
  

TThhee  HHyyppootthheessiiss  TThheeoorryy  
OOff  CCoossmmoollooggyy  

  

CCoossmmoollooggyy  iiss  tthhee  ssttuuddyy  ooff   tthhee  uunniivveerrssee  aass  aa  wwhhoollee,,  iinncclluuddiinngg  ii ttss  ddiissttaanntt  ppaasstt  aanndd  ii ttss  ffuuttuurree..  CCoossmmoollooggiissttss
ssttuuddyy  tthhee  uunniivveerrssee  oobbsseerrvvaattiioonnaall llyy——bbyy  llooookkiinngg  aatt  tthhee  uunniivveerrssee——aanndd  tthheeoorreettiiccaall llyy——bbyy  uussiinngg  pphhyyssiiccaall
llaawwss  aanndd  tthheeoorr iieess  ttoo  pprreeddiicctt  hhooww  tthhee  uunniivveerrssee  sshhoouulldd  bbeehhaavvee..  CCoossmmoollooggyy  iiss  aa  bbrraanncchh  ooff   aassttrroonnoommyy,,  bbuutt
tthhee  oobbsseerrvvaattiioonnaall   aanndd  tthheeoorreettiiccaall   tteecchhnniiqquueess  uusseedd  bbyy  ccoossmmoollooggiissttss  iinnvvoollvvee  aa  wwiiddee  rraannggee  ooff   ootthheerr
sscciieenncceess,,  ssuucchh  aass  pphhyyssiiccss  aanndd  cchheemmiissttrryy..  CCoossmmoollooggyy  iiss  ddiissttiinngguuiisshheedd  ffrroomm  ccoossmmooggoonnyy,,  wwhhiicchh  uusseedd  ttoo
mmeeaann  tthhee  ssttuuddyy  ooff   tthhee  oorr iiggiinn  ooff   tthhee  uunniivveerrssee  bbuutt  nnooww  uussuuaall llyy  rreeffeerrss  oonnllyy  ttoo  tthhee  ssttuuddyy  ooff   tthhee  oorr iiggiinn  ooff   tthhee
ssoollaarr   ssyysstteemm..  HHiissttoorryy  wwii ll ll ,,  nnoo  ddoouubbtt,,  rreeccooggnniizzee  mmaannyy  ooff   ttooddaayy’’ ss  tthheeoorr iisstt  aanndd  sscciieennttiissttss  ffoorr   tthheeiirr
aassttoonniisshhiinngg  ccooll lleeccttiivvee  aanndd  ppeerrssoonnaall   ccoonnttrr iibbuuttiioonnss  ttoo  oouurr  ffuuttuurree  uunnddeerrssttaannddiinngg  ooff   tthhee  uunniivveerrssee..  HHeerree  wwee
wwii ll ll   rreeccooggnniizzee  ssoommee------tthhoouugghh  cceerrttaaiinnllyy  nnoott  aall ll ------ooff   tthhoossee  wwhhoossee  iiddeeaass  oorr  ddiissccoovveerr iieess  hhaavvee,,  oovveerr  ttiimmee,,
sshhaappeedd  hhuummaann  uunnddeerrssttaannddiinngg  ooff   tthhee  ssttaarrss  aanndd  bbeeyyoonndd  wwii tthh  tthheeii rr   oowwnn  ffoorr tthhccoommiinngg  HHyyppootthheessiiss  TThheeoorryy’’ ss
ooff  tthhee  ccrreeaattiioonn  ooff   tthhee  uunniivveerrssee..    

  

HHyyppootthheessiiss;;   AA  tteennttaattiivvee  eexxppllaannaattiioonn  ffoorr   aa  pphheennoommeennoonn,,  uusseedd  aass  aa  bbaassiiss  ffoorr   ffuurr tthheerr  iinnvveessttiiggaattiioonn;;  aa
ssuuppppoossii ttiioonn  oorr  pprrooppoosseedd  eexxppllaannaattiioonn  mmaaddee  oonn  tthhee  bbaassiiss  ooff   ll iimmii tteedd  EEvviiddeennccee  aass  aa  ssttaarrttiinngg  ppooiinntt  ffoorr
ffuurr tthheerr  iinnvveessttiiggaattiioonn..  ((TThhee  hhyyppootthheessiiss  ooff   tthhee  bbiigg  bbaanngg  iiss  oonnee  wwaayy  ttoo  eexxppllaaiinn  tthhee  bbeeggiinnnniinngg  ooff   tthhee
uunniivveerrssee))    

TThheeoorryy;;     II NN  TTHHEEOORRYY,,  EEVVEERRYYTTHHII NNGG  II SS  PPOOSSSSII BBLLEE..  TThheeoorryy  iiss  aa  ccoommppaannyy,,  aa  ccoonncceepptt,,  aann  aaeesstthheettiicc,,  aa
ssttyyllee  aanndd  aa  pprroodduucctt..  AA  ssuuppppoossii ttiioonn  oorr  aa  ssyysstteemm  ooff   iiddeeaass  iinntteennddeedd  ttoo  eexxppllaaiinn  ssoommeetthhiinngg  eesspp..  OOnnee  bbaasseedd  oonn
ggeenneerraall   pprr iinncciipplleess  iinnddeeppeennddeenntt  ooff   tthhee  tthhiinngg  ttoo  bbee  eexxppllaaiinneedd::  

##11
  
  
  

  



  
  
  
  
PPhhyyssiicciisstt;;   AA  sscciieennttiisstt  wwhhoo  ssttuuddiieess  oorr  pprraaccttiicceess  pphhyyssiiccss..  PPhhyyssiicciissttss  ssttuuddyy  aa  wwiiddee  rraannggee  ooff   pphhyyssiiccaall
pphheennoommeennaa  iinn  mmaannyy  bbrraanncchheess  ooff   pphhyyssiiccss  ssppaannnniinngg  aall ll   lleennggtthh  ssccaalleess::   ff rroomm  ssuubb--aattoommiicc  ppaarrttiicclleess  wwhhiicchh  aall ll
oorrddiinnaarryy  mmaatttteerr   iiss  mmaaddee  ((ppaarrttiiccllee  pphhyyssiiccss))  ttoo  tthhee  bbeehhaavviioorr   ooff   tthhee  mmaatteerr iiaall   UUnniivveerrssee  aass  aa  wwhhoollee
((ccoossmmoollooggyy))..  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
SScciieennccee;;  SSttuuddyy  ooff   pphhyyssiiccaall   wwoorr lldd::   tthhee  ssttuuddyy  ooff   tthhee  pphhyyssiiccaall   aanndd  nnaattuurraall   wwoorr lldd  aanndd  pphheennoommeennaa,,  eessppeecciiaall llyy
bbyy  uussiinngg  ssyysstteemmaattiicc  oobbsseerrvvaattiioonn  aanndd  eexxppeerr iimmeenntt  bbrraanncchh  ooff   sscciieennccee::  aa  ppaarrttiiccuullaarr   aarreeaa  ooff   ssttuuddyy  oorr
kknnoowwlleeddggee  ooff   tthhee  pphhyyssiiccaall   wwoorr lldd  ssyysstteemmaattiicc  bbooddyy  ooff   kknnoowwlleeddggee::  aa  ssyysstteemmaattiiccaall llyy  oorrggaanniizzeedd  bbooddyy  ooff
kknnoowwlleeddggee..  
�
SSppaaccee;;  iinntteerrvvaall   ooff   ttiimmee::  aa  ppeerr iioodd  oorr  iinntteerrvvaall   ooff   ttiimmee  eennoouugghh  rroooomm::  rroooomm  ttoo  ff ii tt  oorr  aaccccoommmmooddaattee
ssoommeetthhiinngg  oorr  ssoommeebbooddyy  aarreeaa  sseett  aappaarrtt::   aann  aarreeaa  sseett  aappaarrtt  oorr   aavvaaii llaabbllee  ffoorr   uussee  ––  rreeggiioonn  bbeeyyoonndd  EEaarrtthh’’ ss
aattmmoosspphheerree::   tthhee  rreeggiioonn  tthhaatt  ll iieess  bbeeyyoonndd  tthhee  EEaarrtthh’’ ss  aattmmoosspphheerree,,  aanndd  aall ll   tthhaatt  ii tt  ccoonnttaaiinnss--  rreeggiioonn  bbeettwweeeenn
aall ll……ttiimmee--  ssyysstteemm  ooff   ddiissttiinngguuiisshhiinngg  eevveennttss::   aa  ddiimmeennssiioonn  tthhaatt  eennaabblleess  ttwwoo  iiddeennttiiccaall   eevveennttss  ooccccuurrrr iinngg  aatt
tthhee  ssaammee  ppooiinntt  iinn  ssppaaccee  ttoo  bbee  ddiissttiinngguuiisshheedd,,  mmeeaassuurreedd  bbyy  tthhee  iinntteerrvvaall   bbeettwweeeenn  tthhee  eevveennttss..  ––  PPeerr iioodd  wwii tthh
ll iimmii ttss::   aa  ll iimmii tteedd  ppeerr iioodd  dduurr iinngg  wwhhiicchh  aann  aaccttiioonn,,  pprroocceessss,,  oorr   sshhaappee  eexxiissttss  oorr   ttaakkeess  ppllaaccee..  
�
TTiimmee;;  ssyysstteemm  ooff   ddiissttiinngguuiisshhiinngg  eevveennttss::   aa  ddiimmeennssiioonn  tthhaatt  eennaabblleess  ttwwoo  iiddeennttiiccaall   eevveennttss  ooccccuurrrr iinngg  aatt  tthhee
ssaammee  ppooiinntt  iinn  ssppaaccee  ttoo  bbee  ddiissttiinngguuiisshheedd,,  mmeeaassuurreedd  bbyy  tthhee  iinntteerrvvaall   bbeettwweeeenn  tthhee  eevveennttss--  ppeerr iioodd  wwii tthh  ll iimmiittss::
aa  ll iimmii tteedd  ppeerr iioodd  dduurr iinngg  wwhhiicchh  aann  aaccttiioonn,,  pprroocceessss,,  oorr   ccoonnddii ttiioonn  eexxiissttss  oorr   ttaakkeess  ppllaaccee                                                                          
�
DDiimmeennssiioonn;;  iinn  ggeeoommeettrryy,,  aa  pprrooppeerrttyy  ooff   ssppaaccee..  II nn  ccoommmmoonn  eexxppeerr iieennccee  tthhee  wwoorr lldd  iiss  tthhrreeee--ddiimmeennssiioonnaall ..
TThhrreeee  mmeeaassuurreess——bbrreeaatthh,,  wwiiddtthh,,  aanndd  ddeepptthh;;   EExxtteenntt,,  SSccooppee,,  pprrooppoorrttiioonnss------uussuuaall llyy  uusseedd  iinn  pplluurraall ..                              
  
AAssttrroonnoommyy;;    ((ffrroomm  tthhee  GGrreeeekk  wwoorrddss  aassttrroo((�� �� �� �� �� ��))  ==  ssttaarr  aanndd  nnoommooss((�� �� 		 

 �� ))  ==  llaaww))  iiss  tthhee  sscciieennttii ff iicc  ssttuuddyy
ooff  cceelleessttiiaall   oobbjjeeccttss  ((ssuucchh  aass  ssttaarrss,,  ppllaanneettss,,  ccoommeettss,,  aanndd  ggaallaaxxiieess))  aanndd  pphheennoommeennaa  tthhaatt  oorr iiggiinnaattee  oouuttssiiddee
tthhee  EEaarrtthh’’ ss  aattmmoosspphheerree  ((ssuucchh  aass  tthhee  ccoossmmiicc  bbaacckkggrroouunndd  rraaddiiaattiioonn))..  II tt  iiss  ccoonncceerrnneedd  wwii tthh  tthhee  eevvoolluuttiioonn,,
pphhyyssiiccss,,  cchheemmiissttrryy,,  mmeetteeoorroollooggyy,,  aanndd  mmoottiioonn  ooff   cceelleessttiiaall   oobbjjeeccttss,,  aass  wweell ll   aass  tthhee  ffoorrmmaattiioonn  aanndd
ddeevveellooppmmeenntt  ooff   tthhee  uunniivveerrssee..                                                                                                                                                                                                
  
NNiiccoollaa  uuss  CCooppeerrnniiccuuss;;     ((FFeebbrruuaarryy  1199,,  11447733  ––  MMaayy  2244,,  11554433))  wwaass  tthhee  ff ii rrsstt  aassttrroonnoommeerr  ttoo  ffoorrmmuullaattee  aa
sscciieennttii ff iiccaall llyy  bbaasseedd  hheell iioocceennttrr iicc  ccoossmmoollooggyy  tthhaatt  ddiissppllaacceedd  tthhee  EEaarrtthh  ffrroomm  tthhee  cceenntteerr  ooff   tthhee  uunniivveerrssee..  HHiiss
eeppoocchhaall   bbooookk,,  DDee  rreevvoolluuttiioonniibbuuss  oorrbbiiuumm  ccooeelleessttiiuumm  ((OOnn  tthhee  RReevvoolluuttiioonnss  ooff   tthhee  CCeelleessttiiaall   SSpphheerreess)),,  iiss
ooff tteenn  rreeggaarrddeedd  aass  tthhee  ssttaarrttiinngg  ppooiinntt  ooff   mmooddeerrnn  aassttrroonnoommyy  aanndd  tthhee  ddeeff iinniinngg  eeppiipphhaannyy  tthhaatt  bbeeggaann  tthhee
SScciieennttii ff iicc  RReevvoolluuttiioonn..      
  
GGaall ii lleeoo  GGaall ii lleeii ;;   ((11556644--11664422)),,  II ttaall iiaann  pphhyyssiicciisstt  aanndd  aassttrroonnoommeerr..  OOnnee  ooff   tthhee  ffoouunnddeerrss  ooff   EEuurrooppee’’ ss
sscciieennttii ff iicc  rreevvoolluuttiioonn,,  hhiiss  mmaaiinn  ccoonnttrr iibbuuttiioonnss  iinncclluuddeess  tthhee  aappppll iiccaattiioonn  ooff   tthhee  tteelleessccooppee  ttoo  aassttrroonnoommyy  aanndd
tthhee  ddiissccoovveerryy  ooff   tthhee  llaawwss  ooff   ffaall ll iinngg  bbooddiieess  aanndd  tthhee  mmoottiioonnss  ooff   pprroojjeeccttii lleess..    
  
II ssaaaacc  NNeewwttoonn;;  ((11664422--11772277)),,  EEnnggll iisshh  pphhyyssiicciisstt,,  mmaatthheemmaattiicciiaann,,  aanndd  nnaattuurraall   pphhii lloossoopphheerr,,  ccoonnssiiddeerreedd  oonnee
ooff  tthhee  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  sscciieennttiissttss  ooff   aall ll   ttiimmee..  AAmmoonngg  ootthheerr  ddiissccoovveerr iieess,,  NNeewwttoonn  ffoorrmmuullaatteedd  llaawwss  ooff
uunniivveerrssaall   ggrraavvii ttaattiioonn  aanndd  mmoottiioonn  llaawwss  tthhaatt  eexxppllaaiinn  hhooww  oobbjjeeccttss  mmoovvee  oonn  EEaarrtthh  aass  wweell ll   aass  tthhrroouugghh  tthhee
hheeaavveennss  ffoorr   ootthheerr  uusseess,,  sseeee  NNeewwttoonn’’ ss  llaawwss  ooff   mmoottiioonn..      
  
AAllbbeerrtt  EEiinnsstteeiinn;;   ((11887799--11995555)),,  GGeerrmmaann--bboorrnn  AAmmeerr iiccaann  pphhyyssiicciisstt  aanndd  NNoobbeell   llaauurreeaattee,,  bbeesstt  kknnoowwnn  aass  tthhee
ccrreeaattoorr  ooff   tthhee  ssppeecciiaall   aanndd  ggeenneerraall   tthheeoorr iieess  ooff   rreellaattiivvii ttyy  aanndd  ffoorr   hhiiss  bboolldd  hhyyppootthheessiiss  ccoonncceerrnniinngg  tthhee
ppaarrttiiccllee  nnaattuurree  ooff   ll iigghhtt..  HHee  iiss  ppeerrhhaappss  tthhee  mmoosstt  wweell ll --kknnoowwnn  sscciieennttiisstt  ooff   tthhee  2200tthh  cceennttuurryy..  II nn  11991166  hhee
ppuubbll iisshheedd  hhiiss  sseeccoonndd  mmaajjoorr   ppaappeerr  oonn  rreellaattiivvii ttyy,,  wwhhiicchh  aall tteerreedd  mmaannkkiinndd’’ ss  ffuunnddaammeennttaall   ccoonncceeppttss  ooff   ssppaaccee
aanndd  ttiimmee..  
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SStteevveenn  HHaawwkkiinngg;;   BBoorrnn  iinn  11994422,,  BBrr ii ttiisshh  tthheeoorreettiiccaall   pphhyyssiicciisstt  aanndd  mmaatthheemmaattiicciiaann  wwhhoossee  mmaaiinn  ff iieelldd  ooff   rreesseeaarrcchh  hhaass
bbeeeenn  tthhee  nnaattuurree  ooff   ssppaaccee  aanndd  ttiimmee,,  iinncclluuddiinngg  ii rr rreegguullaarr ii ttiieess  iinn  ssppaaccee  aanndd  ttiimmee  kknnoowwnn  aass  ssiinngguullaarr ii ttiieess..  HHiiss  kkeeyy
sscciieennttii ff iicc  wwoorrkkss  ttoo  ddaattee  hhaavvee  iinncclluuddeedd  pprroovviiddiinngg,,  wwii tthh  RRooggeerr   PPeennrroossee,,  tthheeoorreemmss  rreeggaarrddiinngg  ssiinngguullaarr ii ttiieess  iinn  tthhee
ff rraammeewwoorrkk  ooff   ggeenneerraall   rreellaattiivvii ttyy,,  aanndd  tthhee  tthheeoorreettiiccaall   pprreeddiiccttiioonn  tthhaatt  bbllaacckk  hhoolleess  sshhoouulldd  eemmiitt  rraaddiiaattiioonn,,  wwhhiicchh  iiss
ttooddaayy  kknnoowwnn  aass  HHaawwkkiinngg  rraaddiiaattiioonn,,  oorr   ssoommeettiimmeess  aass  BBeekkeennsstteeiinn--HHaawwkkiinngg  rraaddiiaattiioonn..  HHiiss  sscciieennttii ff iicc  ccaarreeeerr  ssppaannss
mmoorree  tthhaann  4400  yyeeaarrss  aanndd  hhiiss  bbooookkss  aanndd  ppuubbll iicc  aappppeeaarraanncceess  hhaavvee  mmaaddee  hhiimm  aann  aaccaaddeemmiicc  cceelleebbrr ii ttyy  aanndd  wwoorr lldd--
rreennoowwnneedd  tthheeoorreettiiccaall   pphhyyssiicciisstt..  HHee  iiss  aann  HHoonnoorraarryy  FFeell llooww  ooff   tthhee  RRooyyaall   SSoocciieettyy  ooff   AArr ttss..[[33]]    HHaawwkkiinngg  iiss  ddiissaabblleedd  bbyy
aammyyoottrroopphhiicc  llaatteerraall   sscclleerroossiiss  ((AALLSS)),,  ccoommmmoonnllyy  kknnoowwnn  iinn  tthhee  UUnnii tteedd  SSttaatteess  aass  LLoouu  GGeehhrr iigg’’ ss  DDiisseeaassee..  TThhee  ii ll llnneessss
hhaass  pprrooggrreesssseedd  oovveerr   tthhee  yyeeaarrss  aanndd  hhee  iiss  nnooww  aallmmoosstt  ccoommpplleetteellyy  ppaarraallyyzzeedd..  HHiiss  kkeeyy  sscciieennttii ff iicc  wwoorrkkss  ttoo  ddaattee  hhaavvee
iinncclluuddeedd  pprroovviiddiinngg,,  wwii tthh  RRooggeerr   PPeennrroossee,,  tthheeoorreemmss  rreeggaarrddiinngg  ssiinngguullaarr ii ttiieess  iinn  tthhee  ff rraammeewwoorrkk  ooff   ggeenneerraall   rreellaattiivvii ttyy,,
aanndd  tthhee  tthheeoorreettiiccaall   pprreeddiiccttiioonn  tthhaatt  bbllaacckk  hhoolleess  sshhoouulldd  eemmii tt  rraaddiiaattiioonn,,  wwhhiicchh  iiss  ttooddaayy  kknnoowwnn  aass  tthhee  iinnffoorrmmaattiioonn
ppaarraaddooxx  ooff     GGeenneerraall   rreellaattiivvii ttyy..  HHiiss  mmaaiinn  ggooaall   wwaass  ttoo  bbee  aabbllee  ttoo  eexxppllaaiinn  sscciieennttii ff iiccaall llyy  aall ll   tthhiinnggss  rreeggaarrddiinngg  tthhee
uunniivveerrssee..  ““ TThhee  oonnllyy  tthhiinngg  iiss,,  hhee’’ ll ll   hhaavvee  ttoo  hhaavvee  ffaaii tthh  iinn���� �� ��   ttoo  rreellaattee  aanndd  eeqquuaattee  hhooww  hhee  ddiidd  ii tt””   
  
CCrreeaattiioonniissmm;;   aa  bbrrooaadd  rraannggee  ooff   bbeell iieeffss  iinnvvoollvviinngg  aann  aappppeeaall   ttoo  �� �� �� �� ��   mmii rraaccuulloouuss  iinntteerrvveennttiioonn  ttoo  eexxppllaaiinn  tthhee
oorr iiggiinn  ooff   tthhee  uunniivveerrssee,,  ooff   ll ii ffee,,  aanndd  ooff   tthhee  ddii ff ffeerreenntt  kkiinnddss  ooff   ppllaannttss  aanndd  aanniimmaallss  oonn  eeaarr tthh..  AAddhheerreennttss,,  ccaall lleedd
ccrreeaattiioonniissttss,,  aall ll   iinnvvookkee  ddiivviinnee  iinntteerrvveennttiioonn  ttoo  eexxppllaaiinn  aatt  lleeaasstt  ssoommee  ooff   tthheessee  pphheennoommeennaa,,  aall tthhoouugghh  tthheeyy  ddoo  nnoott
nneecceessssaarr ii llyy  aaggrreeee  oonn  tthhee  lleennggtthh  ooff   ttiimmee  iinnvvoollvveedd  iinn  ccrreeaattiioonn..  II nn  tthhee  sseeccoonndd  hhaall ff   ooff   tthhee  2200tthh  cceennttuurryy,,  tthhee  mmoosstt  vviissiibbllee
aanndd  ppooll ii ttiiccaall llyy  aaccttiivvee  ccrreeaattiioonniissttss  mmaaiinnttaaiinneedd  tthhaatt  tthhee  eennttii rree  uunniivveerrssee  wwaass  ccrreeaatteedd  wwii tthhiinn  tthhee  ppaasstt  66000000  ttoo  1100,,000000
yyeeaarrss,,  bbuutt  wwhhaatt  wwaass  ccoonnssiiddeerreedd  �� �� �� �� ��   yyeeaarr??  WWaass  ii tt  335522  ddaayyss  oorr   wwaass  ii tt  aa  tthhoouussaanndd  ttiimmeess  tthhaatt  ((11000000  xx  335522  ==
335522,,000000))  oorr  uupp..  KKeeeepp  iinn  mmiinndd  tthhaatt  MMeetthhuusseellaahh,,  iinn  tthhee  OOlldd  TTeessttaammeenntt,,  tthhee  ssoonn  ooff   tthhee  ppaattrr iiaarrcchh  EEnnoocchh  aanndd
ggrraannddffaatthheerr   ooff   tthhee  ppaattrr iiaarrcchh  NNooaahh..  HHee  wwaass  ssaaiidd  ttoo  hhaavvee  ddiieedd  iinn  tthhee  yyeeaarr  ooff   tthhee  ddeelluuggee  aatt  tthhee  aaggee  ooff   996699  ((sseeee
GGeenneessiiss  55::2211--2277;;   11  CChhrroonniicclleess  11::33))..  AAggaaiinn,,  wwhhaatt  wwaass  ccoonnssiiddeerreedd  aa  yyeeaarr   iinn  tthhoossee  ddaayyss??  AAnndd  aaggaaiinn,,  sseevveerraall   110000
yyeeaarrss  aaff tteerr   tthhee  ff lloooodd,,  MMoosseess  ddeeccllaarreedd,,  ““ tthhee  lleennggtthh  ooff   oouurr   ddaayyss  7700  yyeeaarrss””   ““ II tt  iiss  ssaaiidd  tthhaatt  wwiitthh  ttiimmee  nnootthhiinngg  ccaann
ccaattcchh  uupp  ttoo  tthhee  ssppeeeedd  ooff   ll iigghhtt,,  bbuutt  iiss  ii tt  ttrruuee  wwii tthh  �� �� �� �� ��     LLiigghhtt??  TTiimmee  iiss  aass  EEtteerrnnii ttyy    iiss,,  aanndd  EEtteerrnnii ttyy  aass
TTiimmee,,  oonnllyy  ii ff   yyoouu  yyoouurrsseell ff   mmaakkee  nnoo  ddii ff ffeerreennccee  bbeettwweeeenn  tthheemm,,  aass  �� �� ��   iiss  ooff   LLiigghhtt  aanndd  LLiigghhtt  iiss  ooff   �� �� ��
aanndd  tthhee  LLiigghhtt  ooff   aall ll   tthhaatt  tthheerree  iiss,,  wwaass  oorr  eevveerr  wwii ll ll   bbee  iinn  tthhee  ccoossmmoollooggyy  ooff   eetteerrnnii ttyy”” ..    
  
RReeff ;;   ooff   WWiikkiippeeddiiaa’’ ss  eennccyyccllooppeeddiiaa;;   tthhee  ssppeeeedd  ooff   ll iigghhtt  ((uussuuaall llyy  ddeennootteedd  cc))  iiss  aa  pphhyyssiiccaall   ccoonnssttaanntt..  II ttss  vvaalluuee  iiss  eexxaaccttllyy
229999,,779922,,445588  mmeettrreess  ppeerr   sseeccoonndd,,  ooff tteenn  aapppprrooxxiimmaatteedd  aass  330000,,000000  kkii lloommeettrreess  ppeerr   sseeccoonndd  oorr   118866,,000000  mmii lleess  ppeerr
sseeccoonndd))..  II tt  iiss  tthhee  ssppeeeedd  ooff   eelleeccttrroommaaggnneettiicc  rraaddiiaattiioonn  ((ssuucchh  aass  rraaddiioo  wwaavveess,,  vviissiibbllee  ll iigghhtt,,  oorr   ggaammmmaa  rraayyss))  iinn
vvaaccuuuumm,,  wwhheerree  tthheerree  aarree  nnoo  aattoommss,,  mmoolleeccuulleess  oorr   ootthheerr   ttyyppeess  ooff   mmaatttteerr   tthhaatt  ccaann  ssllooww  ii tt  ddoowwnn..  NNootthhiinngg  ttrraavveellss
ffaasstteerr   tthhaann  tthhee  ll iigghhtt..  YYeett,,  tthhee  ttiimmee  aass  wwee  kknnooww  ii tt,,  sseeccoonndd  bbyy  sseeccoonndd  --  mmiinnuuttee  bbyy  mmiinnuuttee  --  hhoouurr   bbyy  hhoouurr   --    ddaayy  bbyy  ddaayy
--  wweeeekk  bbyy  wweeeekk  --  mmoonntthh  bbyy  mmoonntthh  --  yyeeaarr   bbyy  yyeeaarr   --  ddeeccaaddee  bbyy  ddeeccaaddee  --  cceennttuurryy  bbyy  cceennttuurryy  eettcc;;   AAccccoorrddiinnggllyy,,  iinn  aa
ssppll ii tt  sseeccoonndd  aatt  118866,,000000  mmii lleess  ppeerr   sseeccoonndd,,  ttiimmee  ttrraavveellss  bbeeyyoonndd  oouurr   eexxiisstteennccee  aass  wwee  kknnooww  ii tt  ––  iinn  ppeerrssppeeccttiivvee,,  aa  bbuull lleett
ttrraavveellss  aatt  44,,000000  ffeeeett  ppeerr   sseeccoonndd..  �TThhee  ff iinnii ttee  ssppeeeedd  ooff   ll iigghhtt  iiss  iimmppoorr ttaanntt  iinn  aassttrroonnoommyy..  DDuuee  ttoo  tthhee  vvaasstt  ddiissttaanncceess
iinnvvoollvveedd,,  ii tt  ccaann  ttaakkee  aa  vveerryy  lloonngg  ttiimmee  ffoorr  ll iigghhtt  ttoo  ttrraavveell   ff rroomm  ii ttss  ssoouurrccee  ttoo  EEaarr tthh..  FFoorr   eexxaammppllee,,  ii tt  hhaass  ttaakkeenn
1133  bbii ll ll iioonn  ((1133  ××  110099))  yyeeaarrss  ffoorr   ll iigghhtt  ttoo  ttrraavveell   ttoo  EEaarr tthh  ff rroomm  tthhee  ffaarraawwaayy  ggaallaaxxiieess  vviieewweedd  iinn  tthhee  HHuubbbbllee  UUll ttrraa  DDeeeepp
FFiieelldd  iimmaaggeess..  TThhoossee  pphhoottooggrraapphhss,,  ttaakkeenn  ttooddaayy,,  ccaappttuurree  iimmaaggeess  ooff   tthhee  ggaallaaxxiieess  aass  tthheeyy  aappppeeaarreedd  1133  bbii ll ll iioonn  yyeeaarrss
aaggoo,,  wwhheenn  tthhee  uunniivveerrssee  wwaass  lleessss  tthhaann  aa  bbii ll ll iioonn  yyeeaarrss  oolldd..  TThhee  ffaacctt  tthhaatt  ffaarrtthheerr--aawwaayy  oobbjjeeccttss  aappppeeaarr   yyoouunnggeerr   ((dduuee
ttoo  tthhee  ff iinnii ttee  ssppeeeedd  ooff   ll iigghhtt))  aall lloowwss  aassttrroonnoommeerrss  ttoo  iinnffeerr   tthhee  eevvoolluuttiioonn  ooff   ssttaarrss,,  ooff   ggaallaaxxiieess,,  aanndd  ooff   tthhee  uunniivveerrssee  ii ttsseell ff
--  SSoommeetthhiinngg  tthhaatt  oouurr   ttiinnyy  mmiinnddss  ccaann’’ tt  eevveenn  eexxppaanndd  uuppoonn  lleett  aalloonnee  ttrryy  ttoo  ffaatthhoomm  iinn  rreeaall   ttiimmee..  
  
TTaakkee  iinnttoo  aaccccoouunntt  tthhaatt,,  �� �� ��   iiss  aass  TTiimmee  --  aass  TTiimmee  iiss  aass  �� �� ��   --  aass  tthhee  LLiigghhtt  ooff   hhiiss  TTiimmee..  II nn  ootthheerr  wwoorrddss,,
wwee  wwoouullddnn’’ tt  bbee  hheerree  ii ff   ii tt  wweerreenn’’ tt  ffoorr �� �� �� �� �� �� �� TTiimmee  PPEERRII OODD!!   TThhaatt  iiss  wwhhyy  wwee  ll iivvee  iinn  aa  pprreecciissee  aanndd
ssuussttaaiinnaabbllee  wwoorr lldd  ccaappaabbllee  ooff   oouurr  vveerryy  eexxiisstteennccee  aanndd  yyeess,,  aass  bbeeiinngg  ddii ff ffeerreenntt  bbyy  tthhee  vvii rr ttuuaall   wwaayy  wwee  llooookk
aanndd  tthhiinnkk  ttoo  aanndd  ffrroomm  tthhee  ssttoonnee  aaggee  NNeeaannddeerrtthhaall   oorr   CCrroo--MMaaggnnoonn  ccaavveemmaann  eerraa  ooff   ttiimmee  aapppprrooxxiimmaatteellyy
220000,,000000  yyeeaarrss  aaggoo  aanndd  eevveenn  bbaacckk  ffuurr tthheerr  tthhrroouugghh  tthhee  pprreehhiissttoorr iicc  ddiinnoossaauurr  eerraa  rroouugghhllyy  6655  mmii ll ll iioonn  yyeeaarrss
eeaarr ll iieerr ..  AAnnyy  mmoorree  tthhaann  wwee  ccaann  ppeerrcceeiivvee  aanndd  ccoommpprreehheenndd  ll iivviinngg  iinn  tthhee  pprreehhiissttoorr iicc  eerraa  ooff   ttiimmee,,  WWhhoossee  ttoo
qquueessttiioonn  �� �� �� �� ��   TTiimmee  aanndd  ttiimmiinngg  ooff   oouurrss,,  tthhuuss  tthhee  mmiirraaccllee  ooff   ii tt  aall ll   aanndd  wwhhaatt  iiss  aa  mmiirraaccllee  wwii tthhoouutt
�� �� �� ??  TThhiiss  aalloonnee  sshhoouulldd  bbee  eennoouugghh  ttoo  ssttiimmuullaattee  tthhee  bbrraaiinn  iinnttoo  uunnddeerrssttaannddiinngg  tthhaatt  tthhee  ddii ff ffeerreennccee  iinn
TTiimmee  ppeerr iiooddss  iiss  ii rr rreelleevvaanntt  ttoo  oouurrss  wwhheenn  ““ �� �� ��   iiss  aass  TTiimmee””   iiss..  
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II ff   llooggiiccaall llyy  ddeeeemmeedd,,  SScciieennccee  aanndd  FFaaii tthh  aarree  rreelleevvaannttllyy  iinntteerrttwwiinneedd  wwii tthhiinn  �� �� �� �� ��   TTiimmee!!   II ff   wwee  rreeaall iizzee  tthhiiss
wwii tthhoouutt  ccoonnffuussiioonn,,  wwee  sshhoouullddnn’’ tt  ggeett  hhuunngg  uupp  oonn  nneeggaattiivvee  hhyyppootthheessiiss  tthheeoorr iieess  ooff   ff rruuii ttlleessssnneessss..  ((DDeevviinnee--
ttiimmee  iiss  tthhee  PPrr iimmee--TTiimmee  ooff   AAll ll --ttiimmee  ttoo  aanndd  ooff   eevveerryy  ssiinnggllee  ll iivviinngg--ll ii ffee--ffoorrmm--ssppeecciieess  hheerree  oonn  EEaarrtthh,,
iinncclluuddiinngg  ““ wwee,,  tthhee  ii rr rreessppoonnssiibbllee  uunnggrraatteeffuull   hhuummaann  ssppeecciieess  II nnhheerreennttllyy  iiggnnoorraanntt  ooff   uunnddeerrssttaannddiinngg  tthhaatt
tthhiiss  iiss  tthhee  eeqquuaattiioonn  ooff   RReeaall --TTiimmee  ----  NNoott  oouurrss,,  bbuutt  �� �� �� �� �� ��   
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TThhee  PPaalleeoozzooiicc  EErraa;;   llaasstteedd  aabboouutt  229900  mmii ll ll iioonn  yyeeaarrss..  II tt  iinncclluuddeess  tthhee  CCaammbbrr iiaann,,  OOrrddoovviicciiaann,,  SSii lluurr iiaann,,
DDeevvoonniiaann,,  CCaarrbboonnii ffeerroouuss,,  aanndd  PPeerrmmiiaann  ppeerr iiooddss..  

    
  

##55

  

    



  

  

  

II nnddeexx  ffoossssii llss  ooff   tthhee  ff ii rrsstt  hhaall ff   ooff   tthhee  PPaalleeoozzooiicc  EErraa  aarree  tthhoossee  ooff   iinnvveerrtteebbrraatteess,,  ssuucchh  aass  ttrr ii lloobbii tteess,,
ggrraappttooll ii tteess,,  aanndd  ccrr iinnooiiddss..  RReemmaaiinnss  ooff   ppllaannttss  aanndd  ssuucchh  vveerrtteebbrraatteess  aass  ff iisshh  aanndd  rreeppttii lleess  mmaakkee  uupp  tthhee  iinnddeexx
ffoossssii llss  ooff   tthhee  sseeccoonndd  hhaall ff   ooff   tthhiiss  eerraa..  TThhee  eeaarr ll iieesstt  eevviiddeennccee  ooff   ll ii ffee  ccoonnssiissttss  ooff   mmiiccrroossccooppiicc  ffoossssii llss  ooff
bbaacctteerr iiaa  tthhaatt  ll iivveedd  aass  eeaarr llyy  aass  33..88  bbii ll ll iioonn  yyeeaarrss  aaggoo..  MMoosstt  PPrreeccaammbbrr iiaann  ffoossssii llss  aarree  vveerryy  ttiinnyy..    

MMoosstt  ssppeecciieess  ooff   llaarrggeerr  aanniimmaallss  tthhaatt  ll iivveedd  iinn  llaatteerr  PPrreeccaammbbrr iiaann  ttiimmee  hhaadd  ssoofftt  bbooddiieess,,  wwii tthhoouutt  sshheell llss  oorr
ootthheerr  hhaarrdd  bbooddyy  ppaarrttss  tthhaatt  wwoouulldd  ccrreeaattee  llaassttiinngg  ffoossssii llss..  TThhee  ff ii rrsstt  aabbuunnddaanntt  ffoossssii llss  ooff   llaarrggeerr  aanniimmaallss  ddaattee
ffrroomm  aabboouutt  660000  mmii ll ll iioonn  yyeeaarrss  aaggoo..  
  

CCaammbbrr iiaann  PPeerr iioodd;;  aatt  tthhee  bbeeggiinnnniinngg  ooff   tthhee  CCaammbbrriiaann  PPeerr iioodd  ((554422  mmii ll ll iioonn  ttoo  448888  mmii ll ll iioonn  yyeeaarrss  aaggoo))
aanniimmaall   ll ii ffee  wwaass  eennttii rreellyy  ccoonnff iinneedd  ttoo  tthhee  sseeaass..  BByy  tthhee  eenndd  ooff   tthhee  ppeerr iioodd,,  aall ll   tthhee  mmooddeerrnn  pphhyyllaa  ooff   tthhee
aanniimmaall   kkiinnggddoomm  eexxiisstteedd..  TThhee  cchhaarraacctteerr iissttiicc  aanniimmaallss  ooff   tthhee  CCaammbbrriiaann  PPeerr iioodd  wweerree  tthhee  ttrr ii lloobbii tteess,,  aa
pprr iimmii ttiivvee  ffoorrmm  ooff   aarr tthhrrooppoodd,,  wwhhiicchh  rreeaacchheedd  tthheeii rr   ffuull lleesstt  ddeevveellooppmmeenntt  iinn  tthhiiss  ppeerr iioodd  aanndd  bbeeccaammee  eexxttiinncctt
bbyy  tthhee  eenndd  ooff   tthhee  PPaalleeoozzooiicc  EErraa..  TThhee  eeaarr ll iieesstt  ssnnaaii llss  aappppeeaarreedd  iinn  tthhiiss  ppeerr iioodd,,  aass  ddiidd  tthhee  cceepphhaallooppoodd
mmooll lluusskkss..  OOtthheerr  ggrroouuppss  rreepprreesseenntteedd  iinn  tthhee  CCaammbbrr iiaann  PPeerr iioodd  wweerree  bbrraacchhiiooppooddss,,  bbrryyoozzooaannss,,  aanndd
ffoorraammiinnii ffeerrss  ((sseeee  FFoorraammiinnii ffeerraa))..  PPllaannttss  ooff   tthhee  CCaammbbrr iiaann  PPeerr iioodd  ccoonnssiisstteedd  ooff   aallggaaee  iinn  tthhee  oocceeaannss..        
  

HHuugghh  RRoossss  ((ccrreeaattiioonniisstt))    HHuugghh  NNoorrmmaann  RRoossss  ((bboorrnn  JJuullyy  2244,,  11994455))  iiss  aa  CCaannaaddiiaann--bboorrnn  OOlldd  EEaarrtthh
ccrreeaattiioonniisstt  aanndd  CChhrr iissttiiaann  aappoollooggiisstt..    AAnn  aassttrroonnoommeerr  aanndd  aassttrroopphhyyssiicciisstt  bbyy  ttrraaiinniinngg,,  hhee  hhaass  eessttaabbll iisshheedd
hhiiss  oowwnn  mmiinniissttrryy  ccaall lleedd  RReeaassoonnss  TToo  BBeell iieevvee  tthhaatt  pprroommootteess  aa  ffoorrmm  ooff   OOlldd  EEaarrtthh  ccrreeaattiioonniissmm  kknnoowwnn  aass
pprrooggrreessssiivvee  ccrreeaattiioonniissmm..  RRoossss  aacccceeppttss  tthhee  sscciieennttii ff iicc  eevviiddeennccee  ooff   tthhee  aaggee  ooff   tthhee  eeaarrtthh  aanndd  tthhee  aaggee  ooff   tthhee
uunniivveerrssee,,  bbuutt  hhee  rreejjeeccttss  eevvoolluuttiioonn  aanndd  aabbiiooggeenneessiiss  aass  eexxppllaannaattiioonnss  ffoorr   tthhee  hhiissttoorryy  aanndd  oorr iiggiinn  ooff   ll ii ffee..    
  

BBiiooggrraapphhyy::     RRoossss  wwaass  bboorrnn  iinn  MMoonnttrreeaall   aanndd  rraaiisseedd  iinn  VVaannccoouuvveerr,,  CCaannaaddaa..  HHee  eeaarrnneedd  aa  BBSScc  iinn  pphhyyssiiccss
ffrroomm  tthhee  UUnniivveerrssii ttyy  ooff   BBrr ii ttiisshh  CCoolluummbbiiaa  aanndd  aann  MMSScc  aanndd  PPhhDD  iinn  aassttrroonnoommyy  ffrroomm  tthhee  UUnniivveerrssii ttyy  ooff
TToorroonnttoo;;   aanndd  hhee  wwaass  aa  ppoossttddooccttoorraall   rreesseeaarrcchh  ffeell llooww  aatt  CCaall tteecchh,,  ssttuuddyyiinngg  qquuaassaarrss  aanndd  ggaallaaxxiieess..  RRoossss  wwaass
tthhee  yyoouunnggeesstt  ppeerrssoonn  eevveerr  ttoo  sseerrvvee  aass  ddii rreeccttoorr  ooff   oobbsseerrvvaattiioonnss  ffoorr   VVaannccoouuvveerr ’’ ss  RRooyyaall   AAssttrroonnoommiiccaall
SSoocciieettyy,,  aanndd  bbeeffoorree  ssttaarrttiinngg  RReeaassoonnss  ttoo  BBeell iieevvee,,  hhee  wwaass  oonn  tthhee  ssttaaff ff   ooff   SSiieerrrraa  MMaaddrree  CCoonnggrreeggaattiioonnaall
CChhuurrcchh..  

  

II nn  aaddddii ttiioonn  ttoo  aappoollooggeettiiccss  wwrr ii ttiinngg,,  RRoossss  ssppeeaakkss  rreegguullaarr llyy  iinn  aaccaaddeemmiicc  vveennuueess  aanndd  cchhuurrcchheess,,  aass  wweell ll   aass
RRoossss’’   oovveerraall ll   pphhii lloossoopphhyy  iiss  tthhaatt  sscciieennccee  aanndd  rreell iiggiioonn  aarree  nnoott  oonnllyy  ccoommppaattiibbllee  bbuutt  ccoommpplleemmeennttaarryy  aanndd,,
wwii tthh  TThhoommaass  TToorrrraannccee,,  tthhaatt  tthhee  sscciieennttii ff iicc  mmeetthhoodd  ii ttsseell ff   sspprr iinnggss  ffrroomm  tthhee  RReeffoorrmmaattiioonn  aanndd  tthhee  BBiibbllee..  HHee
aaddooppttss  tthhee  vviieeww  tthhaatt  tthheerree  aarree  ttwwoo  ““ bbooookkss””   ooff   rreevveellaattiioonn  ffrroomm  GGoodd  ––  tthhee  BBiibbllee  aanndd  nnaattuurree  ––  wwhhiicchh  bbootthh
ooffffeerr   aaccccuurraattee  kknnoowwlleeddggee  aanndd  eeaacchh  ooff   wwhhiicchh  ccaann  ccoorrrreecctt  mmiissuunnddeerrssttaannddiinngg  ooff   tthhee  ootthheerr..  MMoorreeoovveerr,,  hhee
aarrgguueess  tthhaatt  tthhee  BBiibbllee  iiss  tthhee  oonnllyy  sscciieennttii ff iiccaall llyy  aaccccuurraattee  rreell iiggiioouuss  tteexxtt  wwhheenn  iinntteerrpprreetteedd  ccoonnssiisstteennttllyy..  RRoossss
aanndd  hhiiss  aassssoocciiaatteess  aarree  ffoorrmmaall llyy  eennggaaggeedd  iinn  pprrooppoossiinngg  aann  aall tteerrnnaattee,,  sscciieennttii ff iiccaall llyy  tteessttaabbllee  mmooddeell   ffoorr   tthhee
ffoorrmmaattiioonn  ooff   tthhee  uunniivveerrssee,,  eeaarrtthh,,  aanndd  ll ii ffee  ii ttsseell ff   tthhaatt  aaccccoouunnttss  ffoorr   bbootthh  sscciieennttii ff iicc  aanndd  rreell iiggiioouuss
((ppaarrttiiccuullaarr llyy  CChhrr iissttiiaann))  eexxppllaannaattiioonnss  ffoorr   eeaacchh..  TThhee  mmooddeell   hhee  pprrooppoosseess  mmaakkeess  cceerrttaaiinn  pprreeddiiccttiioonnss  aabboouutt
tthhee  sshhaappee  ooff   ffuuttuurree  ddiissccoovveerr iieess  iinn  ccoossmmoollooggyy,,  bbiioollooggyy,,  aanndd  rreellaatteedd  sscciieenncceess,,  aanndd  RRoossss  wwaannttss  hhiiss  mmooddeell   ttoo
bbee  jjuuddggeedd  aalloonnggssiiddee  ootthheerr  mmooddeellss  iinn  ii ttss  pprreeddiiccttiivvee  ssuucccceessss..  

  

HHee  hhaass  nnoott  ppuubbll iisshheedd  tthhiiss  mmooddeell   iinn  ppeeeerr--rreevviieewweedd  sscciieennttii ff iicc  ll ii tteerraattuurree,,  bbuutt  hhee  oouuttll iinneess  tthhee  bbaassiicc
ccoommppoonneennttss  ooff   tthhee  mmooddeell   aanndd  pprroovviiddeess  aassssoocciiaatteedd  pprreeddiiccttiioonnss  ffoorr   ffuuttuurree  sscciieennttii ff iicc  rreesseeaarrcchh  iinn  hhiiss  bbooookk
OOrr iiggiinnss  ooff   LLii ffee  ((22000055,,    
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ccooaauutthhoorreedd  wwii tthh  VViiccee  PPrreessiiddeenntt  ooff   SScciieennccee  AAppoollooggeettiiccss  aatt  RReeaassoonnss  TToo  BBeell iieevvee  aanndd  PPhh..DD..,,  CChheemmiissttrryy,,
OOhhiioo  UUnniivveerrssii ttyy,,  FFaazzaallee  RRaannaa))  aanndd  CCrreeaattiioonn  aass  SScciieennccee  ((NNaavvpprreessss::   22000066))..  RRiicchhaarrdd  SSmmaall lleeyy,,  11999966  NNoobbeell
pprr iizzee  wwiinnnneerr  iinn  cchheemmiissttrryy,,  ssaaiidd  ooff   tthhee  ffoorrmmeerr  bbooookk,,  ““ EEvvoolluuttiioonn  hhaass  jjuusstt  bbeeeenn  ddeeaall tt  ii ttss  ddeeaatthhbbllooww,,”” [[33]]  bbuutt
PPZZ  MMyyeerrss  ccrr ii ttiicciizzeedd  pprreeddiiccttiioonnss  iinn  aann  oonnll iinnee  ssuummmmaarryy  ooff   tthhee  mmooddeell   aass  ““ ssuubbll iimmeellyy  ssii ll llyy,,  ttrr iivviiaall ,,  vvaagguueellyy
ssttaatteedd,,  oorr   ppeerrffeeccttllyy  ccoommppaattiibbllee  wwii tthh  aaccttuuaall   eevvoolluuttiioonnaarryy  bbiioollooggyy..”” [[44]]    ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

TThhee  pprr iimmaarryy  aappoollooggeettiiccaall llyy  mmeetthhoodd  uusseedd  bbyy  RRoossss  aanndd  RReeaassoonnss  ttoo  BBeell iieevvee  iiss  eevviiddeennttiiaall iisstt  iinn  nnaattuurree  aanndd
aatttteemmppttss  ttoo  sshhooww  tthhaatt  tthhee  pprroobbaabbii ll ii ttyy  ooff   tthhee  uunniivveerrssee  ffoorrmmiinngg  iinn  ssuucchh  aa  wwaayy  aass  ttoo  aall llooww  ii tt  ttoo  ggeenneerraattee  ll ii ffee
aass  wwee  kknnooww  ii tt  iiss  ttoooo  iimmpprroobbaabbllee  ttoo  bbee  dduuee  ttoo  rraannddoomm  cchhaannccee..  TThhuuss,,  hhee  ppoossii ttss  aa  ccrreeaattoorr  oouuttssiiddee  ssppaaccee--
ttiimmee  wwhhoo  ppuurrppoosseeffuull llyy  ccoonnttrrooll lleedd  aanndd  ddii rreecctteedd  tthhee  ccrreeaattiioonn  ooff   tthhee  uunniivveerrssee  aanndd  ccrreeaatteedd  ll ii ffee..  ((CCoossmmoollooggyy
hhaass  ttrraaddii ttiioonnaall llyy  ddeeaall tt  wwii tthh  tthhee  iiddeeaa  tthhaatt  tthhee  uunniivveerrssee  hhaass  ff iinneellyy  ttuunneedd  ppaarraammeetteerrss  wwhhiicchh  ccaannnnoott  bbee
ssiiggnnii ff iiccaannttllyy  aall tteerreedd  wwiitthhoouutt  ddeessttrrooyyiinngg  tthhee  ppoossssiibbii ll ii ttyy  ooff   ll ii ffee  uunnddeerr  tthhee  rruubbrr iicc  ooff   tthhee  aanntthhrrooppiicc
pprr iinncciippllee..))  

RRoossss  bbeell iieevveess  iinn  pprrooggrreessssiivvee  ccrreeaattiioonniissmm,,  wwhhiicchh  ppoossii ttss  tthhaatt  wwhhii llee  tthhee  eeaarrtthh  iiss  bbii ll ll iioonnss  ooff   yyeeaarrss  oolldd,,  ll ii ffee
ddiidd  nnoott  aappppeeaarr  bbyy  nnaattuurraall   ffoorrcceess  aalloonnee  bbuutt  tthhaatt  aa  ssuuppeerrnnaattuurraall   aaggeenntt  ffoorrmmeedd  ddii ff ffeerreenntt  ll ii ffee  ffoorrmmss  iinn
iinnccrreemmeennttaall   ((pprrooggrreessssiivvee))  ssttaaggeess..  HHee  rreejjeeccttss  tthhee  YYoouunngg  EEaarrtthh  CCrreeaattiioonniisstt  ((YYEECC))  ppoossii ttiioonn  tthhaatt  tthhee  eeaarrtthh
iiss  yyoouunnggeerr  tthhaann  1100,,000000  yyeeaarrss,,  oorr   tthhaatt  tthhee  ccrreeaattiioonn  ““ ddaayyss””   ooff   GGeenneessiiss  11  rreepprreesseenntt  ll ii tteerraall   2244--hhoouurr  ppeerr iiooddss..    

RRoossss  iinnsstteeaadd  aasssseerrttss  tthhaatt  tthheessee  ddaayyss  ((ttrraannssllaatteedd  ffrroomm  tthhee  HHeebbrreeww  wwoorrdd  yyoomm[[55]]))  aarree  hhiissttoorr iicc,,  ddiissttiinncctt,,  aanndd
sseeqquueennttiiaall ,,  bbuutt  nnoott  ll ii tteerraall llyy  2244  hhoouurrss  iinn  lleennggtthh  nnoorr  eeqquuaall   iinn  lleennggtthh..  HHee  aaggrreeeess  wwii tthh  tthhee  sscciieennttii ff iicc
ccoommmmuunnii ttyy  aatt  llaarrggee  tthhaatt  tthhee  vvaasstt  mmaajjoorr ii ttyy  ooff   YYEECC  aarrgguummeennttss  aarree  ppsseeuuddoosscciieennccee,,  aanndd  ff iinnddss  aannyy  vveerrssiioonn
ooff  iinntteell ll iiggeenntt  ddeessiiggnn  iinnaaddeeqquuaattee  tthhaatt  ddooeessnn’’ tt  pprroovviiddee  aa  tteessttaabbllee  hhyyppootthheessiiss  wwhhiicchh  ccaann  mmaakkee  vveerr ii ff iiaabbllee
aanndd  ffaallssii ff iiaabbllee  pprreeddiiccttiioonnss..[[66]]  RRoossss  iiss  ccrr ii ttiicciizzeedd  bbyy  YYEECCss  ffoorr   hhiiss  aacccceeppttaannccee  ooff   uunnii ffoorrmmii ttaarr iiaann  ggeeoollooggyy
aanndd  aassttrroonnoommyy  oovveerr  wwhhaatt  tthheeyy  sseeee  aass  aa  ppllaaiinn  rreeaaddiinngg  ooff   GGeenneessiiss  aanndd  ffoorr   pprroommoottiinngg  ““ ff iixxii ttyy  ooff   ssppeecciieess”” ,,
wwhhiicchh  ddeenniieess  ssppeecciiaattiioonn..                                                                                                                                                                                                                                    
  

YYEECCss  uussee  ssppeecciiaattiioonn  ttoo  eexxppllaaiinn  hhooww  pprreesseenntt  bbiiooddiivveerrssii ttyy  ccoouulldd  hhaavvee  aarr iisseenn  ffrroomm  tthhee  ssmmaall ll   nnuummbbeerr  ooff
"" kkiinnddss""   aaff tteerr   NNooaahh'' ss  FFlloooodd..[[77]]  RRoossss  hhoollddss  tthhaatt  NNooaahh'' ss  FFlloooodd  wwaass  llooccaall   yyeett  bbeell iieevveess  ii tt  kkii ll lleedd  aall ll   hhuummaannss
eexxcceepptt  ffoorr   tthhoossee  oonn  tthhee  aarrkk,,  wwhheerreeaass  YYEECCss  ggeenneerraall llyy  hhoolldd  tthhaatt  NNooaahh'' ss  FFlloooodd  wwaass  gglloobbaall ..  HHee  aanndd  hhiiss
tteeaamm  hhaavvee  aallssoo  ssaaiidd  tthhaatt  iinntteell ll iiggeenntt  ddeessiiggnn  iiss  nnoott  sscciieennccee  aanndd  aaggrreeee  tthhaatt  ii tt  sshhoouulldd  nnoott  bbee  ttaauugghhtt  aass
sscciieennccee  iinn  tthhee  ccllaassss  rroooomm..  SSoommee  ooff   RRoossss''   iiddeeaass  ––  ppaarrttiiccuullaarr llyy  hhiiss  ccrr ii ttiicciissmm  ooff   eevvoolluuttiioonn  ––  aarree  ffaauull tteedd  bbyy
tthhee  sscciieennttii ff iicc  ccoommmmuunnii ttyy  aass  bbeeiinngg  ll ii ttttllee  ddii ff ffeerreenntt  ff rroomm  YYEECC,,  bbuutt  RRoossss  ssttaatteess  hhiiss  wwoorrkk  pprroovviiddeess  aa  bbeetttteerr   ff ii tt
ffoorr   tthhee  ddaattaa  tthhaann  eeii tthheerr  tthhee  YYEECC  oorr  tthhee  ccoonnvveennttiioonnaall   mmooddeellss..  

EEvviiddeennccee  ffoorr   tthhee  SSuuppeerrnnaattuurraall   CCrreeaattiioonn  ooff   tthhee  UUnniivveerrssee  PPaattrr iicckk  RR..  BBrr iinneeyy,,  PPhh..DD..  

TThhee  ff ii rrsstt  llaaww  ooff   tthheerrmmooddyynnaammiiccss  ssttaatteess  tthhaatt  eenneerrggyy  iiss  nnoott  ccrreeaatteedd  oorr  ddeessttrrooyyeedd..  II tt  ccaann  bbee  cchhaannggeedd  iinnttoo
ddii ff ffeerreenntt  ffoorrmmss,,  bbuutt  tthheerree  iiss  nnoo  ggaaiinn  oorr  lloossss  ooff   eenneerrggyy..  TThhuuss,,  tthhee  ff ii rrsstt  llaaww  ooff   tthheerrmmooddyynnaammiiccss  iiss
ssoommeettiimmeess  ccaall lleedd  tthhee  llaaww  ooff   uuppkkeeeepp  ooff   eenneerrggyy..  

TThhiiss  pprr iinncciippllee  ddeerr iivveess  ff rroomm  tthhee  ssttuuddyy  ooff   tthhee  pphhyyssiiccaall   pprrooppeerrttiieess  ooff   eenneerrggyy,,  aanndd  tthheerreeffoorree,,  ssttaatteess  tthhee
ccoonnddii ttiioonn  ooff   eenneerrggyy  aass  ii tt  iiss  uunnddeerrssttoooodd  iinn  oouurr  pphhyyssiiccaall   wwoorr lldd..  II tt  iiss  aann  eessttaabbll iisshheedd  sscciieennttii ff iicc  llaaww  bbeeccaauussee
tthheerree  aarree  nnoo  kknnoowwnn  eexxppeerr iimmeennttaall   eexxcceeppttiioonnss  ttoo  ssuuggggeesstt  tthhaatt  eenneerrggyy  ccaann  bbee  ccrreeaatteedd  oorr  ddeessttrrooyyeedd..  
  

II tt  hhaass  bbeeeenn  ssttuuddiieedd  aanndd  aannaallyyzzeedd  bbyy  tthhoouussaannddss  ooff   sscciieennttiissttss  ffoorr   oovveerr  ttwwoo  hhuunnddrreedd  yyeeaarrss..  OObbsseerrvvaattiioonn
sshhoowwss  tthhaatt  tthhee  uunniivveerrssee  eexxiissttss  iinn  mmaannyy  ffoorrmmss  ooff   eenneerrggyy,,  ssuucchh  aass  mmaatttteerr ,,  ll iigghhtt,,  aanndd  hheeaatt,,  bbuutt  tthheerree  aarree  nnoo
kknnoowwnn  pphhyyssiiccaall   ccoonnddii ttiioonnss  wwhheerreebbyy  eenneerrggyy  ccaann  bbee  oorr  iiss  ccrreeaatteedd..  TThhee  oobbvviioouuss  qquueessttiioonn  ooff tteenn  aasskkeedd  iiss,,
"" WWhheerree  ddiidd  tthhiiss  eenneerrggyy  ccoommee  ffrroomm??""   
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AAccccoorrddiinngg  ttoo  tthhee  ff ii rrsstt  llaaww  ooff   tthheerrmmooddyynnaammiiccss,,  tthhee  pphhyyssiiccaall   pprrooppeerrttiieess  ooff   tthhee  uunniivveerrssee  ccaannnnoott  ccrreeaattee
eenneerrggyy..  YYeett  eenneerrggyy  eexxiissttss..  
  

AAcccceeppttiinngg  tthhaatt  tthhee  ff ii rrsstt  llaaww  ooff   tthheerrmmooddyynnaammiiccss  iiss  tthhee  eemmppiirr iiccaall llyy  ddeerr iivveedd  ccoonncclluussiioonn  tthhaatt  eenneerrggyy  iiss
ccoonnsseerrvveedd  aanndd  eessttaabbll iisshheess  tthhee  iinnaabbii ll ii ttyy  ooff   pphhyyssiiccaall   pprrooppeerrttiieess  ttoo  ccrreeaattee  mmoorree  eenneerrggyy,,  tthhee  llooggiiccaall
ddeedduuccttiioonn  iiss  tthhaatt  tthhee  oorriiggiinn  ooff   tthhee  uunniivveerrssee  iiss  bbeesstt  eexxppllaaiinneedd  bbyy  mmeeaannss  ooff   ssuuppeerrnnaattuurraall   ccrreeaattiioonn..  TThhee
pphhyyssiiccaall   pprrooppeerrttiieess  ooff   mmaatttteerr   aarree  nnoott  ccaappaabbllee  ooff   pprroodduucciinngg  mmoorree  eenneerrggyy..  
  

TThhee  ccrreeaattiioonn  sscciieennccee  mmooddeell   ccoonnffoorrmmss  ttoo  tthhee  sscciieennttii ff iicc  ddaattaa,,  eexxppllaaiinnss  tthhee  eevviiddeennccee,,  aanndd  ddooeess  nnoott
ccoonnttrraaddiicctt  tthhee  sscciieennttii ff iicc  llaaww..  II   ll iikkee  ttoo  ssuumm  tthhee  ccoonncclluussiioonn  iinn  ffoouurr  ppooiinnttss..                                                                                                             
  

SSoommee  oobbjjeecctt  tthhaatt  ccoonncclluuddiinngg  aa  ssuuppeerrnnaattuurraall   oorriiggiinn  ooff   eenneerrggyy  iiss  uunnsscciieennttii ff iicc..  TThheeyy  jjuussttii ffyy  tthhiiss  ccrrii ttiicciissmm
bbyy  ssaayyiinngg  tthhaatt  tthhee  ssuuppeerrnnaattuurraall   ccaannnnoott  bbee  tteesstteedd..  BBuutt  tthhiiss  oobbjjeeccttiioonn  ffaaii llss  ttoo  aacckknnoowwlleeddggee  tthhaatt  ii tt  iiss  tthhee
sscciieennttii ff iicc  oobbsseerrvvaattiioonnss  aanndd  mmeetthhoodd  tthhaatt  lleeaadd  ttoo  tthhiiss  ccoonncclluussiioonn..  CCoonnffuussiioonn  aabboouutt  tthhee  sscciieennttii ff iicc
ccoonncclluussiioonn  ffoorr   tthhee  ssuuppeerrnnaattuurraall   oorr iiggiinn  ooff   eenneerrggyy  iiss  rreessoollvveedd  bbyy  rreeccooggnniizziinngg  tthhee  ddii ff ffeerreennccee  bbeettwweeeenn  bbeeiinngg
aabbllee  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  mmeecchhaanniissmm  ooff   hhooww  eenneerrggyy  wwaass  ccrreeaatteedd,,  ff rroomm  bbeeiinngg  aabbllee  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhaatt  eenneerrggyy
wwaass  ccrreeaatteedd  ssuuppeerrnnaattuurraall llyy..  WWee  ddoo  nnoott  hhaavvee  ttoo  hhooww  ssoommeetthhiinngg  hhaappppeenneedd  iinn  oorrddeerr  ttoo  kknnooww  tthhaatt  ii tt  ddiidd
hhaappppeenn..  
  

II nn  ccoonnttrraasstt  ttoo  tthhee  ccrreeaattiioonn  sscciieennccee  mmooddeell ,,  tthhee  eevvoolluuttiioonn  mmooddeell   pprrooppoosseess  tthhaatt  tthhee  uunniivveerrssee  oorr iiggiinnaatteedd  bbyy
nnaattuurraall   mmeeaannss..  HHoowweevveerr,,  tthhiiss  ccoonncclluussiioonn  ccoonnttrraaddiiccttss  tthhee  ff ii rrsstt  llaaww  ooff   tthheerrmmooddyynnaammiiccss,,  wwhhiicchh  ssaayyss
eenneerrggyy  iiss  nnoott  ccrreeaatteedd  bbyy  nnaattuurraall   mmeeaannss..  TThheerreeffoorree,,  eevvoolluuttiioonn  iiss  pprrooppoossiinngg  aann  eexxppllaannaattiioonn  tthhaatt
ccoonnttrraaddiiccttss  aa  kknnoowwnn  sscciieennttii ff iicc  llaaww  aanndd  tthhuuss,,  ddooeess  nnoott  qquuaall ii ffyy  aass  aa  ccrreeddiibbllee  sscciieennttii ff iicc  mmooddeell   ffoorr   tthhee  oorr iiggiinn
ooff  tthhee  uunniivveerrssee..    
  

MMooddeellss  tthhaatt  ccoonnttrraaddiicctt  llaawwss  ooff   sscciieennccee  aarree  nnoorrmmaall llyy  ddiissccaarrddeedd  oorr  mmooddii ff iieedd  ttoo  ccoonnffoorrmm  ttoo  ddaattaa,,  bbuutt
eevvoolluuttiioonn  ccoonnttiinnuueess  ttoo  pprreevvaaii ll   iinn  ssppii ttee  ooff   tthhee  eevviiddeennccee..  TThhiiss  ssuuggggeessttss  tthhaatt  eevvoolluuttiioonn  iiss  pprreeffeerrrreedd  bbyy  ssoommee,,
nnoott  bbeeccaauussee  ii tt  iiss  ccrreeddiibbllee,,  bbuutt  bbeeccaauussee  ii tt  ccoonnffoorrmmss  ttoo  tthheeii rr   ppeerrssoonnaall   bbeell iieeff   ssyysstteemm..    
  

TThhee  ffooll lloowwiinngg  ffoouurr  ppooiinntt  aarrgguummeenntt  ssuummmmaarr iizzeess  hhooww  eevvoolluuttiioonn  ccoonnttrraaddiiccttss  tthhee  ff ii rrsstt  llaaww  ooff
tthheerrmmooddyynnaammiiccss..  11..  EEvvoolluuttiioonn  pprrooppoosseess  ssttrr iiccttllyy  nnaattuurraall   ((pphhyyssiiccaall ))  eexxppllaannaattiioonnss..  22..    TThhee  nnaattuurraall
eexxppllaannaattiioonn  ffoorr  tthhee  oorr iiggiinn  ooff   eenneerrggyy  ccoonnttrraaddiiccttss  aa  nnaattuurraall   llaaww..  33..    EExxppllaannaattiioonnss  tthhaatt  ccoonnttrraaddiicctt  llaawwss  ooff
sscciieennccee  aarree  uunnsscciieennttii ff iicc..    44..    TThheerreeffoorree,,  eevvoolluuttiioonn  aass  aann  eexxppllaannaattiioonn  ffoorr   tthhee  oorr iiggiinn  ooff   eenneerrggyy  iiss
uunnsscciieennttii ff iicc..  

SSoommee  eevvoolluuttiioonniissttss  ddeeffeenndd  tthhee  eevvoolluuttiioonn  mmooddeell   ffoorr   tthhee  uunniivveerrssee  aarrgguuiinngg  tthhaatt  aann  uunnddiissccoovveerreedd  llaaww  eexxiissttss
ttoo  eexxppllaaiinn  tthhee  oorr iiggiinn  ooff   eenneerrggyy  bbyy  nnaattuurraall   mmeeaannss..    
  

II nn  ootthheerr  wwoorrddss,,  tthheeyy  bbeell iieevvee  tthhaatt  eevvoolluuttiioonn  iiss  aa  lleeggii ttiimmaattee  mmooddeell   ooff   sscciieennccee  bbeeccaauussee  ooff   tthhee  hhooppee  ffoorr
ff iinnddiinngg  aann  uunnkknnoowwnn  llaaww..  II nn  ssoommee  ccaasseess,,  mmooddeellss  ppeerrssiisstt  wwii tthh  tthhiiss  aannttiicciippaattiioonn..  BBuutt,,  nneevveerr  hhaass  aa  mmooddeell
bbeeeenn  ccoonnssiiddeerreedd  lleeggii ttiimmaattee  wwhheenn  ii tt  ccoonnttrraaddiicctteedd  kknnoowwnn  eevviiddeennccee  aanndd  mmuucchh  lleessss  aa  llaaww..    
  

TThhiiss  iiss  aa  ddeessppeerraattee  aatttteemmpptt  ttoo  eexxccuussee  nnoott  oonnllyy  tthhee  llaacckk  ooff   eevviiddeennccee  bbuutt  ttoo  ddeeffeenndd  aa  ccoonncclluussiioonn  tthhaatt
ccoonnttrraaddiiccttss  aa  kknnoowwnn  sscciieennttii ff iicc  llaaww..  TThhiiss  iiss  nnoott  ggoooodd  sscciieennccee..  TThhee  ccrreeaattiioonn  sscciieennccee  mmooddeell   ffoorr   tthhee  oorr iiggiinn  ooff
tthhee  uunniivveerrssee  rreessttss  ff ii rrmmllyy  oonn  aa  kknnoowwnn,,  ddeemmoonnssttrraabbllee  llaaww  ooff   sscciieennccee..  
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TThhee  EEvvoolluuttiioonn  mmooddeell   rreessttss  oonn  eexxccuusseess  ffoorr   tthhee  aabbsseennccee  ooff   eevviiddeennccee  aanndd  iinn  ccoonnttrraaddiiccttiioonn  ttoo  aa  kknnoowwnn  llaaww..
SSeeccoonndd  LLaaww  ooff   TThheerrmmooddyynnaammiiccss  TToo  aavvooiidd  tthhee  oobbvviioouuss  ccoonnttrraaddiiccttiioonn  wwii tthh  tthhee  ff ii rrsstt  llaaww  ooff
tthheerrmmooddyynnaammiiccss,,  ssoommee  eevvoolluuttiioonniissttss  ccoonntteenndd  tthhaatt  eenneerrggyy  wwaass  nnoott  ccrreeaatteedd..  TThheeyy  ssaayy  ii tt  aallwwaayyss  eexxiisstteedd..              
  

HHoowweevveerr,,  tthhee  sseeccoonndd  llaaww  ooff   tthheerrmmooddyynnaammiiccss  pprreevveennttss  tthhiiss  ffrroomm  bbeeiinngg  aa  vvaall iidd  eexxppllaannaattiioonn..  II tt  ssttaatteess  tthhaatt
tthheerree  iiss  nnoo  nnaattuurraall   mmeeaannss  ttoo  iinnccrreeaassee  tthhee  nneett  uussaabbllee  eenneerrggyy  iinn  aa  cclloosseedd  ((iissoollaatteedd))  ssyysstteemm..  II nn  ootthheerr  wwoorrddss,,
tthhee  nneett  ff llooww  ooff   eenneerrggyy  iinn  aannyy  cclloosseedd  ssyysstteemm  uull ttiimmaatteellyy  tteennddss  ttoo  eennttrrooppyy  ((ddiissoorrddeerr,,  cchhaaooss))..    

EEnnttrrooppyy  iiss  eenneerrggyy  iinn  ii ttss  lloowweesstt  ssttaattee  aanndd,,  ssuubbsseeqquueennttllyy,,  uunnuussaabbllee  ffoorrmm..  II tt  iiss  ssoommeettiimmeess  ddeessccrr iibbeedd  aass  tthhee
ddiissoorrddeerr  oorr   cchhaaooss  ooff   aa  ssyysstteemm..  AA  cclloosseedd  ssyysstteemm  rreeffeerrss  ttoo  tthhee  aabbsseennccee  ooff   eexxtteerrnnaall   iinnff lluueenncceess  ttoo  iinnccrreeaassee
uussaabbllee  eenneerrggyy  oorr  ttoo  rreevveerrssee  eennttrrooppyy..  FFoorr  eexxaammppllee,,  ii ff   aa  cclloocckk  iiss  ppllaacceedd  iinnssiiddee  ooff   aa  sseeaalleedd  ccoonnttaaiinneerr  ttoo
pprreevveenntt  ssoommeeoonnee  ffrroomm  wwiinnddiinngg  ii tt  uupp  aaggaaiinn,,  tthhee  cclloocckk  ccaann  bbee  ddeessccrr iibbeedd  aass  bbeeiinngg  iinn  aa  cclloosseedd  ssyysstteemm..  

WWhheenn  tthhee  sspprr iinngg  iinnssiiddee  tthhee  cclloocckk  wwiinnddss  ddoowwnn,,  tthheerree  iiss  nnoo  mmoorree  uussaabbllee  eenneerrggyy  aavvaaii llaabbllee  ttoo  tthhee  cclloocckk  ttoo
mmaakkee  ii tt  ccoonnttiinnuuee  ttiicckkiinngg..  AAss  lloonngg  aass  tthhee  cclloocckk  rreemmaaiinnss  iinn  aa  cclloosseedd  ssyysstteemm,,  ii tt  wwii ll ll   nnoott  ttiicckk  aaggaaiinn..
HHoowweevveerr,,  ii ff   tthhee  cclloocckk  ssyysstteemm  iiss  ooppeenneedd,,  aanndd  ssoommeeoonnee  wwiinnddss  tthhee  cclloocckk  uupp,,  tthheenn  tthhee  cclloocckk  ccaann  bbeeggiinn  ttoo
ttiicckk  aaggaaiinn..  

BBeeccaauussee  tthhee  uunniivveerrssee  aass  aa  wwhhoollee  iiss  aa  cclloosseedd  ssyysstteemm,,  tthhee  nneett  eenneerrggyy  ff llooww  iiss  uull ttiimmaatteellyy  tteennddiinngg  ttoo  tthhee  ff iinnaall
ffoorrmm  ooff  mmaaxxiimmuumm  eennttrrooppyy..  II tt  iiss  wwiinnddiinngg  ddoowwnn  jjuusstt  ll iikkee  aa  cclloocckk..  TThhee  ff iinnaall   ssttaattee  ooff   eennttrrooppyy  iiss  hheeaatt,,
tthheerreeffoorree  tthhee  uunniivveerrssee  iiss  ssaaiidd  ttoo  bbee  eexxppeerr iieenncciinngg  ““ hheeaatt  ddeeaatthh..””   TThhee  ssuunn  aanndd  tthhee  ssttaarrss  aarree  bbuurrnniinngg  oouutt,,
aanndd  oorrggaanniizzeedd  mmaatttteerr   iiss  ddeeccaayyiinngg..  

SSiinnccee  tthhee  uunniivveerrssee  iiss  wwiinnddiinngg  ddoowwnn  aanndd  tthhee  sseeccoonndd  llaaww  ooff   tthheerrmmooddyynnaammiiccss  ssttaatteess  tthhaatt  tthhee  nneett  uussaabbllee
eenneerrggyy  iinn  aa  cclloosseedd  ssyysstteemm  ccaannnnoott  bbee  iinnccrreeaasseedd  bbyy  tthhee  pphhyyssiiccaall   pprrooppeerrttiieess  ooff   tthhee  uunniivveerrssee,,  oonnee  iiss  lleedd  ttoo  tthhee
llooggiiccaall   ccoonncclluussiioonn  tthhaatt  tthhee  iinnii ttiiaall   oorrggaanniizzeedd  oorr  llooww  eennttrrooppyy  ssttaattee  ooff   eenneerrggyy  oorr iiggiinnaatteedd  ssuuppeerrnnaattuurraall llyy..    II nn
ootthheerr  wwoorrddss,,  bbeeccaauussee  tthhee  uunniivveerrssee  iiss  wwiinnddiinngg  ddoowwnn,,  ii tt  mmuusstt  hhaavvee  oorr iiggiinnaall llyy  bbeeeenn  wwoouunndd  uupp——
ssuuppeerrnnaattuurraall llyy..  

II tt  iiss  uunnnnaattuurraall   aanndd  pphhyyssiiccaall llyy  iimmppoossssiibbllee  ffoorr   tthhee  nneett  uusseeaabbllee  eenneerrggyy  iinn  aa  cclloosseedd  ssyysstteemm  ttoo  iinnccrreeaassee..
BBaasseedd  oonn  tthhee  sseeccoonndd  llaaww  ooff   tthheerrmmooddyynnaammiiccss,,  tthhee  ccrreeaattiioonn  mmooddeell   iiss  tthhee  bbeesstt  eexxppllaannaattiioonn..  TThhiiss  mmooddeell
eexxppllaaiinnss  tthhee  eevviiddeennccee,,  iiss  ssuuppppoorrtteedd  bbyy  tthhee  eevviiddeennccee,,  aanndd  ddooeess  nnoott  ccoonnttrraaddiicctt  aa  kknnoowwnn  sscciieennttii ff iicc  llaaww..  TThhee
aarrgguummeenntt  ccaann  bbee  ssuummmmeedd  aass  ffooll lloowwss,,  

11..    TThheerree  iiss  nnoo  nnaattuurraall   mmeeaannss  ttoo  iinnccrreeaassee  tthhee  nneett  uussaabbllee  eenneerrggyy  iinn  aa  cclloosseedd  ssyysstteemm  ssuucchh  aass  tthhee  uunniivveerrssee..
22..    TThhee  uunniivveerrssee  iiss  ddeeccrreeaassiinngg  iinn  uussaabbllee  eenneerrggyy  mmeeaanniinngg  tthhaatt  ii ttss  iinnii ttiiaall   eenneerrggyy  eexxiisstteedd  iinn  aa  ggrreeaatteerr
uussaabbllee  aanndd  oorrggaanniizzeedd  ssttaattee..  33..    II ff   tthhee  iinnii ttiiaall   uussaabbllee  eenneerrggyy  iinn  tthhee  uunniivveerrssee  wwaass  nnoott  iinnccrreeaasseedd  bbyy  nnaattuurraall
mmeeaannss,,  tthheenn  ii tt  mmuusstt  hhaavvee  oorr iiggiinnaatteedd  ssuuppeerrnnaattuurraall llyy..    44..    TThhee  ccrreeaattiioonn  mmooddeell   ccoonnffoorrmmss  ttoo  tthhee  ddaattaa..  

II nn  ccoonnttrraasstt  ttoo  tthhee  ccrreeaattiioonn  sscciieennccee  mmooddeell ,,  eevvoolluuttiioonn  pprrooppoosseess  tthhaatt  tthhee  llooww  eennttrrooppyy  ssttaattee  ooff   tthhee  uunniivveerrssee
oorr iiggiinnaatteedd  bbyy  nnaattuurraall   mmeeaannss..  TThhiiss  mmooddeell   ccoonnttrraaddiiccttss  aa  kknnoowwnn  sscciieennttii ff iicc  llaaww  wwhhiicchh  ssttaatteess  tthhaatt  tthheerree  iiss  nnoo
nnaattuurraall   mmeeaannss  wwhheerreebbyy  eennttrrooppyy  ccaann  bbee  ddeeccrreeaasseedd  iinn  aa  cclloosseedd  ssyysstteemm..  AAnnyy  mmooddeell   tthhaatt  ccoonnttrraaddiiccttss  aa
sscciieennttii ff iicc  llaaww  iiss  cclleeaarr llyy  nnoott  aa  ccrreeddiibbllee  mmooddeell ..    

TThhee  ppeerrssiisstteennccee  ooff   ssuucchh  aann  ii rr rraattiioonnaall   ccoonncclluussiioonn  iiss  dduuee  ssoolleellyy  bbeeccaauussee  ooff   ssttuubbbboorrnn  aaddhheerreennccee  ttoo  aa  ffaauull ttyy
bbeell iieeff   ssyysstteemm..  TThhee  ccrreeaattiioonn  mmooddeell   rreessttss  oonn  ssooll iidd,,  kknnoowwnn  sscciieennttii ff iicc  ddaattaa,,  wwhheerreeaass  tthhee  eevvoolluuttiioonn  mmooddeell
rreessttss  oonn  aann  ii rr rraattiioonnaall   bbeell iieeff   iinn  ssppii ttee  ooff   ii ttss  ccoonnttrraaddiiccttiioonn  ttoo  aa  kknnoowwnn  sscciieennttii ff iicc  llaaww..  TThhee  ffooll lloowwiinngg  ffoouurr
ppooiinnttss  sshhooww  tthhee  pprroobblleemm  wwii tthh  aa  nnaattuurraall   eexxppllaannaattiioonn  ffoorr   tthhee  oorr iiggiinn  ooff   tthhee  uunniivveerrssee..  
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##11  EEvvoolluuttiioonn  pprrooppoosseess  tthhaatt  tthhee  eennttrrooppyy  wwaass  rreedduucceedd  iinn  tthhee  uunniivveerrssee  bbyy  pphhyyssiiccaall   pprrooppeerrttiieess  iinn  tthhee
uunniivveerrssee..  22..    PPrrooppoossiinngg  tthhaatt  eennttrrooppyy  wwaass  rreedduucceedd  iinn  tthhee  uunniivveerrssee  bbyy  pphhyyssiiccaall   pprrooppeerrttiieess  iinn  tthhee  uunniivveerrssee
ccoonnttrraaddiiccttss  tthhee  sseeccoonndd  llaaww  ooff   tthheerrmmooddyynnaammiiccss..    33..    EExxppllaannaattiioonnss  tthhaatt  ccoonnttrraaddiicctt  ddaattaa  aarree  uunnsscciieennttii ff iicc..
44..    TThheerreeffoorree,,  eevvoolluuttiioonn  aass  aann  eexxppllaannaattiioonn  ffoorr   tthhee  oorr iiggiinn  ooff   rreedduucceedd  eennttrrooppyy  iinn  tthhee  uunniivveerrssee  iiss
uunnsscciieennttii ff iicc..                                  

II nn  ll iigghhtt  ooff   tthhee  ff ii rrsstt  aanndd  sseeccoonndd  llaawwss  ooff   tthheerrmmooddyynnaammiiccss,,  tthhee  bbeesstt  eexxppllaannaattiioonn  ffoorr   tthhee  oorr iiggiinn  ooff   tthhee
uunniivveerrssee  iiss  tthhee  CCrreeaattiioonn  sscciieennccee  mmooddeell ..  II tt  eexxppllaaiinnss  tthhee  kknnoowwnn  ddaattaa,,  iiss  ssuuppppoorrtteedd  bbyy  kknnoowwnn  ddaattaa,,  aanndd
ddooeess  nnoott  ccoonnttrraaddiicctt  llaawwss  ooff   sscciieennccee..  TThhiiss  iiss  ggoooodd  sscciieennccee  aanndd  ggoooodd  sscciieennttii ff iicc  mmooddeell iinngg..  

CCoonncceerrnniinngg  mmooddeellss  ooff ffeerreedd  iinn  ccoonnff ll iicctt  wwii tthh  tthhee  sseeccoonndd  llaaww  ooff   tthheerrmmooddyynnaammiiccss,,  BBrr ii ttiisshh  aassttrroonnoommeerr
AArrtthhuurr  EEddddiinnggttoonn  ssaaiidd,,  ““ II ff   yyoouurr  tthheeoorryy  iiss  ffoouunndd  ttoo  bbee  aaggaaiinnsstt  tthhee  sseeccoonndd  llaaww  ooff   tthheerrmmooddyynnaammiiccss  II   ccaann
ggiivvee  yyoouu  nnoo  hhooppee;;  tthheerree  iiss  nnootthhiinngg  ffoorr   ii tt  bbuutt  ttoo  ccooll llaappssee  iinn  ddeeeeppeesstt  hhuummii ll iiaattiioonn..””   ((AArrtthhuurr  SS..  EEddddiinnggttoonn,,
TThhee  NNaattuurree  ooff   tthhee  PPhhyyssiiccaall   WWoorr lldd  ((MMaaccmmii ll llaann,,  11993300,,  pp..  7744))..    

GGoorrddoonn  VVaann  WWyylleenn,,  CChhaaii rrmmaann  ooff   tthhee  DDeepptt..  ooff   MMeecchhaanniiccaall   EEnnggiinneeeerr iinngg  aatt  tthhee  UUnniivveerrssii ttyy  ooff   MMiicchhiiggaann
ccoommmmeenntteedd  tthhaatt,,  ““ TThhee  qquueessttiioonn  tthhaatt  aarr iisseess  iiss  hhooww  tthhee  uunniivveerrssee  ggoott  iinnttoo  tthhee  ssttaattee  ooff   rreedduucceedd  eennttrrooppyy  iinn
tthhee  ff ii rrsstt  ppllaaccee,,  ssiinnccee  aall ll   nnaattuurraall   pprroocceesssseess  kknnoowwnn  ttoo  uuss  tteenndd  ttoo  iinnccrreeaassee  eennttrrooppyy??””   ((GGoorrddoonn  VVaann  WWyylleenn
aanndd  RRiicchhaarrdd  EEddwwiinn  SSoonnnnttaagg,,  FFuunnddaammeennttaallss  ooff   CCllaassssiiccaall   TThheerrmmooddyynnaammiiccss,,  11997733))..  HHee  ccoonncclluuddeess  bbyy
ssaayyiinngg,,  ““ TThhee  aauutthhoorr  hhaass  ffoouunndd  tthhaatt  tthhee  sseeccoonndd  llaaww  [[ooff   tthheerrmmooddyynnaammiiccss]]   tteennddss  ttoo  iinnccrreeaassee  ccoonnvviiccttiioonn
tthhaatt  tthheerree  iiss  aa  CCrreeaattoorr..      

RReeff ;;   eessssaayyss  ooff   ((TThhee  SScciieennccee  ooff   GGooddss  EEaarrtthh)),,    ((TThhee  AAnnaallyyttiicc  MMiirraaccllee)),,    ((TThhee  EEaarr tthh  MMoooonn  SSyysstteemm)),,  ((TThhee  AAnnaattoommyy
ooff   tthhee  SSuunn)),,  ((TThhee  AAssttrroonnoommyy  ooff   GGooddss  CCoossmmooss)),,  ((PPhhoottoossyynntthheessiiss  iinn  PPeerr ii ll )),,  ((RReelleevvaannccee  ooff   TTiimmee)),,  ((TThhee  ttrreeaassuurreess  ooff
TTooddaayy)),,  ((TThhee  OOrriiggiinn  bbeettwweeeenn  GGoooodd  aanndd  EEvvii ll )),,  ((AAttoomm  ooff   AAddaamm  EEvvoolluuttiioonnss  TThheeoorryy)),,    ((TThhee  SSiinngguullaarr ii ttyy  TThheeoorreemm  ooff
EEvvoolluuttiioonn))  ((TThhee  HHuummaann  BBooddyy)),,  ((TThhee  HHuummaann  BBrraaiinn)),,  ((RReell iiggiioonnss  44WW’’ ss)),,  ((RReell iiggiioonnss  ooff   ccoonnvveenniieennccee)),,  ((TThhee
MMeeaanniinngg  ooff   CChhrr iissttmmaass)),,  aanndd  mmoosstt  ooff   aall ll   tthhee  mmaaiinn  eessssaayy  ooff   ((TThhee  HHuummaann  HHeeaarrtt))..  

II nn  ccoonncclluussiioonn,,  TThhiiss  eessssaayy  iiss  mmoorree  aabboouutt  ccoommmmoonn  sseennssee  ooff   tthhiinnkkiinngg  rraatthheerr  tthhaann  tthhaatt  ooff   tthhee  sscciieennccee
ooff  ccrreeaattiioonn..  MMyy  wwrr ii ttiinnggss  aarree  mmoorree  ll iinneedd  uupp  wwiitthh  HHuugghh  RRoossss’’ ss  wwrr ii ttiinnggss  wwii tthh  hhiiss  oovveerraall ll   pphhii lloossoopphhyy
bbeeiinngg  tthhaatt  sscciieennccee  aanndd  rreell iiggiioonn  aarree  nnoott  oonnllyy  ccoommppaattiibbllee  bbuutt  ccoommpplleemmeennttaarryy  wwii tthh  oonnee  aannootthheerr  aanndd  wwii tthh
TThhoommaass    TToorrrraannccee,,    tthhaatt    tthhee    sscciieennttii ff iicc    mmeetthhoodd      ii ttsseell ff     sspprr iinnggss    ff rroomm    tthhee    RReeffoorrmmaattiioonn    aanndd    tthhee    BBiibbllee..    

FFoorr  tthhee  ppuurrppoossee  ooff   vveerr ii ff iiaabbllee  aaccccoouunnttaabbii ll ii ttyy,,  eeaacchh  aanndd  eevveerryy--oonnee  ooff   mmyy  eessssaayy--wwrr ii ttiinnggss  iiss  ll iinneedd  uupp  iinn  
oorrddeerr  ff rroomm  tthhee  bbeeggiinnnniinngg  ttoo  tthhee  eenndd,,  aass  mmeeaanntt  ttoo  bbee..  TThhee  rreeaassoonn  iiss  ttoo  hhooppeeffuull llyy  rreeaacchh  tthhoossee  wwhhoo               

ccaann  aanndd  wwaanntt  ttoo  rreeaassoonn  ffrroomm  aa  rraattiioonnaall   ssttaanndd  ppooiinntt  ooff   vviieeww..  TThhoossee  wwhhoo  ddeeffeenndd  wwhhaatt  iiss  rr iigghhtt                      
oovveerr  wwrroonngg  tthhiinnkkiinngg  ffoorr   tthhee  ggoooodd  ooff   hhuummaannii ttiieess  ssaakkee  aanndd  aarreenn’’ tt  aasshhaammeedd  ttoo  ddiissppllaayy  ii tt..                               

AA  pprrooggrreessssiivvee--uunnpprreejjuuddiicceedd--mmiinndd  wwii ll ll   lleeaadd  ttoo  sseell ff --aawwaarreenneessss,,  sseell ff --eexxppllaannaattiioonn,,                                            
sseell ff --aassssuurraannccee,,  sseell ff --ssaattiissffaaccttiioonn,,  sseell ff --ffuull ff ii ll llmmeenntt,,  sseell ff --wwoorrtthh,,  sseell ff --eesstteeeemm,,                                                      

sseell ff --rreessppeecctt,,  sseell ff --ppoosssseessssiioonn,,  sseell ff --ccoonnff iiddeennccee,,  aanndd  mmoosstt  ooff   aall ll   tthhee                                                                    
sseell ff --ggrraattii ff iiccaattiioonn  ffoorr   tthhee  iinntteeggrr ii ttyy  ooff   tthhee  ttrruutthh  aanndd  bbeeyyoonndd..  
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��  AAllbbeerrtt  EEiinnsstteeiinn;;   ““ WWee  ccaann’’ tt  ssoollvvee  pprroobblleemmss  bbyy  uussiinngg  tthhee  ssaammee  kkiinndd  ooff   tthhiinnkkiinngg  wwee  uusseedd  wwhheenn  wwee  ccrreeaatteedd  tthheemm””      
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