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Capitulo XI
A ORIGEM DASFORCASDA NATUREZA

“ NGs somos poeir a das estrelas.”
- Carl Sagan —

De acordo com o modelo padrdo da Cosmologagientistas, de uma
maneira geral, aceitam que houve um momento de&wipara o Universo.
Neste modelo propdem uma Teoria Unificada segurglabconsideram que
nas fraccdes de segundo imediatamente apdés o Big Ralas as quatro
forcas conhecidas da Natureza ja existiam, sendoegtas encontravam-se
reunidas em forma de uma Unica grande forca sugoerpsa, designada por
Grande Forca Unificada.

A origem e caracteristicas desta forca é,margo, muito indefinida mas
seria esta a responsavel por dominar os primenstantes de um Universo
Primitivo, que ndo era formado por matéria masggimenergia sob a forma
de radiacao.

A Teoria assume que as quatro forcas, tamthstda Natureza, a Forca da
Gravidade; a Forca Electromagnética; a Forca Nudkmate; e a Forca
Nuclear Fraca, ja estavam presentes desde o idcldniverso e que estas
actuavam de uma forma Unica, com propriedades maisées e singulares,
porém, ndo se sabe muito bem como ou qual a fum¢camportamento desta
forca ...

Forca de qué?!

Adiantam que esta For¢a Unificada foi alteand suas caracteristicas ao
longo do tempo, e & medida que o Universo foi eoefido esta forgca se
separou em quatro, ramificando-se gradualmente qaatro forcas
actualmente conhecidas. No entanto, ndo nos dabunen justificacdo
suficientemente clara que explique este procegsplesmente pensa-se que
foi assim que aconteceu. Os seus argumentos bes@as nas constantes de
acoplamento das respectivas forcas e na unido wem@ncia das mesmas
guando enquadradas numa Fisica de Altas Energaaacteristica de um
Universo Primordial.
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Sem ter de recorrer a calculos requintadbgzaaja uma outra solucao.

A andlise que pretendo apresentar baseia-s®& nuersdo muito mais
simples e decorre das evidéncias cosmoldgicas.

Retomando a nossa Historia Natural do Univeseda bom pararmos por
uns momentos e reflectirmos sobre a seguinte questa

Qual é a caracteristica comum de todas asabalg Natureza?

Olhando assim de repente, ndo se conseguerbuma semelhanca entre
elas, em nada ... ou quase nada!

Vamos tentar recapitular as propriedadesa&ctaristicas destas Forcas em
pormenor. Comecemos por investigar se ha algunag&el entre a Forca
Electromagnética e a Forca Gravitacional.

A primeira coisa que nos ensinam na escola @ @ Forca
Electromagnética é uma Forca de Radiacdo e quesa Ewvavitacional ndo é
uma Forca de radiacao.

Preparem-se, porque nem tudo o que nos ensiaascola € verdade!

Vamos agora aqui tecer alguns comentariosaaistas duas forcas.

Notemos, inicialmente, o enunciado da Lei davitacdo Universal feita
por Newton: “dois corpos com massa atraem-se naoramecta das suas
massas e na razao inversa do quadrado da distmogaelas.”.

Tomemos agora o enunciado da Lei de Coulomia pa Forca
Electromagnética: “dois corpos carregados eleatrezte exercem uma forca
proporcional as suas cargas e inversamente prapaica distancia entre
eles.” Neste caso, a Lei tem algo mais para acnéscecaso as cargas sejam
opostas havera atraccao, caso contrario, haveudsaep

Primeiramente, notemos a semelhanca na estrdas duas Leis: ambas
dizem que a forga é proporcional ao atributo raléyamassa para a
Gravitacdo, carga eléctrica para a Electricidaddgas compactuam com uma
constante do meio, K constante dieléctrica, G @nistgravitacional; e ambas
variam na razao inversa do quadrado da distancia.

As duas formulas destas forcas tém na reaidad padrdo semelhante:

Fem=K. Q.0
F
Fqg = G. MM

?
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Sera isto um acaso da Natureza?! A Naturemgtricos acasos!

Foi com base nesta simetria da Lei de Coulendla Lei de Newton que
fez Einstein pensar que isto nao poderia ser pureidéncia.

Até ao fim da sua vida, Einstein tentou desereodas as Forcas da
Natureza através de um formalismo de unificacdgoluenos a tentar levar a
cabo esta unificacdo, que pudesse descrever talésr@as da Natureza
através de uma so equacdao. Acreditou sempre, aéuadltimo suspiro, que
havia uma relacéo.

Infelizmente, néo teve a possibilidade de icovar que ha realmente uma
relacdo! Einstein estava certo ... mais uma vez.

A verdade est4 toda inscrita no Grande Liad\Ndtureza.

Facamos realcar as caracteristicas assedidsias duas Forcas:

1° No caso do Electromagnetismo polos idénticpslean-se
( o Electromagnetismo é naturalmente repulgivo
No caso da Gravitacdo polos idénticos atra@m-s
(a Gravidade é naturalmente atractiva ).

2° No caso do Electromagnetismo ha sempre umalglettromagnético
( ndo ha monopolos magnéticos, sempre gdé/gke um iman, obtém-
-se sempre um novo iman com dois polos );
No caso da Gravitacdo, ocorre o invets®d,sempre monopolos
Gravitacionais.
( ndo héa dipolos gravitacionais, sempre qua&ihos uma massa nao
encontramos massas hegativas que riengggem repulsao
gravitacional).

3° O que uma Forca tem, a outra néao tem;
O que uma Forca faz, a outra néo faz.

Ser& que se consegue obter a partir daquingbgarao?!

Eu vejo um padrdo. Vocés ndo véem o padrao?!

Aqui ndo ha simetria, pois ndo ... ha Assimétria

Parece que ha aqui escondido uma espéciegdeithlo de Assimetria!
Sera que a Natureza também percebe um poulcdodmatica?!

Simetria ... sempre que pronuncio esta palada,vos faz lembrar nada?
Assimetria ... ndo faz passar nada no vossoapesIsto?!
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Assimetria ... Assimetria ... Assimetrial!l

Foi precisamente neste momento que no mebmese fez luz, e todos os
meus neuronios se acenderam em flash!

Magnifico, soberbo, fenomenalmente simples!

Mais uma pista: Uma nova ferramenta que dsofisinventaram para
estudar as propriedades da Natureza chama-se @ametr

Como todos sabem, o conceito vulgar de simewnsiste na reflexdo de
um objecto em frente a um espelho plano. Um objesta relacionado com a
sua imagem no espelho.

Num objecto simétrico, uma esfera por exemplsya reflexdo apresenta
exactamente as mesmas caracteristicas que o objegitoal e mesmo que
tentemos efectuar qualquer movimento de rotacaobpecto original, a sua
imagem no espelho nao se altera. Isto significaepsa transformacédo néao
conduziu a quaisquer diferencas na imagem analisada

E este € considerado como um exemplo de Sar@&ométrica, contudo,
existem outros tipos de Simetria, mais abstraatédizadas por muitos fisicos
das particulas.

O conceito de simetria aplica-se a certosgssas na area da Fisica, cujo
termo técnico € designado por Paridade ou Simetria.

A simetria € importante nos processos fisd@adNatureza; a quebra de
simetria também.

Praticamente todas as forcas respeitam a r&apebhenos uma que a
guebra...

Qual é a Forca que se associa a Assimetria®? Q@ Forca que nao
obedece a simetria no espelho?

Deixo-vos a reflectir...

Deixem-me reformular a pergunta. Com este gemge vimos até agora,
pergunto-vos:

Qual poderia ser a Mae de todas as ForcasGréaFjue esteve sempre
presente, praticamente desde o inicio?

Pois esta claro! Certamente estamos a rafedra Forca Fraca.

E o que é a Forca Fraca?!

E a Forca responsavel pela desintegracioaeiiiia. Correcto?

Pois bem, a Forca Fraca € a For¢ca da Radiacao!

E ndo vos parece que uma Forca de Radiagdoroduzir novas Forcas de
Radiacédo ... mais fracas ... mas ainda assim de raafthca
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Penso que aquilo que vocés precisam de panéecamodo como, a
partida, isto poderia ser possivel.

Tentemos desvendar qual o processo deste matan

Retomemos o0 nosso exemplo da mutacdo neutod@ep ou, mais
precisamente, desintegracao Beta.

A Natureza nao pode inventar. Mas por exeng#cgu tiver uma laranja,
nao posso inventar duas laranjas, mas posso da/iinha laranja. Certo?!

No processo de desintegracdo Beta a Natuaeziaétm ndo pode inventar,
por isso, divide as suas propriedades.

No caso especifico da mutacdo neutrdo-pres@ese:

1° Divisao da Massa:
MaSSQeutrao = maSS@rotéo + MaSS@ectraot MASSReutrino
2° Divisao da Carga:

carganeutrao = Carg%rotéo + Cargaelectraot Cargaheutrino

Sabemos que ha particulas mediadoras da Foaca que provocam esta
transformacéo. Sdo os Bosded 8WV e o Bosdo Z
Exactamente trés particulas transmissoras!uitonnteressante

Na sua notacao fisica correspondente tem-se:
"’ =W"+W +2°
M=p" + €+
A Natureza ndo desvenda de imediato todo®wos segredos! Serd que

conseguimos obter a partir daqui uma terceira @oaAs

3° Divisdo das ... ?
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E se eu alterar isto assim:
Forgaraca= my" + my +m’
E se eu me lembrar que preciso de saber die wam isto assim:
I:or(}aForte + For(}aElectromagnética"' For(}aGravitacional
E se eu reequacionar a equacao e puser sto:as

I:or(}aFraca = For(}a:orte + I:0r(}aEIectromagnética"‘ For(}aGravitacional

Ja véem o padrao?!
A Forca Fraca divide a Massa ... A Forca Fracale as Cargas e ...

A Forca Fraca divide as FORCAS!
A Forca Fraca, € fraca s6 de nome, pois @giar central de todas as
Forcas da Fisica!
Capitulo X1
GRAVITOESLOCALIZADOS!?
“ A Natur eza nada faz em vao.”

- Aristoteles—

Ao enquadrarmos todas as Forcas da Naturemea rguacao comum,
surge a seguinte interpretacéao:
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De onde se segue que, os Transmissores dedGan Forcas da Natureza
sao os seguintes:

bosbes = gludes + fotbes + neutrinos

Tantos Gravitdes a solta!!! Disfarcados detneaos ...

SO assim se encaixa tudo muito bem! E ficeo ttéb organizado, téo
simples e belo!

A Teoria da Gravidade prevé a existéncia dewitpes, com as suas
interaccBes com a matéria bem definidas, com@ssds gravitbes deveriam
ser representados por particulas estaveis, elegteicte neutras,
provavelmente com pouca ou sem massa hnenhumaage Eesentes em
grande numero e em grande quantidade, distribuidaase que
uniformemente por todo o Universo ... e isto sdo tamente as
caracteristicas dos neutrinos!

O facto de existirem tantos neutrinos no Ursgenao pode ser um acaso
da Natureza. Qual € o papel dos neutrinos? Se sibem, até ao presente
momento, ainda ndo atribuimos nenhum papel fundthemrstas particulas
tdo subtis e omnipresentes.

O ndamero destas particulas é realmente imeas@& praticamente
equivalente ou superior ao numero de fotdes do ésaove ambas viajam a
velocidade da luz, que é a caracteristica princged mediadores das
interaccoes.

Os neutrinos serdo, muito provavelmente e lsisnpente, a particula mais
abundante do Universo!

Como é que uma particula tdo fundamental pguessar téao
despercebida?!!

Somos constantemente bombardeados por bd®&ddes e neutrinos, ou
gravitdes... como queiram. Estas sdo as particulaponsaveis por
transmitirem aos nossos atomos a interac¢cao ematioética e a interaccao
gravitacional.

A Natureza prima por simplificar as suas Leis!
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Capitulo XIlII
RADIACAO GRAVITACIONAL

“ Setiveresumaideia eela, a primeira vista, ndo te parecer
completamente absurda, entdo, ndo ha salvacéo para ela.”
- Albert Eingein -

Que tipo de Forca é a Gravidade?

Se tanto ambicionamos obter uma Teoria do Tadteoria da Grande
Unificacdo; a Unidade Cdsmica, temos de derrotaosso preconceito de
gque a Teoria da Gravidade e o Electromagnetismo Bacgas
completamente diferentes uma da outra e absolutanderergentes.

Sob o0 meu ponto de vista, ndo sdo assim t@&ogdintes.

Colocando na mesa estas duas hipéteses: da Guavidade ndo esta
directamente relacionada com massas; e que a @deviél uma Forca de
Radiacdo. Sera que conseguimos formular uma novaalda Gravidade
partindo destes pressupostos?!

12 Hipotese:

Se ndo vem do centro do nucleo, da concemtrdgdmassa, entdo, de
onde vem a Gravidade?!

A Gravidade emana de tudo: da matéria; darcdbbluz, até da propria
Gravidade!

A luz, sente peso. Esta ndo é apenas despadaGravidade devido a
presenca e proximidade de grandes massas; masbé&namgualmente
capaz de atrair outros objectos. Um raio de luz cemergia
suficientemente elevada atrair-nos-ia, ou viceaers. é relativo.
Lembremos que o fotdo ndo tem massa mas é afepddGravidade e
também ele pode produzir Gravidade!

O movimento também sente peso. Sabemos que asimala em
movimento de rapida rotacdo exerce uma atraccaeitagmnal mais
intensa do que outra em movimento mais lento... Ndopbrque lhe
adicionAmos mais massa.



the generalscience
journal

A Teoria da Gravidade descreve que a matéodyz gravidade e que
esta, por sua vez, pode produzir ainda mais grdeigaassim por diante!

A Gravidade pode até ser gerada através d@ammmagnéticos em
movimento em estacdes espaciais! ... Muito interégsamMuito
interessante mesmo!

Sera que a Gravidade também sofre de algudr@ie de desordem de
personalidade?!

Qual é a variavel constante nestes trés cadt&? ¢ a Massa, com
certeza. Afinal de onde vem tanta Gravidade?!!

Estamos constantemente a dizer que a Fargaravidade tem uma
estrutura completamente diferente das outras Forcas

Oico frequentemente que a Gravidade € uma aFdZfassica,
completamente distinta de todas as outras;

Que na verdade, a Forca da Gravidade nemeepispriamente, que
esta é apenas uma propriedade geométrica do pegpago-tempo;

Oico dizer constantemente que se o Electroeteymo e a Gravitacédo
tém alguma semelhanca, é apenas porque a suavlrigano inverso do
guadrado da distancia!

Que irritacdo! Sinto-me na obrigacao de interv

Considero todas estas caracteristicas, cobegace atribuicbes
absolutamente desconcertantes.

Ponto 1. - Ambas séo forcas de campo;

Ponto 2. - Ambas variam na razéo inversa galado da distancia;
Ponto 3. - Ambas possuem alcance infinito;

Ponto 4. - Ambas propagam-se a mesma velogeidad

Curiosamente, a velocidade de propagacdo davidade ndo é
instantdnea, a sua velocidade é também igual a ‘gelocidade da luz!
Sera isto coincidéncia? O Universo tem poucas @#ncias! Nao sera a
Gravidade uma Onda Electromagnética?!

Acham isto estranho?! Se queremos abordarnowa Fisica, temos de
reclamar novas ideias.
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Porque ja se postulou e convencionou que didzade ndo é uma Forca
de Radiacédo, é agora muito mais dificil dizer otio e apresentar a
Gravidade como uma onda electromagnética.

A maior evidéncia que a Relatividade nos aptesefoi a equivaléncia
entre massa gravitacional e massa inercial, isigué a Gravidade tem
uma origem semelhante a inércia e, como sabemoméraia esta
intimamente relacionada com movimento.

Deixem-me tentar relacionar o seguinte:
Falando, sem muito rigor, podemos dizer que:
Em repouso, cargas eléctricas originam ap€aespos Eléctricos, ou
seja:
CAMPO ELECTRO-ESTATICO

Em movimento, cargas eléctricas originam Canjiiiéctricos e
Magnéticos:
CAMPO ELECTRO-MAGNETICO

O Deslocamento do Campo Eléctrico e Magnéticmduz um novo
campo, o Campo Gravitacional, isto é:

CAMPO ELECTRO-MAGNETICO-GRAVITACIONA L

Resumindo, podemos dizer que:

Relativamente a um campo em deslocamento paslesempre definir
um novo campo. O deslocamento do campo Electrostatoduz um novo
campo, o campo Electromagnético; o deslocamento admnpo
Electromagnético também produz um novo campo, gooaBravitico!

O deslocamento de todos estes campos consalida formag&o de um
campo Electro-Magnético-Gravitacional, ou seja,praducdo de Ondas
Gravitacionais!

A unificacdo da Electricidade com o Magnetistrouxe uma grande
descoberta: a formacédo de Ondas Electromagnéticas;

A unificagdo do Electromagnetismo com a Grad&tem também uma
implicac&o extraordinaria: a formacdo de Ondas &e@wvnais!

Neste momento estou a recordar-me de utagio de Einstein:
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“ Se tiveres uma ideia e ela, a primeira vistdo te parecer
completamente absurda, entdo, ndo ha salvacaelpdra
- Albert Einstein -.

Vejamos entdo um exemplo mais pratico. Comesepor recordar o
diagrama do Espectro Electromagnético e das sdas;fes naturais.

De um extremo ao outro temos as varias réadmcconhecidas
distribuidas de acordo com a sua frequéncia.

- Espectro Electromagnético -

Como podem constatar neste espectro ndo &pareondas
gravitacionais. E aqui que o adverséario cometeda er

No inicio do espectro tem-se a radiacdo de mlavada frequéncia: a
Radiacdo Gama, na ordem de?’1®iz; depois Raios X 1 Hz;
Ultravioletas 1&° Hz; Radiacdo Luminosa 10Hz; e passamos para as
radiaces de mais baixas frequéncias: InfravermelioHz; Microondas
10'° Hz; e Ondas Radio que se prolongam aféH0ou mais e ... termina
aqui?!



Como sabemos, um pacote de energia corresponohe quantum de
energia. O valor deste quantum depende da frecuélaciuz , que é dada
pela equacdo E = h.f. Quanto maior a energia gateda, maior a
frequéncia da radiacdo. Quanto maior a frequénéaor € o comprimento
de onda. Analogamente, quanto menor a frequénciaiormé o
comprimento da onda.

Facamos uma relacdo simples para tentar estiniiequéncia de um
Onda Gravitacional, através da equagédo E = h.f.

Mas primeiro precisamos de saber qual é a dinedo Campo
Gravitacional.

Numa estimativa por alto podemos recorrer adorvrelativo da
intensidade das forcas conhecidas. A for¢ca de niatensidade € a Forca
Forte; seguidamente a esta tem-se a Forca Eledretiea, 137 vezes
mais fraca — um numero bastante interessante oisleggmos a Forca Fraca
10° vezes mais fraca que a Forca Forte; e por Ultenode a Gravidade
10vezes mais fraca que a Forca Forte.

Posto isto, podemos dizer que a ordem de gmandla Energia
Gravitacional em valor absoluto é aproximadameft® au 1/14°

Fazendo as contas ...

E=hf E/h=f
f=E/h
f= 10"/ (6,6 x 10°%)
f=6,6x10° Hz
Esta sera uma boa aproximacdo para a frequéthei uma Onda
Gravitacional, ou seja, € uma onda de baixa fregjaébaixissima. A sua
frequéncia € inferior as Ondas Radio, consequem&Emed seu
comprimento de onda devera ser superior as Ond#ie.Ra

Vejamos se conseguimos obter alguma aproxinggdra o seu
comprimento de onda.



Sabendo que:

=2.cl/f
=2.3x10/6,6 x 1¢°
=1,6 x10"m
O que significa que o comprimento de uma Ondavi&cional é muito
grande, muito grande mesmo!

Deveriamos procura-la mesmo no final do espetbgo a seguir as
Ondas Radio ... irflamos precisar de uma antena rgtatade!!



Capitulo X1V
ESTABILIDADE ELECTRODINAMICA DO ATOMO

“ Nada na vida deve ser temido.
Deve, apenas, ser compr eendido.”
-MarieCurie-

A maioria dos fisicos contemporaneos acregiita actualmente existem
dois tipos de Fisica: a Fisica Classica e a Fiigéantica. E o que quer isto
dizer?

Por exemplo, dizem que os electrdes num atimoniveis energéticos
guanticos bem definidos e que isso explica a rgeEd® qual os atomos séo
estaveis.

Depois, consolidam o seu raciocinio dizende,ga a Fisica Classica
obedece a principios ndo quanticos.

Isto porque consideram que os electroes s@ctols quanticos e que,
portanto, ndo partilham das propriedades da FG@&ssica.

Reparem bem, para evitarem o paradoxo, defmeeguinte:

Cargas eléctricas aceleradas a um nivel naotigo emitem radiacao;

Cargas eléctricas aceleradas a um nivel quaanéio emitem radiacéao.

Portanto, dividem a Fisica em duas partesisegd Quantica e a Fisica
Classica, com propriedades distintas.

A meu ver, este € mais um erro crucial ... ackideste Universo, tanto
guanto sei, é Unica e uma so!

Parece que todos os corpos no Universo possuenvelocidade circular
responsavel pelo equilibrio delicado da Natureza.

Sera este tipo de velocidade, de alguma fopmix|egiada? Uma espécie
de Movimento de Ouro?!

Muito interessante este movimento circularvBmos bem, este tipo de
movimento parece estar presente em todas as easufrincipais do
Universo. Desde o atomo, a rotacdo das estrelaanalacdo dos sistemas
planetarios, aos cometas e ao movimento dos digdasticos ... tudo tem de
estar em rotacdo e em perfeita harmonia com estaracao circular!



Serd este O Movimento de Ouro? Esta forcacésdm ao movimento
circular parece ser a Unica constante, tanto dordM@omo do Macro
Cosmos... deveras interessante!

Contudo, as Orbitas destes astros, bem conosapthnetas, ndo sao
exactamente circulares. Essas Orbitas sao elipggqasrqué que as orbitas sao
elipticas?

Mais uma vez, aparentemente, parece que estarfazer uma pergunta
simples...

Saber que as 6rbitas sao elipticas e que dst@ordo com as Leis de
Kepler; que as orbitas dos planetas séo elipsesocc&ml a ocupar um dos
focos; ndo significa que se esteja a explicar @pdrdessas orbitas serem
elipticas.

Porqué que a Natureza prefere Orbitas eliptesa vez de perfeitamente
circulares. O que foi que tornou essas orbitagiedig?!

Se a Forca de interaccdo Gravitacional engreplanetas e o Sol so
dependesse da constante Gravitacional, das madaaslestancias envolvidas
entre os corpos; entdo, uma vez que Forca da Gdwideve se distribuir de
uma forma igual e uniforme em todo o redor do SM&tribuindo-se
igualmente para ambos os lados de acordo coma@olleverso do Quadrado
da Distancia; ndo deveriam as Orbitas dos plarsetasirculares?

Pois, mas as orbitas séo elipticas...

Imaginemos se a Orbita fosse circular, quesequéncias é que isso traria?!

Como a Gravidade actua de acordo com a Lenvkrso do quadrado da
distancia, de uma maneira geral sabemos que quoaisodistante mais fraca
€ a interaccao gravitacional, se a Orbita de umgtéa fosse circular este
estaria numa situacgao critica e de risco, poisabastonstatar que a parte do
planeta mais interna estaria sempre sujeito a umcgho gravitacional
maior, a parte que estivesse menos distante deefialconstantemente mais
atraida e bastaria que o planeta se desviasselimetnd da sua rota para que
a Forca Gravitacional ja fosse um pouco mais foetgsa 6rbita ligeiramente
mais interna e assim sucessivamente, isto conduzigue todos os planetas,
mais cedo ou mais tarde, caissem todos em espirdirec¢éo ao Sol!

E isto sem mencionar as restantes influérgriagtacionais externas, que
tornariam o equilibrio do sistema ainda muito npaecario.

Agora, refacamos a pergunta: Porqué quekasaérsao elipticas?!

E concluimos com a seguinte resposta: PordNetw@reza é inteligente.



A Natureza € muito inteligente, e sabe peafeénte que uma Orbita
circular ndo iria funcionar.

De modo a evitar este equilibrio demasiadtiired, a Natureza encontrou
uma solucdo melhor: tornou as oérbitas elipticas!

Uma Orbita eliptica tem as suas vantagensdtro, este tipo de Orbita
obriga a que a velocidade do planeta nédo sejaaaestQuando o planeta esta
a aproximar-se do Sol esta a sentir a forca greieital que o atrai e isto faz
com que o planeta ganhe aceleracao, isto €, gaaisavelocidade, como tal,
transporta mais Energia Cinética e uma Inércia maio

No momento em que o planeta se encontra neais do Sol ( periélio ), &
guando o vector velocidade se torna perpendicuddrae&cao gravitacional e
este atinge o valor maximo, bem como a inérciagatim valor maximo, por
iISSO 0 planeta continua a sua rota mas agora pam@onto mais distante do
Sol (afélio ). Nesse percurso a velocidade dogitawmai diminuindo devido a
atraccao gravitacional que o puxa para tras, rediozsucessivamente o grau
de inércia do astro viajante, até que a velociddihge um valor minimo e o
planeta é obrigado a ceder, vendo-se impotente @ardater a atraccao
gravitacional imposta, por isso este retoma amjedtdria para mais perto do
Sol e segue-se novamente o mesmo ciclo.

Este tipo de movimento € constante e pratiodeneterno, como o
Movimento de um Péndulo, e evita o colapso em akpir

O segredo deste movimento traduz-se num digeiesequilibrio e
desfasamento entre a For¢ca Centripeta ( onde adadsevpuxa o planeta para
uma Orbita mais interna ) e a Forca Centrifugadeoa Inércia exige que o
planeta se afaste para uma 6rbita mais externa ).

Lembremos que num reldgio de péndulo a Enddgiéénica conserva-se e
0 sistema € auto-suficiente, e ndo precisamos tde esnstantemente a dar
empurrdes ao péndulo para que o reldgio trabalhe.

Esta forma de movimento € quase magica, panfigihte constante e
precisa. E como uma méaquina de movimento perpétuquase... s precisa
que alguém Ihe dé o piparote inicial.

Passemos agora da Astrofisica para a Miccafisi

A Natureza permite muitas analogias, ndo fesse o mesmo Universo.

Também dentro dos atomos ha aceleracéo, bastemleracdo. Mas o que
€ que permite o equilibrio do sistema, a estallkdg&lectrodindmica de um
atomo e das suas particulas constituintes?



Neste caso, praticamente podemos desprezZaacao gravitacional. O
gue mantém os electrdes unidos ao nucleo é a ntfla&lectromagnética.

De uma maneira geral, podemos colocar o mdgmode questido: se
cargas opostas se atraem e a forca electromageétieaprotdes e electrbes é
atractiva porqué que os electrdes ndo se precigtamirec¢cédo ao nucleo?

Se adoptarmos o mesmo modelo da Gravidaden@wrmos que dentro
dos atomos, os electrdes ndo permanecem em Ochitasares, e que estes
deslocam-se em torno do nucleo com velocidade keracéo, poderiamos
pressupor que estes também encontraram a solugdesseverem ‘Orbitas
elipticas’.

Constata-se, de facto, que as orbitas tridsoeis dos electrées séo
elipsoidais. Neste caso, as ‘Orbitas elipticas’ témis qualquer coisa a
acrescentar... estas ‘Orbitas elipticas’ sdo deliasaelos ‘saltos quanticos’,
gue é o que desloca o electrdo para mais pertoaenas longe do nucleo.

Actualmente, ha duas grandes questdes que imgitietam os Fisicos das
particulas.

A primeira, é saber porqué que cargas el&draceleradas s6 emitem
radiacdo quando transitam de niveis energéticgsaado se encontram no
seu estado fundamental ndo emitem radiacéo eleatyodtica;

A segunda, € perceber porqué que esta cadgjarada ndo esgota toda a
sua energia e radiacéo.

A primeira parte da questdo é bastante singdesxplicar; a segunda, ja
requer um pouco mais de cuidado e abstracc¢ao.

Constata-se que a emissao de radiacdo eleagragtica s6 ocorre quando
o electrdo transita para um nivel energético inferSomente no nivel
energético fundamental € que o atomo recupera cestuo natural e de
equilibrio e ai ja ndo emite radiacao electromagaétité aqui esta tudo
certo.

O problema agora consiste em perceber porge@&ste electrao acelerado
em torno do nucleo, no seu estado fundamental, aréibe energia de
radiacao.

Talvez o problema esteja em continuarmos ayseoda energia errada!

Muito embora o 4tomo no seu estado fundamerdal emita energia
electromagnética, ndo podemos nunca esquecer tgié&tesno continua a
emitir energia ... outra forma de energia ... Energiav@@acional, ou mais
precisamente Radiacdo Gravitacional!



Poderiamos especular que a Transicdo Quanéoate Ondas
Electromagnéticas;

E que a Estabilidade Quantica emite Ondasita@onais.

Isto resolveria 0 nosso problema de que camyaseradas emitem
continuamente radiacdo. O atomo ndo deixaria deireradiacdo, apenas
emite duas formas de radiacdo! A Radiacdo Electyoetica e a Radiacao
Gravitacional!

Ondas de energia em forma de Radiacao Grawialk..

Agora, a segunda parte da questéo:

Imaginemos primeiro um ndcleo atbmico que ig@de ser protegido do
exterior. A sua blindagem é feita envolvendo o edatom uma electrosfera
de carga negativa. Esta electrosfera protege cealmd bombardeamento
constante de particulas externas e energéticas osrimdes.

Um fotdo pode surgir de todas as direc¢desisgo € que a Densidade de
Carga Negativa tem de estar distribuida por togarge em redor do nucleo.
Nesta forma, os electrées nédo estdo propriamensdizados, concentrados
em particulas, a sua densidade de carga estddidiie expandida quase que
uniformemente a envolver o nucleo. Por isso € qu@ade dizer que 0s
electrbes estdo em todo o lado e em lado nenhumém. d dom da
ubiquidade!

Sempre que um fotdo colide com esta electrasteque é que acontece?

A electrosfera absorve energia;

E quando a electrosfera absorve energia @aue acontece?

Agora ... a parte mais abstracta: Materializgeztrao nesse ponto e isto
impulsiona-o para um nivel energético superior. Goabsorcédo de energia
ocorre a concentracdo da camgdsto permite com que o electrao ganhe
liberdade e energia suficiente para se distanciapelir do ndcleo, isto €, o
raio do atomo altera-se tornando-se maior.

Note-se que, a absorcao de energia nao alteabor da carga do electrao,
esta apenas excita a particula, tornando-a maigyé&tica, pois a carga
eléctrica, como sabemos, é uma Constante Fundaneedtaversal.

Se o raio do atomo altera-se mas a quantidi@dearga negativa € a
mesma, (podemos relacionar que o atomo continuaccor@®smo numero de
electrbes) mas esta esta mais expandida, logonsiddele de carga por
unidade de volume é menor. A carga periférica teais hiberdade, pois néo
sente tanta atraccao eléctrica mas simultaneantemenenos densidade e
energia insuficiente para se desprender e abandaitamo, para desertar. E



ai que entra novamente a atraccao electromagrflieacomeca a fazer-se
sentir, pois esta forca também trabalha da mesmaafque a Lei do inverso
do Quadrado da Distancia e a for¢ga dos protdeati@ndo a carga negativa
externa, reduzindo o raio do atomo para um valanane concentrando a
densidade de carga negativa.

Durante este processo os electrdes vém-sdaemies para fugir a atraccao
do nucleo e rendem-se; enfraguecem e perdem inelritante a energia extra
adquirida emitindo para o exterior radiacdo eleanagnética na forma de
fotbes; e eis que um fotdo colide com o &tomo@arse novamente 0 mesmo
processo..ad infinitum

O fotdo sai ... o fotdo entra; € energia que.sa energia que entra; este
processo repete-se de uma forma constante, vaita vo tal como um
péndulo!

Antes de finalizarmos o0 nosso tema de Radi&@wvitacional, pretendo
dar destaque a uma simples experiéncia bastantenc@guase banal.

Vamos pensar no que acontece quando aquecgradsalmente um
objecto qualquer, uma peca de metal, por exemplo.

O que estamos a fazer € a fornecer energmetal. O que acontece no
interior dos atomos do metal é que os electrdesrads esta energia e isso
provoca a agitacdo dos proprios electrbes. Uma gee a radiacao
electromagnética é produzida sempre que se agitma&léctricas, isto €,
sempre que se acelera os proprios electrbes, d omwmteca a transmitir
radiacdo electromagnética na forma de irradiacdocd®r, ou mais
precisamente, radiacdo infravermelha, e por iss@@® Se continuarmos a
aquecer o metal, antes de aparecer qualquer radvégidel o metal aquece
um pouco mais e as suas particulas comecam a virpouco mais depressa
com o aumento de energia aumenta também a frequé&téique chega a um
ponto em que o0 metal comeca a emitir luz visivelc@tinuarmos a fornecer
energia, a luz visivel, inicialmente vermelha, pagdpara amarela depois para
branco e, finalmente, azul rubro.

Até aqui, nada de novo. Tudo parece bem...

Ao iniciarmos 0 aquecimento do metal estampso&ocar a agitacao dos
varios electrbes constituintes do material, e estiegiirem energia suficiente

para produziguantade baixa energia e grandes comprimentos de onda na

forma de radiacdo infravermelha. Posteriormenten @ continuidade do
aguecimento, deve verificar-se que ja existe eaesgficiente para que se



comece a libertar algumgsiantade média frequéncia e comprimentos de onda
médios, e apenas sera libertada alguma radiac@oeatgia média, isto €, a luz
visivel. E finalmente comecam a aparecer poug@sitade grande energia e
de elevada frequéncia, responsaveis pela libertdg@omprimentos de onda
curtos, ou seja, da radiagao ultravioleta.

Este seria 0 processo légico. Contudo, muibbbara existam bastantes
electrdes capazes de produguantade baixa energia e comprimentos de
onda longos, constatamos que isso ndo se verHi@ahuito pouca emissao
de radiacdo de baixa energia!

Esta extraordindria subtileza escapa a quakpdicacao tedrica.

Olhemos atentamente para o seguinte gréfico:

- Radiacdo emitida por um objecto quente —

Este grafico traduz a emissdo de radiacdaurdecorpo, € no qual
esperariamos encontrar uma grande emissdo de &adide baixa
frequéncia... olhamos para o gréfico e praticamerite eancontramos a
emissao desses grandes comprimentos de onda! Qaehed Ninguém acha
isto estranho?! Parece que esta a faltar radidéard onde foi a energia
absorvida?!



Se supostamente ha mais electrdes com erseffigéente para emitir esses
comprimentos de onda longos, porqué que isso n&ergeca?! Onde estao
os longos comprimentos de onda?!

Parece que os electrées tém uma certa diideleem produzir elevados
comprimentos de onda, e consecutivamente, baiggsé&ncias.

De acordo com a constante de Planck, a enerigiena possivel tera um
valor de 6,626 x 18 J.s, onde o Joule é uma medida de energia pondegu
e este valor é realmente muito pequeno.

H& uma energia minima. E porqué que had umageneninima?! N&o
deveria a emissdo desta energia electromagnétinagar a partir do valor
zero?! Mas nédo ..ha uma energia minima. Curioso ... subtil mas corios

O que se verifica na pratica € que, o iniceo emissdo de ondas
electromagnéticas comeca a partir de um valor ndrdeenergia ... que é a
constante de Planck.

Abaixo deste valor, ndo € possivel emitir [GreeElectromagnética ...
mas é possivel emitir outra forma de energia, cajor esta na ordem de 10
ou 10% ... essa energia é a Energia Gravitacional!

Os longos comprimentos de onda, as baixasiémegjas, ndo estdo na
forma de Radiacdo Electromagnética ... estdo na fodmaRadiacéo
Gravitacional!

Estas sdo as pequenas mensagens subtis cateire2d nos oferece. E é
por isso que a Gravidade € a mais fraca de todaergas ... mais uma vez,
na Natureza ndo ha Lei do Acaso... pessoalmente néditb que na
Natureza exista indeterminismo ou leis do acaseedeame que tudo é
resultante de uma relacdo causa-efeito de eventesi@es, e tudo parece
estar intencionalmente organizado com um sentiolieacao pratica.

A Fisica transporta-nos para conclusdes eex@&fls cada vez mais
interessantes e surpreendentes, que dotam a Natwezuma enorme
inteligéncia funcional!

Tudo funciona na perfeicéo...



Capitulo XV

TEORIA QUANTICA DA GRAVIDADE

1. REDEFINICAO DE MASSA E DE GRAVIDADE

“ A experiéncia maisbela € o encontro com o desconhecido.”
- Albert Einstein -

Massall

Nem mesmo os fisicos das particulas medemassande um electrao ...
digamos ... com balancas, isto €, em quilogramassmuNewtons, ou em
gualquer uma das unidades de massa ou de pesm,ine exemplo, que a
massa em repouso do electrdo € 0,511 MeV, istniddes de electrao-volt,
gue é uma medida de quantidade de energia!

As massas das particulas sub-atdbmicas sao aespressas em unidades de
MeV / ¢, habitualmente encurtado para MeV. E diz-se, pemwlo, que a
massa de um protdo é de 939 MeV.

Esta quantidade de energia € a que seria pialle libertada se
eventualmente a massa do protédo fosse destruitig@lada na totalidade.

De acordo com a equacédo de Einstein, a enkdvgidada por uma infima
quantidade de massa seria gigantesca: E = m.c

Olhando para esta equacdo vé-se que € suécmaltiplicarmos uma
quantidade minima de massa pbpara se obter uma enorme quantidade de
energia.

Mas a matéria ainda guarda muitos segredoa parcientistas que,
insistentemente, tentam desvendar o mecanismoquelaas mais infimas
particulas dos 4tomos sédo dotadas de Massa. Cantiausondar e a tentar
descobrir qual € a unidade minima de matéria, @l qumecanismo que
atribui a propriedade de massa; pois sempre sedsyos a massa como uma
propriedade intrinseca da matéria. Muito interefgssammas o que € a Massa?

De facto, os atomos e a matéria consistem articplas carregadas
electricamente, como tal, deveriam ser considerado®, pelo menos, uma
parte do proprio campo electromagnético.



Atrevo-me mesmo a dizer que seria desejavealtéeantes, dar como
preferéncia uma teoria que fizesse aparecer o CaiepGravitacdo e o
Campo Electromagnético como sendo da mesma natuvasifestacdes
diferentes de um mesmo fenémeno subjacente!

Uma vez assumida que a Forca da Gravidadeafoma de radiacao,
talvez esse processo seja agora mais facil visconqs libertamos de um
grande preconceito!

Poderiamos comecar a nossa investigacdo s@guante pergunta:

O gque é que tém em comum todas as particataswassa?

Que particulas estaveis com massa é que cemuos?

Passemos a sua identificacdo: Protdes, NeyjtEectrdes ... Quarks...
alguns bosoes ...

Qual é a varidvel comum em todas estas p&ateu

Olhando atentamente, por mais estranho qusapparecer, todas estas
particulas tém uma variavel comum que é ... carga!

Todas as particulas dotadas de massa témabr¢@ na sua constituicao?!

Curioso ... Esta poderia ser a nossa 12 evidénci

Os protdes tém carga positiva; os electrdasrga negativa; os neutroes
tém carga resultante neutra uma vez que sao agdsttpor quarks de carga
fraccionaria. E o atomo em si, também é constityidiocargas, cuja soma
total esta nas contribuicdes de todas estas padique se traduz numa carga
resultante neutra. Os atomos tém carga eléctricé&raneE os atomos tém
massa.

Podemos considerar que os fotdes e 0s nestrnao tém carga na sua
constituicado, logo, ndo tém massa.

Parece que a massa ndo consegue existir pe@senca de carga ... que
estranho! Sera esta a variavel correcta? ... ouzal@e! ... mas € uma boa
pista.

Haver4 aqui alguma hipétese de relacdo e cagifio entre Campo
Electromagnético e Campo Gravitico?! Sendo a Gealeduma forca de
radiacdo, de que forma € que isto confere atragcdatacional entre os
corpos, e em que medida € que isto atribui mass#téria? E que relacdo tem
a carga com a massa no meio disto tudo?! ... munéuso...

Bom, talvez fosse melhor comecarmos com ummssde cada vez mas

. se reflectirmos bem no que tem estado a aconteasrultimas trés
décadas, a unificacdo da teoria da Gravidadeocc&tectromagnetismo tem-



-se manifestado bastante incompativel, por ispop¢avel que alguma destas
teorias ndo esteja assim tao correcta como selpensa

Mais uma vez, comecemos pelo inicio:

Eu paro nesta equacao, a Lei de Newton ouodgaFGravitacional entre
duas massas:

Fg =G.mm/ ¢
E depois nesta, Lei de Coulomb ou da Forcatidé entre duas cargas:
Fe =K. Q.Q/F

Como podem verificar, até aqui ndo ha qualgegredo!

Ambas estas teorias descrevem, com sucess@mnenos aparentemente
independentes.

Optando por uma das equacles, poderiamos eonpeg verificar a
veracidade da Lei de Newton.

Comecemos entdo com a nossa andlise rigorosa.

Esta parte da equacéo da lei da Gravidade/rn, i@ vimos anteriormente
gue esta incorrecta, uma vez que nos conduz a ndeerminacdo ... ao
problema dos infinitos, pois quando r=0 F4=

E a outra parte? A constante Gravitacional Go.que é G? E uma
constante, pois ... mas constante de qué?! ... Coestaute relaciona as
massas?! Mas o qué, propriamente, entre as massas?

Teoricamente, a descri¢cdo desta constantéreddedo seguinte modo:

A constante de proporcionalidade G, € uma teoms Universal da
Natureza que descreve a intensidade e propor¢cdéona com que duas
massas se atraem mutuamente; e que esta toma @ makmpara todos 0s
corpos, seja qual for a composicdo destes, isté @ydependente dos
elementos quimicos constituintes, da densidadepekn ... da prépria
constituicdo da massa ou da matéria!

Uma constante que descreve a interaccao dmaiemassas € independente
da prépria massa?! ... Curioso ...

Mas também podemos aborda-la de outra fornmendo que é uma
constante entre as for¢as de atraccao...

Ah! Assim sim, isso ja € diferente.



Com base nas observacdes de Galileu, esfecoargue a aceleracéo dos
corpos em queda livre ndo depende da sua massa.ifQoedizer que,
desprezando a forca de atrito, os corpos podenuparassas diferentes e
pesos diferentes, no entanto, ambos o0s corpos éasresma velocidade,
porque a aceleracdo € a Unica constante... muittesgante.

O valor desta constante gravitacional é G6742 x 10" N.n?/Kg? ou,
ainda na sua notacéo oficial G = 6,6726 X1®°Kg.s* ( cujas unidades se
referem ao cubo da distancia, dividida pela masgapiicada pelo quadrado
do tempo g foi adquirida experimentalmente por um aparethraebido Sir.
Henry Cavendish em 1798, a balanca de torcéo.

O processo foi o seguinte: coloque-se doieabp, ou duas massas
esféricas, suspensas por um fio mas unidas combaltare feito de uma
haste muito leve. Depois, coloque-se por baixo rpgredicularmente outro
haltere fixo constituido por esferas mais pesadiesmaior volume.

Apés isso, tenta-se verificar qual € a atracgéavitacional que surge
guando se aproxima as esferas. O fio que suspenésfaras pequenas é
obrigado a torcer devido a atraccdo gravitacioramlsada pelas esferas
maiores, fazendo um angulo em relacéo ao eixoigerar A amplitude desse
pequeno angulo de rotacdo € medida e relacionadadorca de atraccéo.

A experiéncia, na pratica, requer mais algqaniificios, no entanto, a ideia
base € esta e a concluséo é a seguinte:

Que a forca de atraccao gravitacional € r&atente fraca e que, por
exemplo, na pratica tem-se que duas massas de uilta cqda uma,
colocadas a distancia de um metro em relacao asscemtros de gravidade,
sentem um forca de atraccéo de 6,67 X'@wtons.

Basta substituir m = 1 e r = 1 na equacéao deviGade para se obter o
valor da forca medida. Dai postular-se um valorimdnpara a atraccao
gravitacional e introduz-se G na equacdao... que &alar de Forca!

Uma for¢ca minima, muito pequena, mas aindinas® valor resultante da
forca de atraccao entre duas massas de um qudoaskgs por uma distancia
de um metro. Ndo me parece que se possa consskoa@omo uma constante
universal...

Mas deu-se um jeitinho e introduziu-se G naa€go que, grosso modo,
funciona ... muito conveniente!

Mas a verdade é que nao funciona assim tdo Geque se constata na
pratica, € que a constante gravitacional G pernarmstante dificil de
determinar.



A mais antiga constante da Fisica, a constamteersal da Gravidade, tem
demonstrado ser, de longe, a constante mais difécileterminar com boa
preciséo.

Normalmente, todas as outras constantes sisioeersais conseguem ser
medidas com uma precisdo que vai até as oito ceEsaais, ou mais; para
G, as diferencas surgem logo apoés a terceira aasmadl, as vezes até antes!

O erro na medicdo de G é tdo grande que ésladmalto para ser usado
em estudos sobre gravidade e em exploracdes esp&oaisso, usa-se Como
referéncia um outro corpo celeste de massa ‘magle\e assim obtém-se, na
pratica, um novo G!

Os resultados experimentais ndo coincidenrésgo pensa-se e deduz-se
gue o problema esta nos aparelhos de medicdo. ®epwgem novos
pesquisadores, com novos aparelhos de medicao madernos e mais
sofisticados, aventuram-se na medicédo de G e ...umaasvez, obtém valores
diferentes.

Esta situacao faz-me lembrar a historia ireveles ‘c’, em que se pretendia
obter valores diferentes para a velocidade da lag, imsistentemente, esta
permanecia sempre constante. Agora esta-se airaaeistontrario, em que
insistentemente se procura 0 mesmo valor para & eicontrados sempre
valores distintos!

Este valor insiste em ser impreciso e incarista a verdade € que até hoje
nao se sabe com precisao o seu valor!

Pensa-se que o0 problema esta nos aparelhomedécdo que nao
conseguem medir esta constante com a precisdoadevid

Por outro lado, poderiamos tentar uma outcadagem e tentar aceitar e
assumir as evidéncias. E quais sao as evidéncias?!

Deixo-vos a reflectir.

Entretanto vejamos como, com umas pequenasiéxgias e uns calculos
simples, podemos esclarecer e clarificar um pouass ms anomalias da
Constante Gravitacional.

Um trabalho intitulado Geophysical evidence for non-newtonian gravity
publicado em 1981 por F.D. Stacey e G.J.Tuck, dedesu medicdes de G
abaixo do nivel do mar, no fundo de minas.

O que se constatou nestas medicOes foi quengsamente a constante
gravitacional G apresentava valores até 1% sumriaos oficiais, ou seja,
superior as medi¢cdes que sao realizadas em labioratéuperficie da Terra.



Sendo que, quanto maior a profundidade, maior et@ary encontrado para
G!

O que significa que a forca de atraccdo emdreluas esferas ja ndo é a
mesma, € diferente. Isto €, a forca de Newton s&i@r a medida que se
aumenta a profundidade ... para as mesmas esferasesraa distancia!

Se a massa é uma medida do niumero de atones$aita e se a quantidade
de massa permanece igual, tanto das esferas complameta Terra, porqué
gue a atraccao gravitacional é diferente?

A mesma experiéncia de Cavendish conduz dtaees diferentes! Qual é
a variavel na experiéncia? Nao € a massa com eertez

Continuamos ainda com tanta certeza de queaacd@o gravitacional é
uma funcdo das massas?!

Outro trabalho publicado em 1924 por Charle8iush, denominado:
“Some new experiments in gravitatipmostra-nos fotograficamente que
corpos metalicos com 4tomos mais pesados e desrsidesm a ter maior forca
de atraccao gravitacional e a cair mais rapidametdeque corpos com a
mesma massa, porém, menos densos ou de menor namdenaco. Esta
diferenca € minima mas mensuravel.

Mais uma anomalia de G?!

Esta nova anomalia leva-nos a introduzir ncame a seguinte
observacado: que a quantidade de carga, numerededels constituintes do
atomo, tem influéncia na quantidade de massa exéstau na quantidade de
campo gravitacional produzido. Mas como?!

Finalmente, a experiéncia mais enigmatica attag, que desafia por
completo a consagrada validade da Lei da Gravidade.

Em 1798, Henry Cavendish teve a curiosidadeedizar a experiéncia da
balanca de tor¢cdo mas de um modo ligeiramenteetiifer Enquanto media a
constante da gravidade resolveu aquecer, com &gbas as esferas.

Espantosamente, verificou que a for¢ca de gli@entre as duas esferas
aumentava consideravelmente, isto é, determinowalor para G bastante
superior!

Esta experiéncia vem desafiando a Fisica iCEss mais de 200 anos! E
os esforcos para explicar este fendmeno tém sided&mou muito pouco
convincentes.

Afinal, 0 que é que esté a gerar mais Graw@adais uma vez, vou repetir
... Nao é a massa, com certeza!



Os avancgos em ciéncia nem sempre se fazemapiaeate, muitas vezes
parece que estamos a andar para tras...

Agora, repito a pergunta: quais sdo as evidaéfic

A evidéncia é, obviamente ... que G nao é umast@mte Universal!

Esta é a 22 evidéncia: A Forca da Gravidade tqunto se apoia ha
constante gravitacional G, a Constante Universdbdaula de Newton, esta
nem sequer € uma constante, mas sim uma variaugbasdmetro de local,
gue pode tomar valores e resultados sempre distintmsoante o local e as
condicBes externas em que estd a decorrer a medicao

Devo relembrar-vos que as Constantes Universan as referéncias do
Cosmos. Como tal, uma constante universal ndo tegaalndo varia, é
universal porque ¢é vdlida para todo o Universo. Eséguramente,
independente das condi¢cdes externas e do locakdeao.

A evidéncia experimental de que G varia, égper esta ndo é uma
propriedade inata ou fundamental da massa, e éva gie que a constante
gravitacional G ndo €, certamente, uma Constanieetsal!

Sem pretender complicar, temos de aceitaac®$! Por muito que estes
nos parecam contraditorios ...

No entanto, assumindo que nao existe uma a&otestgravitacional
universal, ainda assim existe uma constante apadeniocal.

Provavelmente este valor aproximado de G snogecomo um efeito, uma
consequéncia, uma relacdo entre outras propriedadesntes as massas.
Resta-nos indagar, quais poderao ser essas oubf@aseplades.

Antes de prosseguirmos, gostaria de deixarumaa outra observacéo
acerca da Lei da Gravidade, que é a seguinte:

Imaginemos um astronauta, por exemplo. Sabgmesim astronauta na
Lua ndo tem o mesmo peso que na Terra, nem temsmonpeso que em
Jupiter. Isto porque, em Jupiter as extremas fogcasgitacionais tendem a
compactar a matéria e um astronauta ai colocadoiaenseu corpo a pesar
cada vez mais até querer colapsar sobre si pr@dseu peso teria um valor
guase trés vezes superior ao da Terra, um pescaived para o organismo
humano conseguir suportar.

Ainda bem que temos consciéncia de que naerpos enviar expedi¢cdes
tripuladas a Japiter. No entanto, ja enviamos aautas a Lua. E por esta
ordem de ideias, poderiamos supor o inverso. Sabgom®um astronauta na
Lua pesa, sensivelmente, menos um sexto que na, Bepor isso diz-se que
esta exposto a menos influéncias gravitacionaes,éga razdo pela qual o seu



peso € menor nesse local. No entanto, apesar de ®geito a menos

influéncias gravitacionais, o seu corpo nao de epdpanao dilata, ndo muda
de forma! A geometria do corpo mantém-se... a gedanetr corpo mantem-

-se ...

O que acabei de dizer pode parecer uma ideagional, até porque
sabemos que os atomos sdo minimamente estaveépeindentemente da
intensidade da gravidade. Isto implica que as ®iigéernas dos atomos
tendem a adequar-se a cada local, de modo a quer@ sistema atémico se
mantenha estavel. A estabilidade de um atomo depeéir@éctamente do
equilibrio dessas forcas internas.

Nao obstante a influéncia que existe nas figagnter-atomicas e energias
de ligacdo moleculares e covalentes, que provaveénentrardo em maior
esforgo para manter a estabilidade atomica e dibgaido organismo uma
vez que tolerar a auséncia de gravidade deve remuesforco muito grande
por parte do organismo do astronauta, ndo podemigardde considerar que
h& realmente um factor que foi alterado: a atraggdwitacional.

Na pratica, o que se observa é o seguinte:

1° A Quantidade de Massa = Mantém-se => URDIE massa é uma
medida do numero de atomos, e mantém-se 0 mesmeraw®a atomos;

2° O Peso = Altera-se => O peso altera-ssideravelmente, porque a
massa esta exposta a um menor fluxo ‘gravitacipnal’

3° A Forma = Mantém-se => Porque verificaggge a atraccao
gravitacional do corpo nao se altera consideravaiee

Novamente: a atraccao gravitacional nadteesaconsideravelmente mas
0 peso altera-se bastante ... curioso... subtil massuir
O gue leva a supor que a atrac¢ao gravitacionalséahte independente do
peso, uma vez que o peso altera-se substancialmasta forma nao. Afinal
podemos voltar a colocar a questdo: o que € adadelr?

Pensamos que esta forca € o que transmiteepalsngatoriamente forma.
Mas como podemos constatar, estas duas proprieddesnassas nao
parecem estar directamente relacionadas...

Nao estou a querer confundir conceitos, maggegame que ha aqui
gualquer coisa que se pretende disfarcar muito bem!

Estamos assim tao seguros de que peso eargcgvitacional sdo uma e
a mesma coisa?!

Esta Lei da Gravidade esta a ficar cada vag amanplicada!

Em breve veremos uma luz ao fundo do tunel...



Se a Gravidade € uma forca sobre massas, @ev&oser uma for¢ca muito
especial, porque nao permite muitas analogiaseRemplo, quando um gas
estd sujeito a enormes forcas de pressdo, tem rteiad@ compactar;
analogamente, se esse gas for exposto a uma praess@o, tem tendéncia a
dilatar. As forcas que estédo a actuar sobre o gaam, logo, o gas muda de
forma. Certo?!

Mas, no nosso caso, a Gravidade ndo mudarafarem mesmo quando
as forcas que estdo a actuar sobre as massags#oidas ou tém diferencas
consideraveis! Podem ndo estar de acordo, mas o igsto um pouco
estranho! Estranhissimo! Que tipo de forca é esta?

Muito embora se considere a Gravidade como kEarga de Campo, ha
que realcar, inevitavelmente, uma 32 evidéncia: guéravidade néo é,
inquestionavelmente, uma Forga Mecéanica ou de ctinta

Aquilo a que habitualmente designamos por &da Gravidade ndo pode
ser uma propriedade universal da massa. Estadsspriada a atracgdo nao é
proporcional a quantidade de massa de cada corg®,sim a uma outra
propriedade da matéria!!

Sem querer causar indiscricdo, e com todospeieo e admiracdo que
presto ao Sir. Isaac Newton, eu diria que a Tadai&ravidade esta a perder
pontos ... muitos pontos. Por isso, seria prefemagitermos como referéncia
a Teoria do Electromagnetismo.

Agora € que parece que vou mesmo ter de dilger completamente
absurdo. Oicam bem: Se a gravidade ndo € uma feecanica, que tipo de
forca é que podera ser? Mais uma vez, ndo sobratasrhipéteses ... sO
pode ser uma forca de campo... uma forca de radiag@ectromagnética!

Tentem acompanhar o meu raciocinio e maiswenasem preconceitos.

Se a Gravidade néo € sindnimo de massa eemgumIsé sindbnimo de peso,
entdo, a Unica coisa que podemos dizer com algeneza é que a Gravidade
€ uma forca de atrac¢ao entre atomos.

Estdo todos de acordo?!

Pois bem, sendo a Gravidade uma forca decgd@toacue outras forcas de
atraccao € que conhecemos na Natureza?

Olhemos para o Magnetismo. Este fendmeno ecodbd&a séculos mostra-
-nos como dois imanes se podem atrair tdo rapidi@men funcdo de uma
forca misteriosa que os une. Havera alguma forga ateactiva do que esta?!
Em que consiste este magnetismo?



Os campos magnéticos estao por toda a paddupidos naturalmente,
bem como produzidos artificialmente. O maior cammagnético natural que
nos envolve € aquele que é criado pelo propriogtéarmerra, 0 campo
magnético terrestre. Outras manifestacdes deséacditn magnética estédo
presentes em pequeno imanes.

Os campos magnéticos também podem ser prambiAdificialmente,
sempre que aparelhos eléctricos estdo em funciartarmdas o Homem néo
consegue sentir directamente esse magnetismo, éfarga invisivel que
actua discretamente através do espaco vazio esséamey notar ...

Os efeitos magnéticos séo um subproduto, uarafestacdo de uma forca
fundamental, que resulta do comportamento eléckitme particulas com
carga.

Todas as particulas que contenham cargas efimeao criam campos
electromagnéticos. Nao existem cargas magnétiotlmss. O magnetismo é
uma consequéncia do movimento de cargas eléctBegam estas particulas
electrdes, protbes, atomos ou planetas, todos @s@s campos magnéticos.

Todas as particulas tém o seu proprio camgmétao, resultante do seu
movimento de rotacdo, contudo, também podera swmgiroutro campo
adicional, caso a particula possua também umaidelde de translacao.

Sempre que ha movimento, hd campo magnético.

Até os proprios neutrdes possuem campo magnétiesnd sendo estas
particulas electricamente neutras, estas ndo dedbaser constituidas por
guarks com carga fraccionéaria, como tal, tambénasestriam campos
magnéticos.

Podemos concluir que todos os atomos tém preguio campo magnético
e que a intensidade deste campo também diminuwatela com o inverso do
guadrado da distancia, conforme estabelece a tdorgdectromagnetismo.

Uma das propriedades dos objectos em rotagéigrth-se por momento
angular, que é uma medida da quantidade de mouvin@mtotacdoUma
particularidade do momento angular € que essa fayda ser transferida.

Por exemplo, se estivermos sentados e paradosbanco giratorio e ao
mesmo tempo seguramos numa roda de bicicleta meohtal, de modo que o
Seu eixo permaneca na vertical; se pusermos efdaargirar e comecgarmos a
inverter 0 seu eixo de inclinacdo, surpreendentégnendos também
comecaremos a rodar na nossa banqueta girat@apdsque o momento
angular pode ser transferido... interessante!



De volta ao &tomo. Neste caso temos partiguasestdo constantemente
em rotacdo e por isso geram também um momento angutinseco, no
entanto, uma vez que todas estas particulas possrgmna sua constituicao
interna, para além de gerarem um momento angulemngéambém um
momento magnético. Uma vez que o momento magnétisma grandeza
vectorial, e supondo que estes vectores magnégtd® sempre alinhados,
podemos especular que 0 momento magnético de umo&t@ soma vectorial
de todas essas peguenas contribuicdes, de forma qummento ou campo
magnético produzido por um atomo é uma constante.

Sao os momentos magnéticos intrinsecos dakyas que dao lugar a
efeitos macroscopicos de magnetismo. O momento @étie@gnde um sistema
é uma medida da intensidade dessa fonte magnEticma quantificacéo do
magnetismo interno do sistema. Essa fonte magnéiicgerada pelas
particulas constituintes do atomo, em igual nanmiggprotdes neutrdes e
electrbes, cuja razdo € sempre proporcional e aotestsalvo excepgdes.

Cada atomo cria um campo magnético, cada atmjle atomos cria um
campo magnético um pouco maior, e aglomerados wadamaiores de
atomos criam campos magnéticos ainda maiores.

A existéncia deste campo magnético infimo btisgue cada atomo
produz, traduz-se simplesmente numa atraccdo magnétomo um
pequenissimo iman. Mas infelizmente, o campo magm@erado por um
atomo é bastante fraco. De acordo com a teoridedbdremagnetismo a sua
magnitude e alcance enfraguecem com a distances& dorma podemos
considerar que o campo magnético produzido por tomma € praticamente
negligencidvel e como tal ndo podemos considera gsta forca seja
responsavel por uma atrac¢ao universal da matéria.

E certo que este campo é extremamente frat® @onseguir contactar
com outro &tomo mais distante e atrai-lo... mas ralves falte enquadrar
neste modelo mais uma variavel que faz toda aafifg...

E agora que passamos a considerar o fendmestroenagnético do
macrocosmos. A interacc¢éo electrdo-fotao produleotemagnetismo. Esta
radiacdo electromagnética € produzida para o exteld atomo, para o
macrocosmos. A emissao desta radiacéo é entaaldifupor todo o espaco a
velocidade da luz.

A teoria que pretendo demonstrar é a seguiitemissdo do campo
Electromagnético ndo vai sozinha. Juntamente céanassocia-se um outro
campo, 0 campo magnético do proprio atomo. Penspdpialguma forma, o



momento magnético do pequeno atomo € transferidavéd do
electromagnetismo para o0 macrocosmos, e esta flegdraccao, apesar de
infima, consegue atingir distancias infinitas.

Se em Fisica Classica o momento angular cméé transferido, o
momento magnético também pode sé-lo.

E este seria o fendmeno responséavel por cauSaavidade!

Uma experiéncia muito simples mostra-nos qudesedobramento do
espectro quimico do Hidrogénio tem duas linhas anfiriias, em vez de uma
risca unica. O que séo estas duas riscas? A rasgostfisicos € ainda um
pouco inconclusiva, contudo, podemos consideraregte falha no espectro
esté relacionada com o momento magnético do eteotr&lo préprio atomo.
Suponho que estas duas linhas mostram que exadisaacao de duas fontes
de radiacao, a radiacao electromagnética e a @agm@vitacional.

Estas duas riscas podem demonstrar o resudtddente da existéncia de
absorcdo e emissdo de uma dupla radiacao: de upocauagnético interno
(fonte gravitacional) e de um campo electromagpétexterno (fonte
electromagnetismo classico), trocados e difundamboginuamente por todo o
espaco a velocidade da luz.

A emissédo deste novo campo gravitacional obedempre a um valor
constante, uma vez que em cada atomo a proporc8o pddiculas
constituintes fundamentais e a quantidade de cargle um modo geral,
sempre constante e equivalente. A razdo do monmeagméetico é, portanto,
uma constante ... muito interessante...

A vantagem desta nova Teoria da Gravidade é agi@ constante de
atraccdo nao tem de ter necessariamente um vatmrgode ser variavel.
Vejamos como: a fabricacdo de pequenos imanesciaitf pode ser feita
expondo um material diamagnético a um campo electgnético externo e
intenso. Conforme a intensidade do campo exterb@no-se um iman com
mais ou menos magnetizacao. Isto €, se pretendamoisnan mais forte,
mais magnetizado, basta sujeitar o material a umpoaelectromagnético
mais forte. E sabemos que um campo electromagnéticais intenso quanto
mais rapida for a sua variacao.

Agora, de volta ao macrocosmos. Se consid@sum planeta ou uma
estrela em que a sua velocidade de rotacdo é teamda, isto traduz-se na
producdo de campo electromagnético externo mats. for

A subtileza da Gravidade consiste no seguinte:



Se o0 astro se expbe a ele proprio a um cateptr@magnético mais forte,
mais intenso, acontece a mesma analogia dos ngEspgEenos imanes
artificiais, ou seja, intensifica o proprio campagnético interno do sistema,
0 que na pratica traduz-se num aumento da congjaandacional

O mesmo se aplica a experiéncia de Cavendisshquecermos as esferas
estamos a transferir energia cinética aos elegtede®smo consequéncia estes
agitam-se mais rapidamente e intensificam o valarainpo electromagnético
externo e, consequentemente, 0 campo magnéticoninteou seja, a
‘constante’ G aumenta inevitavelmente!

Para além disto h& que acrescentar que a itizagéo € um fendmeno que
s6 é possivel porque produz o alinhamento dos domin

No nosso caso, quais serdo esses dominigsmdésulas da Natureza?

H& uma propriedade curiosa na matéria que gassado um tanto ou
guanto despercebida, porque de facto, ninguémreatie bem para qué que
serve: a propriedade consiste no enigmatico e riaste Spin.

Porqué que a Natureza precisaria de criar gsipriedade? Todas as
particulas tém um spin definido, e € uma caradiesisjue a matéria possui
gue ndo se consegue alterar. O spin, relacionasseocsentido do eixo do
movimento de rotacdo, ou momento angular intringecama particula, e é
uma das propriedades quanticas mais intrigantdsigiea. Até ao presente
momento ainda ndo ha uma interpretacao fisica oopuite que explique esta
funcéo.

Curiosamente, toda a familia dos fermides, iquki a matéria estavel e
instavel, possui 0 mesmo spin. Interessa-nos,qudatinente a parte estavel
desta familia, a matéria comum que nos rodeia.

Muito espantosamente, ainda ninguém repareuapas as particulas com
massa estaveis tém todas uma propriedade idéSpoa Y.

Os electrbes tém spin %; Os quarks tambéms@m %2 , que Sao 0s
constituintes do nucleo; Por consequéncia, tamlepratdes e neutrdes tém
spin %2 ; Logo, todos os 4&tomos possuem spin %2 .

Este spin idéntico para estas particulas capjue todas elas giram com a
mesma direccdao em torno do mesmo eixo virtual usale Todas as
particulas de matéria efectuam um movimento deaotaa mesma forma de
modo que o spin associado a este movimento comegpgempre ao médulo
de 1/2... E assim tem-se o alinhamento dos dominios,

Perfeito! Os campos magnéticos de todas egtaticulas distintas
relacionam-se com um alinhamento universal de acooth 0 seu spin, que é



sempre igual ao médulo de %2 , e comportam-se ca@yagnos imanes com
dois pélos, a Unica variacdo que podem ter é um dpi+1/2 ou -1/2 para
poder permitir a combinacdo dos dois poélos, digajurdar um pélo Norte

com um poélo Sul.

O momento magnético resultante, € a soma td&altodas essas
contribui¢cdes individuais de cada particula, quesednpre uma razao
relativamente constante do momento magnético pmtade de volume. De
tal forma que o momento magnético final € semprestamte e sempre
proporcional a quantidade de massa que produzvesgeetismo A constante
G surge entdo como uma constante de atrac¢ao negnét

O Spin é o segredo da Gravidade!!

Esta revelacao esta longe de ser gloriosavemgue continua incompleta,
porque a Forca da Gravidade tem ainda muitos maténos para desvendar.

Se a Forga Gravitacional € uma For¢ca Magnétasponsavel por atribuir
forma aos objectos, sendo assim, entdo, o quees@?P

O Peso como veremos, ja € outra histéria ...

A Forca da Gravidade € a responsavel pela gg@uos corpos, por atrair
e aglomerar a matéria, mas néo esta directamdatéameada com a massa ou
com o peso. Na verdade, estes trés conceitos, mases®; atraccao
gravitacional, sdo conceitos absolutamente digiatmdependentes!

Considero estes trés conceitos como sendo dhswute independentes, e
passo a explicar porqué:

Em primeiro lugar, a atraccdo de um corpo @itagmto, funcdo das
atraccdes dos seus atomos. No entanto, esta atraopéersal ndo € uma
propriedade essencial do corpo, ou das suas pagjow das suas massas. De
facto, ele nem sequer é uma propriedade concrafsim uma consequéncia.
Tudo indica que, sem electrosfera nao teriamosatge da Gravidade, uma
vez que é devido a interaccado electrao-fotdo quereduz o fendmeno do
electromagnetismo para o exterior do atomo e, cuesgtemente, a difusédo
da Gravidade... e esta particularidade é muito istznete!

Como podemos constatar na Natureza, rarangngncontram atomos
solitarios. A Natureza tem tendéncia para adqfmrimas mais complexas.
Contudo, aquilo que permite a primeira aproximagésses atomos, é uma
forca de atraccdo ... magnética ... aquela que habiargk designamos por
Forca da Gravidade.



O Campo Magnético Gravitacional, surge como aumequena
interferéncia, um ligeiro desequilibrio na posi¢is particulas, obrigando a
gue a matéria deixe de estar em equilibrio estatim@ passar para um estado
de equilibrio dindmico. A matéria tem tendénciaglbbmerar-se, mas nao se
desintegra, ndo colapsa sobre si prépria, ndorgadaravitacionais infinitas
no centro do ndcleo, no centro da massa, porquevadade ndo advém do
centro ... esta é a accao da Nova Forca da Gravidade!

Posteriormente é que se verifica a unido da@soSem pretender entrar no
dominio da Quimica, a unido destes atomos tradustrseés de ligacbes
moleculares, idnicas e covalentes muito mais &Hies.

As ligaces electronicas dos electrdes dene#é electr6es mais distantes
das orbitais, sdo bastante fortes e isso assegaoasarucdo de elementos
guimicos em estruturas mais complexas e estavai® cas moléculas.
Posteriormente essa estrutura toma uma forma sgaalefinida, obtendo-se
a classificacao da substancia como um sélido, guidd ou um gés.

Contudo, a existéncia de atomos e moléculagstabelece que exista um
peso pré-determinado, o peso é uma variavel.

A proxima grande questdo é tentar esclare@preoé que confere peso e
massa a matéria.

Numa analogia muito breve, sucinta e sem omleu diria que, se 0s
fotbes transferem a carga; 0S nossos neutrinosrawit@s transferem a
massa.

Nao podemos esquecer que estas sdo as prxgeedundamentais do
Cosmos: Carga e Massa, duas propriedades basidhieas!

Os neutrinos seriam as particulas responspeeigbricarem toda a massa
de que somos feitos!

Até agora, 0S n0ssos neutrinos tém afectadipauco a vida dos fisicos
das particulas. Seria bom que se desse um poucduaitencdo a estas
particulas e se desenvolvesse estudos mais apeafaad

A existéncia do neutrino foi postulada inioiehte pelo fisico tedrico
Wolfgang Pauli, em 1931. Pauli baseou esta hipoOteseaparente nao
conservacdo da energia e momento em certos dexliradioactivos,
especificamente, a desintegracdo Beta. Este tigesi@tegracdo do neutrdo
resultava no aparecimento de duas novas partieufastao e o electrdo, mas
aparentemente havia uma certa quantidade infimendegia em falta. Pauli
postulou que a energia em falta seria transpogpadama particula neutra e
invisivel. Mais tarde, Enrico Fermi baptizou o nomesta particula de



neutrino. Em 1959 foi finalmente descoberta umaangarticula que
correspondia exactamente as caracteristicas dameut

Os neutrinos sado particulas elementares rewfna interagem com a
matéria apenas através da Forca Nuclear Fracantdote, porém, o processo
de producao destes neutrinos pode se apresentaa manma bastante
diversificada.

A grande taxa de producdo de neutrinos tegeorino nosso Sol. Estas
pequenas particulas sdo geradas continuamenteaegdes nucleares dentro
do Sol e de outras estrelas. Os neutrinos sdonagaentes mais importantes
de toda a radiacdo cosmica que constantemente G@weg@sso pequeno
planeta Terra.

A caracteristica mais fascinante desta peqpenticula é a seguinte: 0s
neutrinos praticamente ndo interagem com a matérisg vez que nao
possuem carga eléctrica e provavelmente ndo posswassea. Esta particula
fantasma consegue atravessar 0 nosso planeta faditmente, sem reagir
com a matéria, pois para estes neutrinos toda @rimaé praticamente
transparente, e atravessam-na sem qualquer ddideld

Os neutrinos solares chegam de todas as deecg todo o momento,
atravessando o planeta Terra e todo o0 espacohesplal-se até aos confins
do Universo.

Estes neutrinos podem ter diferentes disttiides de energias, consoante a
reaccao nuclear que os produziu. Tendo em contanemdsidade do Sol, é
possivel calcular o niumero de neutrinos geradoada segundo. Se sdo
libertados dois neutrinos por cada 28 milhdes decexho estes se expandem
em todas as direccdes por toda a area da supestilzie estima-se que o
namero de neutrinos que atinge a superficie do epdanTerra seja,
aproximadamente, de 60 bilides de neutrinos pérpmmsegundo!

E quanto maior a massa da estrela, maior atigiaale de neutrinos que sao
gerados. Calcula-se que haja actualmente 10 bid@eseutrinos por cada
protdo. Estes sdo praticamente indetectaveis écamante tdo ou mais
abundantes quanto os fotBes, e tal como estesratey@opagar-se a
velocidade da luz.

Ainda assim, a producdo destas particulas sgAdimita as reaccodes
nucleares das estrelas. Os neutrinos também s@loizidos no interior do
planeta Terra através da radioactividade de alglameentos quimicos; em
centrais nucleares instaladas na superficie dorpaseta; e pelo préprio ser



humano, como resultado de reacc¢des especificagitmonos de potassio que
compdem 0 NOSSO organismo.

A verdade € que, o interior do corpo humanodpe 20 milhdes de
neutrinos por hora; € atravessado por 100 biliGseutrinos vindos das
centrais nucleares; e mais 50 trilides vindos db So

Nao é absurdo, portanto, dizer que somos edsados por trilides de
neutrinos num curto espacgo de tempo!

Estas particulas tdo subtis e omnipresenteant criadas praticamente
desde o inicio do Universo, toda a evolucado da idatuteve de se basear
nestas estruturas, por isso, estas particulas detegmuma funcéo
fundamental...

E uma ideia um pouco dificil de provar, a matzacdo da massa através

dos neutrinos, mas s assim é que faz algum sesgd@o ... para qué tantos
neutrinos?! ... Retire-se o0s neutrinos do Universo twdo se
desfaz...literalmente!
Os neutrinos seriam os portadores da energia rahtaripropriedade que
confere massa a matéria; tal como os fotbes sgmordadores da energia
electromagnética, a propriedade que confere cangatéria. Estas seriam as
propriedades essenciais dos elementos atOmicosadaesdpor estas duas
particulas: neutrinos e fotdes.

Assim sendo, de acordo com esta analise, pare teriamos de
reconsiderar e dividir a estrutura da nossa afitgga da Gravidade em duas
componentes:

12 Componente - A Forca da Gravidade Magngatisgponsavel pela forma
geométrica do corpo;

22 Componente - A Forca da Gravidade Mateealonsavel por atribuir
Massa ao corpo.

Estas duas forcas relacionadas e combinadasmitem-nos a ilusdo da
existéncia de uma Unica forca, pois encaixam-seajna perfeicdo de modo a
compor uma Forca Secundaria a que normalmentergesias por Gravidade!

A triste concluséo é de que, ndo existe umaa-da Gravidade original e
endémica do Cosmos, esta forca exaotica ilude-nosacsua beleza como um
magnifico hibrido!

Com esta informacao, somos obrigados a reajastForcas Estruturais do
Universo, reenquadrando-as num novo modelo, numa rifguacdo do
Cosmos:



Fir = Ft + Femg + Fmt

Forca Fraca = Forca Forte + Forca Electro-Magcpésravitacional + Forca Material

Nao obstante porém, seria necessario postofaroma Teoria para
Neutrinos e qual a sua verdadeira interacgdo coratéria.

Experiéncias recentes nesta area, que prateocdetabilizar o nimero de
neutrinos que atravessa constantemente o planeta téen verificado que o
namero de neutrinos que sai ndo é exactamenteagualimero de neutrinos
gue entra. Ha, portanto, um défice de neutrinos.

Existem algumas sugestdes que tém sido fédéarnodo a poder dar uma
explicacdo para este fendmeno. Alguns cientistaseddéem que o
equipamento e a forma como a experiéncia € feitapiimite contabilizar
certas espécies de neutrinos; outros pensam quesaoma transformacéao
desta particula numa outra ... mas também podemdscarruma outra
hipotese que é a seguinte: 0s neutrinos que as@awves nosso planeta sédo
absorvidos pelos &tomos e misturam-se com a matéria

Seria importante indagar se estes neutrin@lsnente se misturam com a
matéria confirmando assim se serdo eles o0s resp@ias@or atribuir esta
gualidade de Massa de que somos feitos.

Uma propriedade interessante desta particul@vamente o Spin. Os
neutrinos possuem Spin %. Curiosamente esta plartimediadora da
interaccdo material ndo possui spin inteiro com@wisos mediadores das
restantes forcas da Natureza. O fotdo, por exempkxiador da forca
electromagnética possui spin inteiro 1.

A razao de ser deste spin poderia estar mladia com uma caracteristica
fundamental da prépria matéria, dos fermides, ¢a) s@das as particulas com
massa possuem spin %. A capacidade que os neuténode ultrapassar a
electrosfera do atomo, uma vez que esta parti@gapossui carga na sua
constituicdo por isso néo interfere com os elestrermite-lhe atingir o
nacleo sem quaisquer dificuldades. O facto de pospin %2 € a sua senha de
entrada. Os neutrinos seriam as particulas respeisgzor transmitir por todo
0 espagco 0 mesmo momento e energia material.

Relacionar esta propriedade com a variaggmedo constitui outro desafio.
Sabemos que a mesma massa pode apresentar dégreats. Mas de onde
vem esta forca do Peso?



Se 0 peso ndo é uma caracteristica inata dasa®m e também nado esta
directamente relacionada com a forca magnéticatgaenal, entdo, de onde
vem este ‘Peso’, que ja comeca a pesar N0 NOSKT iAo ?

Para compreendermos claramente este fenOmeduoi& que o Peso esta
intimamente ligado com duas propriedades singulalespertadas pelo
Principio de Equivaléncia de Einstein e ja antememte estudadas e
apresentadas por Galileu. As caracteristicas abagras quais me refiro sdo a
Inércia e a Aceleracao. Estas caracteristicas pstdiondamente ligadas com
0 conceito de Peso.

Para recapitular e resumir postulemos o séguin

1° Atraccdo Gravitacional => E uma Forca Madigpaé
2° Massa => E uma forma de energia, é umgaRdaterial;

3° Peso => E uma Forca de Aceleracdo causatiadeformacdo do
espaco-tempo em consequéncia da presenca de unaeggaantidade de
energia: a Massa, ou seja, a energia material pesausa a deformacao do
tecido do espaco e consoante o valor de energigipie, maior ou menor é a
curvatura apresentada. Nestas condicfes, qualqassangé obrigada a adquirir
uma aceleracdo e a vencer um estado de inérctaycdbeadvém o estatuto de
Peso.

E é por isso que se estabelece um principegdesaléncia entre:

Massa Inercial = Massa Gravitacional
Gravidade = Aceleracéo

Estas trés forcas combinadas sobrepdem-saneutiganeo, fazendo-nos
pensar que estamos perante uma Unica forca, quieeamente designamos
por Forca da Gravidade. Mas como podem constataé s@mente uma Unica
forca que devemos considerar mas sim trés!

Sendo estas trés forgcas consequéncias consecwima da outra, na
pratica torna-se quase impossivel separa-lasieglisias, de onde, de certa
forma, nao decorre qualquer inconveniente em maler a nossa
homenagem a Newton e continuarmos a designa-l&qga da Gravidade.



Sem, no entanto, nunca esquecermos que Atraccadtaeranal; Massa e
Peso séo conceitos absolutamente distintos.

Vamos agora rever o ponto de situacdo do nastsonauta.

Perdoem desde ja o fluxo das minhas palavoaique esta descricédo
realmente requer um grau mais elevado de abstraccao

A ‘Gravidade’ resultante no astronauta funeiqror intermédio de trés
componentes:

Primeiro, se a atracc¢do gravitacional é paatiente uma constante, a sua
forma geomeétrica praticamente n&o se altera, oremtita ndo muda de forma,
porque a atraccdo gravitacional é uma forca de oampgnética e de
radiacdo, portanto, ndo é uma forca mecanica aod&cto;

Segundo, mesmo possuindo uma reserva integr@atiucdo propria de
neutrinos que Ihe confere e garante uma estrutatarral, este astronauta
expde-se a ele proprio a um fluxo inferior destsipulas porque se encontra
mais distante da Terra e a producdo de neutrinlgepelo satélite lunar
serd consideravelmente inferior, uma vez que es#eo ga cessou
praticamente toda a sua actividade geologica iatern

Terceiro, como resultado destas condicdesesqug a energia material
presente e envolvente deste astronauta é manifestameduzida. E se a
energia material que esta a afectar a estruturasgaco-tempo é€ inferior,
logo, a curvatura do mesmo é menos acentuadag,ise o declive ndo é tdo
acentuado a aceleracdo do astronauta € menor,daggtronauta apresenta
menos peso!

E o Peso representa-se simplesmente pela nféemala classica:

P=m.a

Porque o peso é uma forca que surge como goéseia da aceleracdo da
energia material, devido a deturpacao do tecidespaco-tempo em que esta
envolvido.

Esta é a primeira teoria que explica e justifo facto de existir uma
relacdo directa entre estes conceitos: Gravidadelefacao e Inércia.

Explica aquilo que acontece e porqué que @centsem ser necessario
recorrer a confrontos entre a teoria da GravidaBleWwton ou de Einstein,
porque ambas as teorias apresentam caracteristicestas.

A Gravidade ndo é somente a deformacao da;edpanpo. Na Gravidade
h& matéria-energia presente e ha igualmente defdiondo espaco-tempo.



Posto isto, talvez ndo seja necessario recoaraovos conceitos, novos
campos, novas particulas ... nomeadamente o BosEmdgs.

E, por falar em Higgs, aquela particula ... aZdmapela qual se esta a
construir o LHC em Genebra ... entre o enigmaticovi&a e o grandioso
Bosao de Higgs, outra questado se levanta de ineed@atminha mente: a
Quantizacédo da Matéria.

Capitulo XVI

TEORIA QUANTICA DA GRAVIDADE

2. QUANTIZACAO DA MATERIA

“ Os atomos nao sao coisas.”
- Werner Heisenberg -

Em geral, em Fisica, um campo tem sempre wamdcpla associada e a
existéncia do Boséao de Higgs explicaria porquéagieorpos tém tendéncia
para resistir a uma mudanca de velocidade. Ousfato de todos os corpos
apresentarem Inércia é visto, segundo esta temap se estes estivessem
imersos e envolvidos por um imenso Campo de Higgsaderece resisténcia
ao deslocamento da matéria, tal como um objectsgukesloca num liquido
e sente forcas de viscosidade.

Esta particula ainda nédo foi detectada. Ea garticula que se pretende
descobrir no LHC (Grande Colisor de Hadrdes) emeGem

Parece importante ...

Os fisicos trabalham intensamente e aceleranaéusca para encontrar
indicios do Bosao de Higgs entre os imensos rasasisturas de colisbes de
particulas.

A este bosado também ja lhe foi atribuido unr@mnome, a particula de
Deus. Isto porque se considera que esta partisthaagsociada a origem da
massa das particulas... a estrutura mais intima ti&iaa.. & Quantizacao da
Matéria!



Este € um assunto que muito interessa a todosientistas e a qualquer
fisico e que continua extremamente dificil de eogli os limites finais da
matéria, a quantizagdo da massa, e a sua origem fi®rtanto.

Facamos primeiro um ligeiro desvio a um aealer de particulas.

Repeticbes da Natureza apresentam-nos as mgsméculas mas com
massas relativamente diferentes, ou seja, sem@eegaumenta a energia
num acelerador de particulas obtém-se um Modelod®aguie corresponde
exactamente as mesmas particulas, com as mesmaagecsticas de carga e
spin, mas com uma Unica diferenca que é: massaspesadas.

Sempre que se aumenta a energia ... aumentasamas particulas. Isto
acontece, muito provavelmente, porque a energia ftemecer massa! Se sé
estamos a aumentar a energia ...

Por esta ordem, se continuarmos a aumeng&raagias, vamos continuar a
obter as mesmas particulas, e muitas outras dieeygrossivelmente, mas
com massas ainda mais pesadas, mais instaveis aiwotempo de vida
efémero. Pois as energias deste nosso Universeenddequam a existéncia
dessas particulas...

Em minha opinido os aceleradores de partiariasn Universos Virtuais

. € ao contrario daquilo que pretendem oferecdaseslevadas energias
estdo muito longe de recriar as condicdes do ndaserso Primordial.

Estas repeticfes de particulas podem ser gsadas quase continuamente
e infinitamente ... mas é preciso alguma cautelaaceterador de particulas
suficientemente potente, em vez de criar uma pdaticuito pesada, pode
conseguir criar um Buraco Negro mesmo em cima garéicie da Terra!

Saliente-se que h& uma ideia importante a,rétdas estas particulas
experimentalmente possiveis, ndo sdo as partiquasexistem a nossa volta,
nao compartilham do nosso espaco-tempo, como tafiseexistem a maior
parte dessas particulas na forma de matéria estpgsboalmente, néo
compreendo de que modo € que essa classificac@msaxide inUmeras
particulas possa trazer uma grande vantagem pepanpreensdo do nosso
Universo...

Este longo cortejo de particulas altamentetausss detectadas em
aceleradores como resultado de choquestai® entre protdes e anti-
-protdes, electrdes e anti-electrbes, libertam aneitergia e muitas novas
particulas artificiais.

Actualmente ja estardo classificadas maisGfedessas novas particulas!
Sao imensas particulas ...



Mas as trés verdadeiras particulas ou objeptidsticos que formam os
nacleos dos atomos e toda a matéria estavel, desosso corpo a tudo o que
nos rodeia, sdo apenas trés: Quark up (cima), Qdavn (baixo) e o
Electrdo. Estas sdo as Unicas particulas com reat®heel neste Universo.

De acordo com a equacdo de Einstein E £ hlauma propor¢do e uma
relacdo intima entre Massa e Energia.

A primeira verificacdo objectiva deste conecedonsistiu na seguinte
experiéncia:

Fez-se incidir um feixe de protdes aceleradbdse uma amostra de Litio;
gue € um metal leve de massa atémica n° 7, istordém no seu nucleo trés
protdes e quatro neutrdes. Quando o nucleo do atdeolitio era
bombardeado por um protdo, constaram que o nudteditib cindia e
desdobrava-se em dois novos nucleos de Hélio, itwidsts por dois protdes e
dois neutrbes cada um. Isto €, a soma total dakplas iniciais era igual ao
namero das particulas finais:

Nucleo de Litio ( 3 protdes + 4 neutrbes )prdtdo bombardeante = dois
nacleos Hélio ( 4 protbes + 4 neutrbes ) . Entesselentdo que o protao
bombardeante colidiu com o nucleo de Litio; numianpira fase ingressou
dentro do nucleo; e em seguida estilhacou-se pmdazdois nucleos de
Hélio, ou também designadas por particulas alfalaD®rma que, o0 nimero
total de particulas permaneceu 0 mesmo, como eeaphyar.

No entanto, surgiram alguns dados intrigadésta experiéncia. A medida
das somas das massas dos dois nucleos de Hélioferar & soma das
massas do protdo e do nucleo de Litio medidos alm@nte. O que
significava, na pratica, que havia massa em falta!

Por outro lado, a energia total resultante atestrou ser superior a soma
das energias do protdo bombardeante e do nuclédtideA contrapartida
foi, entdo, um ganho de energia!

Todas as experiéncias do mesmo género comauzio mesmo resultado,
de tal forma que, estas transformacfes provocavardasaparecimento de
massa e um aparecimento de um excesso de energia.

E este o principio base que decorre numaalatgrenergia nuclear. Para o
processo de cisdo nuclear de elementos de Urarsstase que um
desaparecimento de uma infima quantidade de masgager acompanhado
por uma libertagcdo de uma enorme quantidade dgiaher



A possibilidade desta transformacdo ja tirilda prevista teoricamente ha
vinte anos atras, em 1905, por Albert Einsteimplasiecendo esta relagdo na
sua famosa expressdo E = .c

Esta concluséo €, nos dias de hoje, uma gdoisiefinitiva, contudo, ndo
podemos esquecermo-nos de que 0 processo invenb@rapode ocorrer.
Com isto pretendo dizer que a Energia também éptisel de se transformar
em Massa, de acordo com a mesma expressdo m=E/c

E é este 0 processo que tem estado a seadplitos aceleradores de
particulas. Porque a massa resultante s6 dependdotadade das particulas
bombardeantes, bem como da energia das particutalsardeantes.

E muito l6gico detectar que quando se aumengnergia também se
assista a um aumento da massa!

Quais 0s mecanismos exactos pelos quais esgoocessa, ndo saberei
dizer... esse é o grande segredo da Natureza!

Bem como descodificar quais os mecanismostesagpie estabelecem a
producado da carga, também nao saberei dizer ..ga ed@mentar do electrdo
€ outro dos grandes segredos da Natureza. Apesaam@s eléctricas
determinarem a existéncia de um campo electrom&gnétesconhecemos,
porém, a razdo pela qual a carga eléctrica se fagepte e também néo
conhecemos as leis que regem e originam o compentanintimo dessas
correntes permanentes.

No entanto, o que é facto é que a matéria eatr@ uma enorme
guantidade de energia. E quanto menor for a dineedsdmatéria que se
pretende alcancar maior a quantidade de energiese&ida a despender e,
consequentemente, maior a complexidade envolvida.

Quer isto dizer que, se pretendermos retimaelectrdo a um atomo, temos
de aplicar uma certa quantidade de energia, canekgmte a sua energia de
ionizacdo. Mas se pretendermos retirar um quankiaddeo do atomo, isso ja
nao é tarefa facil ...

O que se assiste nos dias de hoje € que adml@onseguimos aplicar a
energia suficiente para ionizar o nucleo, iss@#ésar um quark do nucleo do
atomo; ou entdo, ainda nao aplicamos a energia certe tal forma que
nunca se verificou a existéncia de um quark livemlgario. Isto demonstra
gue a energia de ligacdo entre os quarks devdesadéssima.

A energia necessaria para libertar cargadralas, electrdes, dos seus
atomos é de alguns electrao-volt. Porém, excitaquark requer energias na
ordem de Mega electrdo-volt.



As forcas entre quarks sdo muito mais podsrqgea as electromagnéticas
e por isso oferecem maior resisténcia a excitagao.

Os limites fundamentais da matéria, as suascpis mais infimas e
pequenas, designadas por quarks, concentram enajomstidades de
energia, enormes ...

Numa analogia muito breve e com uma sequéexponencial muito
simples, podemos recordarmo-nos do valor da Enekghanica ( Bomba
Atomica ), depois da Energia Nuclear ( Bomba Higérmig ) e na escala
seguinte talvez possamos ficar com uma ideia do g@lévada é a Energia
Quarkénica!

Os limites da matéria envolvem uma grande tidatde de energia, porque
a matéria mais ndo é do que uma forma de conc@otage energia. A matéria
€ a mais pura forma de energia!

A solidez da mesa em que me debruco é reseltas forcas que ligam os
atomos uns aos outros. N&o € resultado da concéntda matéria. Essa forca
de resisténcia é resultante das forcas de equil@mire as moléculas que sao
suficientemente fortes para produzirem a consi&éde tudo o que nos
rodeia. Mas esta mesa € composta essencialmenéspago vazio.

Todo o0 nosso corpo € na pratica composto egdamente por espaco
vazio, gue de alguma forma nos parece sélido, edmcmaterial ... mas na
realidade néo é.

Nem imaginam o quéo vazia € a matéria. A amsidade aparente advém
somente da concentragcdo do campo, da energia!

Se considerarmos efectivamente a quantidadead€ria que preenche um
atomo o que nos sobra é essencialmente 99% decespzQ.

E as suas particulas constituintes que na&cpar solidas, sao apenas fruto
da escala em que as tentamos observar.

Se pudéssemos observa-las mais de perto,atariamos que tudo se
desvanece num espaco preenchido de forcas e deosamiensos e
inimaginavelmente fortes... porque 0s atomos, nadcsisas’!

Mas continuamos com o preconceito de que anmat sélida e, como tal,
guantizavel. Se a carga do electrdo obedece a lon mdnimo que € ‘e’,
pensa-se que analogamente a matéria obedecerasammadrao minimo
gue serd ‘m’. Por isso, procura-se incessantememfeantidade minima e
indivisivel da matéria. Desenvolve-se muitos egfergno sentido de
guantificar a antiga Gravidade, a quantizacdo dssmas limites da matéria,
porque acredita-se que tudo no Universo tem umaadie quantica ...



A quantizacdo da matéria, a unidade base dsapado vao encontra-la,
porque ela ndo existe. Nao nessa forma...

Que provas € que temos para achar que a matéfdlida e consistente e,
consecutivamente, quantizavel?!

Se pensarmos efectivamente como é que agasrasobjectos, no que é
gue tocamos realmente ... se conseguirmos refleotiresesta simples
guestao, iremos descobrir a resposta correcta aadgcquantizacao da
matéria...

Se reflectirem um pouco sobre este tema, atarsio que a resposta a esta
pergunta € uma s0: é que na Natureza nada se toca!

Cada particula € composta por um campo proprimdependente,
extremamente forte. NOs nunca tocamos efectivameoseobjectos. NoOs
nunca tocamos realmente em nada. Tudo interagetatde forcas e campos.
O toque da matéria € uma ilusdo, uma possibilidaterdita no nosso
Universo. Como tal, a existéncia de unidades demsasnpactas de matéria
violaria este principio... porque as linhas de casmucentram-se mas nunca
se tocam, nunca se cruzam... e a matéria € uma fiereaergia.

A melhor ideia que podemos ter para conse@srimaginar a massa €
visualizad-la como energia em movimento.

Se relacionarmos a segunda lei de Newton F ==amaa formula do campo
eléctrico F = Q.E , podemos dizer que:

m.a=Q. E
m=Q.E./a

Esta sera a férmula mais legitima para expbiceonceito de matéria.

E podemos dizer que, a matéria fundamentastado adquirido por uma
carga sujeita a um campo energético em aceleracéo.

Esta seria a melhor aproximacdo para a défnige massa. Pois, a
densidade nédo representa a quantidade de massaidade de volume. A
densidade da matéria representa a quantidade dgi@mpie existe num
determinado volume.

A massa € uma estrutura ficticia, uma blindagema resisténcia, um
campo de superficie, constituido por uma energia@uiibrio dinamico.

Se por acaso conseguissemos romper esse equitimijecto desvaneceria
... € no seu lugar apareceria uma enorme explosaoetgia!



A quantizacdo da matéria ndo € possivel ponmy@e existem unidades de
massa reais, como tal, ndo existem unidades mindmasatéria! A propria
matéria € uma ilusdo da Natureza! Se calhar éideia um pouco dificil de
conceber, porque estamos habituados a ver cosabj@ctos ‘materiais’ ... €
dificil tentar explicar que eles ndo estdo, dedialéd materialmente.

Podemos considerar a matéria como hologramasod de energia, como
nds no campo.

De acordo com a equacdo de Einstein E £ mecteoria diz-nos que a
Energia tem massa e que a massa € uma forma dgeerteisto € tdo verdade
gue, um relégio de péndulo que oscila € ligeiramenais pesado do que
outro que esté parado, isto porque a Energia Cméid péndulo tem massa!
Na verdade, as coisas parecem-nos ter massa ppogseem Energia de
Movimento. As coisas ndo tém massa, propriamernte @Ais objectos tém
energia em movimento. Quanto mais depressa uma @@smove mais
energia tem, e quanto mais energia um objecto tars macico se torna.

Esta ideia de que a matéria € uma forma degeneu de campo, néo é
nova, e ja esteve presente em varias mentes nadmas&m 1844, Faraday
demonstrou que as suas ideias estavam muito avasipada a época. Exp6s
publicamente, pela primeira vez, as suas ideiascaaas linhas de forca e
campos em dois trabalhos que apresentou a Royalitits. Na sua visdo de
sucesso, anteviu a perspectiva da Teoria do Cam@mti@o do séc. XX,
considerando uma substituicdo para o conceito@a@targumentando que
ndo poderia existir uma diferenca real entre o @dnespaco e os &tomos no
espaco, considerando estas duas versbes como stagifes da mesma
substancia e que ambas deveriam ser consideragi@sgeras concentracdes
das linhas de forga, como nés no campo electrontiagne

Com a sua teoria visionaria, Faraday rejeit@onceito de éter bem como
o de particulas materialmente reais. E em seu ldgi&xou-nos uma imagem
do Universo constituido por, nada mais nada medosjue uma teia de
campos em interacgao!

Outra mente, também avancada para a époasptigava consigo a
mesma ideia, como podemos perceber pela segutatgéoi

“ A Teoria da Relatividade ensina que a matériaraggnta um enorme
reservatorio de energia, e que a energia signifiagéria. Nestas condicdes,
ndo podemos separar qualitativamente matéria e @wapgoque a distingcdo
entre massa e energia nao é de facto qualitatiyaa(matéria existe onde se



encontra uma grande concentracdo de energia (.is)iagdio entre matéria e
campo é quantitativa em vez de qualitativa.” — Allignstein- .

Muitas vezes |é-se que Einstein desperdicgerganda metade da sua vida,
gue nao produziu mais nada de interessante.

Uma vez revelada uma teoria tao importante admoria da Relatividade,
nada do que lhe pudesse suceder poderia ser detezaraenor ou de
dimenséao inferior.

Podemos imaginar a grande pressao a queastgeito, ao nao conseguir
concluir a tempo os pormenores da sua teoria fir@lez ndo tivéssemos
compreendido a mensagem que ele nos pretendianitans. e ainda nao
sabia como ...

“ Podemos olhar para a matéria como as regidespgaco onde o campo é
extremamente forte (...) 0 campo € a Unica realidadalbert Einstein-1938.

A ideia béasica que todos conhecem e que apmaosl com facilidade, de
gue na matéria normal a massa é a fonte da sumlgdsy tera de ser abolida
e substituida pela Nova Teoria da Gravidade.

Por todas estas razbes aqui apresentadas;nsntna obrigacdo de
constatar que a Gravidade ndo é um fendmeno goantias sim um
fendmeno atdbmico. Assim sendo, tenho necessarigntEntoncluir que ...
nao ha nenhuma necessidade de construir uma Tgwéiatica da Gravidade!

Deste raciocinio segue-se que, se a Forcaraidade ndo existe como
Forca original do Cosmos, logo, também ndo exigiehom mensageiro,
nenhuma particula mediadora desse campo ... o Goavita

Como também é impossivel quantificar a mat@@que a matéria é
energia...

E estdo 3000 investigadores no aceleradgragiculas em Genebra a
procura de particulas fantasmal!!



