesta formu-
lacié no és més que una possibilitat.

De fet hi ha fisics que argumenten que la teoria de
cordes acabara calculant els valors de les constants
fonamentals. Recentment Gordon Kane, amb alguns
col-laboradors, ha escrit a la web un article titulat
“The Beginning of the End of the Anthropic Principle”
en aquest sentit.

Nim.40 METODE 21



«PER MI, EL PRINCIPI ANTROPIC INSISTEIX

A DIR QUE LA PRESENCIA DE LA VIDA ES

UN ESDEVENIMENT MOLT RAR, QUE NO TE
RES D’INEVITABLE»

Naturalment, aixo afectaria només el principi fort.
Pero malgrat que la teoria de cordes tinga I’ambici6 de
calcular els valors de les constants, encara no ha arri-
bat a donar una formulacié valida. No negue que es
puga arribar a eliminar el principi fort amb la teoria de
cordes, perd parafrasejant el que va dir Churchill al
principi de la Segona Guerra Mundial, diria que no
esta clar que siga el principi de la fi, potser és tan sols
la fi del principi. I en qualsevol cas, no eliminaria la
pregunta de per qué nosaltres estem en aquesta regio
de I'univers i no en altra, a la qual el principi antropic
feble aporta una resposta.

Es evident que I'existéncia dels toms és una condicié
necessaria per a I’existéncia de la vida. Perd molts
fisics no dubten a identificar existéncia d’atoms
pesants amb existéncia de vida, com si la condicié féra
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també suficient. Els biolegs saben que la nostra
preséncia aqui es pot considerar com un cumul de
casualitats. Per exemple, un cometa provoca 'extincié
dels dinosaures, i aixd va obrir un habitat que va
poder ser ocupat pels mamifers. No sabem queé hauria
passat si no fora per la desaparicié d’altres espécies.

I jo estic completament d’acord amb la visi6 dels bio-
legs. Per mi, el principi antropic abona aquest punt de
vista, quan insisteix a dir que la preséncia de la vida és
un esdeveniment molt rar, que no té res d’inevitable,
siné que depen de factors aleatoris.

En aquest sentit, vosté ha introduit el concepte de
passos “crucials” perqué aparega la vida intel-ligent

Si, ja he dit abans que de I’observacié de vida aci no
podem deduir immediatament que hi haja també vida en
planetes semblants al nostre; no solament no és evident,
sind més aviat al contrari. I a aix0 cal afegir un raona-
ment basat en el fet que hem utilitzat una gran part del
temps disponible. Podem demanar-nos quants passos
“crucials” o dificils en la nostra evolucié s6n necessaris
per produir la vida. Tot procés possible esdevé inevita-
ble si el temps disponible €s infinit. Fent un calcul sen-
zill podem veure que si no hi haguera cap pas crucial, la
vida hauria d’haver aparegut en una fraccié molt petita
del temps disponible, el que no és el cas. Per contra, si
es requereixen molts passos dificils, per exemple un
centenar, podem estimar que la vida apareixeria cap al
final de la vida del Sol. Com el temps de vida que queda
és comparable al temps ja transcorregut, podem deduir,
amb arguments estadistics prou elaborats, que el nom-
bre de passos dificils és de I’ordre de la unitat, és a dir,
potser 3 0 4, perd no un centenar. Es a dir, I"aparicié de
la vida €s un fenomen dificil, perd no massa.

| quins serien aquests passos dificils?

Aquesta és més aviat una pregunta per als biodlegs. Jo
puc imaginar, per exemple, que una etapa important
podria ser el sistema de visid, I’evoluci6 del qual és
llarga i complicada. Per0 des d’un punt de vista estadis-
tic diria que el pas realment dificil seria ’aparicié d’un
primer detector de llum, per molt primitiu que siga, la
resta es veuria afavorit pel procés de seleccid darwinis-
ta. En la meua opinid, el repte per als bidlegs seria re-
congixer quines etapes en la nostra evolucié han estat
dificils en aquest sentit, aquelles que representarien un
blocatge que hauria impedit I’existéncia d’éssers com-
parables a nosaltres en altres planetes semblants al nos-
tre situats en el nostre entorn proxim.
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