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* Newton'sche Gesetze

* Planetenbewegung (Tycho Brahe, Nikolaus Kopernikus,
Johannes Kepler)

* Galileo Galilel

Sind die Anfangsbedingungen (Position und Geschwindigkel
aller Teilchen in einem geschlossenen System bekannt, so
lassen sich alle zukiinftigen, aber auch alle vergangenen
Situationen ausrechnen, sind also vollstandig determiinie

— Laplace’scher Damon
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Diese Annahme der klassischen Physik ist falsch, denn

* Wetter: der Flugelschlag eines Schmetterlings in
Sudamerika kann einen Sturm in Dortmund ausldsen.

* Wirfelspiel: alle Gesetze, die den Fall eines Wrfels
beschreiben, sind bekannt. Man kennt nur die
Anfangsbedingungen nicht genau genug.

* die Bewegung einer Kugel auf einer konkaven Oberflache
hangt ganz empfindlich von der genauen Kenntnis inrer
Position ab.
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Computersimulationen weisen nach, dass einfache Gesetze
nicht nur einfache Muster hervorbringen kénnen, sondech au
kompliziertes, unvorhersagbares Verhalten und geordnete
Komplexitat zur Folge haben konnen (selbstorganisierende
Prozesse ohne aufiere Ordnungsmacht).

Die Entdecker physikalischer Gesetze staunten seit jeher
dartber, wie elegant die Natur ist.
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* Heisenbergsche Unscharferelation:
Die Anfangsbedingungen in einem System sind nicht wie
In der klassischen Mechanik aus praktischen Griinden
unbekannt, sondern sie existieren gar nicht scharf. Die
Natur legt sich sozusagen nicht genauer fest.

* Einstein empfand die Unscharfe der Quantentheorie als
grol3en MakelGott wirfelt nicht.

« Steht hinter den zufélligen Ereignissen der
Quantenmechanik doch eine Art von strengem
Determinismus? Gibt es verborgene Parameter?
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* Radioaktiver Zerfall: — echter Zufallsgenerator

* Alle Zufallszahlengeneratoren in Rechnern sind in
Wirklichkeit Pseudozufallszahlengeneratoren, d.h. sie
werden nach einem bestimmten Algorithmus
,ausgerechnet”, sind also streng deterministisch.

* Fur echte Zufallszahlengeneratoren braucht man also ein
nicht-vorhersagbares Quantenphanomen; diese echten
Zufallszahlen sind nicht einmal von Gott vorhersagbar!
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Einzelereignis, aber stattdessen eine Wahrscheinlichkel

* Gott bestimmt in der Quantenphysik zwar die grol3e
Linie, aber mit Einzelheiten halt er sich nicht auf.

* Wie mussen uns wohl mit der prinzipiellen Rolle des
Zufalls anfreunden. Die gemeinsame Wurzel der
beobachteten strengen Gesetzmaldigkeiten ist der Zufall.
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* In der Quantenphysik ist der Zufall das Normale. Nur:
der Zufall unterliegt klaren Gesetzen, sodass bei vielen
Ereignissen sich eine erwartete und vorhersagbare
Verteilung ergibt.

* Beispiel wann zerfallt ein einzelner Atomkern einer
bestimmten Sorte (Lebensdauegegeben)?

* ~~ Es gibt keine Mdglichkeit, den einzelnen Zerfall
vorherzusagen. Die Verteilung der Zerfallszeiten ist
aber mathematisch klar vorgegeben. Wo viele
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Symmetriebrechung

Eine Symmetrie wird haufig bei Phasenubergangen
In unvorhersagbarer Weise gebrochen:

* Frieren von Wasser (Schneeflocken)
* Ferromagnet\\/eil3’sche Bezirke
* Phasenltbergange im frihen Universum

Weitere Symmetriebrechungen:




“A severe case of symmetry breaking!”
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Bundaus Egel

Wirfelt Gott oder wirfelt er nicht? — p.21/35



Wirfelt Gott oder wirfelt er nicht? — p.22/35



Kosmologie und Zufall

Am Anfang schuf Gott Himmel und Erde.
* Ursprung des Universums aus einer Quantenfluktuation?




Kosmologie und Zufall

Am Anfang schuf Gott Himmel und Erde.
* Ursprung des Universums aus einer Quantenfluktuation?

» Stephen HawkingWer blast den Gleichungen den Odem
ein und erschafft ihnen ein Universum, das sie
beschreiben kbnnen?”




Kosmologie und Zufall

Am Anfang schuf Gott Himmel und Erde.
* Ursprung des Universums aus einer Quantenfluktuation?

» Stephen HawkingWer blast den Gleichungen den Odem
ein und erschafft ihnen ein Universum, das sie
beschreiben kbnnen?”

* AugustinusCreatio ex Nihilo?




Kosmologie und Zufall

Am Anfang schuf Gott Himmel und Erde.
* Ursprung des Universums aus einer Quantenfluktuation?

» Stephen HawkingWer blast den Gleichungen den Odem
ein und erschafft ihnen ein Universum, das sie
beschreiben kbnnen?”

* AugustinusCreatio ex Nihilo?
* |Ist Gott ewig? Was hat er gemacht, bevor er die Welt




Kosmologie und Zufall

Am Anfang schuf Gott Himmel und Erde.
* Ursprung des Universums aus einer Quantenfluktuation?

» Stephen HawkingWer blast den Gleichungen den Odem
ein und erschafft ihnen ein Universum, das sie
beschreiben kbnnen?”

* AugustinusCreatio ex Nihilo?
* |Ist Gott ewig? Was hat er gemacht, bevor er die Welt




Kosmologie und Zufall

Am Anfang schuf Gott Himmel und Erde.
* Ursprung des Universums aus einer Quantenfluktuation?

» Stephen HawkingWer blast den Gleichungen den Odem
ein und erschafft ihnen ein Universum, das sie
beschreiben kbnnen?”

* AugustinusCreatio ex Nihilo?
* |Ist Gott ewig? Was hat er gemacht, bevor er die Welt




Schopfung

* Dauer des Schopfungsaktes 6 Tage?




Schopfung

* Dauer des Schopfungsaktes 6 Tage?
* nach 3 Minuten war die Big Bang Nukleosynthese fertig




Schopfung

* Dauer des Schopfungsaktes 6 Tage?
* nach 3 Minuten war die Big Bang Nukleosynthese fertig
* nach 380 000 Jahren wurde das Universum durchsichtig




Schopfung

* Dauer des Schopfungsaktes 6 Tage?

* nach 3 Minuten war die Big Bang Nukleosynthese fertig
* nach 380 000 Jahren wurde das Universum durchsichtig
* 23% dunkle Materie




N
(@
™)
@k
@)
—h
-
-
(@)

* Dauer des Schopfungsaktes 6 Tage?

* nach 3 Minuten war die Big Bang Nukleosynthese fertig
* nach 380 000 Jahren wurde das Universum durchsichtig
* 23% dunkle Materie
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Setzt die menschliche Willensfreiheit der gottlichen
Macht eine Grenze?

die Rolle von Gott iIn anderen Universen?

[s there anything beyond the Standard Model?
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1 Grad x 1 Grad: Galaxien en masse




Resumee

Gott hat mit dem Urknall die Gesetze geschaffen, aber er
steuert das Universum nur in grof3en Zugen, denn die Gesetze
Insbesondere die in der Quantenwelt, werden nur durch
Wahrscheinlichkeiten beschrieben. Im Einzelnen Ubdr&iss
vieles dem Zufall (Schicksal).




Resumee

Gott hat mit dem Urknall die Gesetze geschaffen, aber er
steuert das Universum nur in grof3en Zugen, denn die Gesetze
Insbesondere die in der Quantenwelt, werden nur durch
Wahrscheinlichkeiten beschrieben. Im Einzelnen Ubdr&iss
vieles dem Zufall (Schicksal).

Gott ertragt es, die Entwicklung der Welt dem Launenspisl de
Zufalls und dem Zwang der von ihm geschaffenen Gestze zu
Uberlassen. Er kann nicht mehr auf die Materie einwirkear ab
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... am Irrwahn hangend, dass es Gotter gibt, indes der Zufall
diese ganze Welt beherrscht.

Goethe (1808):
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