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Capitulo XVII

DUAL IDADE ONDA-PARTICULA
1.MODELO PADRAO

“ A imaginacao € maisimportante que o conhecimento.”
- Albert Einstein —

A Teoria das Cordas é uma tese magnifica, ffiaghConsiderada por
todos como sendo a maior teoria do século e umlenteeexemplo do
desenvolvimento intelectual humano ...

... € pena que, so6 tenha ligacdes a Matematica ...om€&teia, ao Calculo
Diferencial e & Algebral

Os lideres actuais desta teoria descrevemogialdas Cordas como a
maior teoria cientifica do séc. XXI que usa Mataoztio séc. XXII.

A grande Teoria do Milénio consiste em resotv@roblema seguinte:

“ Mostrar a existéncia e o intervalo de Massa darigede Yang-Mills
quantica em Recom grupo de Gauge, um grupo de Lie G compacto, na
abeliano e simples.”

Este é actualmente o grande Problema do Milgné absorve centenas de
fisicos e milhares de neurdnios.

A resolucdo deste problema teria implicacGesl&mentais na area da
Fisica. Mas para isso € necesséario encontrar utogaso geral para as
equacdes de Yang-Mills.

Se a equacao de Schrédinger ja € praticanmaptessivel de resolver para
elementos quimicos de numero atémico superiorsa &ar@artir de um atomo
de Litio. A verdade é que até hoje ainda ninguémseguiu encontrar as
solucbes dessas equacdes, uma vez 0 grau de caaplexaumenta
consideravelmente.

Encontrar as solucdes das equacotes de Yangddilia o maior feito do
milénio dentro da area da Matematica, mas todosideram que € um
desafio demasiado dificil, por agora.
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N&o obstante todo o esfor¢o e todas as cag@desdaqui desenvolvidas na
construcdo desta teoria, se por acaso se encateassolucbes dessas
equacdes, que significado € que isso teria pafigioss?!

Parece-me que, no minimo, toda a conjectureemiéica que se tem
estado a desenvolver ainda nédo é inteligivel psr nd

Se pensarmos nisto por um momento, parecé/@ict a maior teoria do
século é baseada em equacdes que ninguém conssgiwer! Além de que,
as versodes e equacdes da Teoria das Cordas sas ¢atito complexas que
ninguém sabe ao certo quais sédo essas equacodes!

A Teoria das Cordas comecou por ser uma altvan a Fisica Classica
substituindo o conceito de particulas elementaresr mbjectos
unidimensionais ou ‘cordas’ e estabelece um conjdetregras aproximadas
para calcular o que acontece com cordas quanticaisdg estas interagem
umas com as outras em diferentes modos de vibragéo.

E a Matemética que, inicialmente, era numaméorpossivel de
compreender este universo, ultimamente tornou-seita maneira possivel
de ‘ver’ este mundo fisico! Mas na pratica ndo @esegue relacionar toda
aquela conjectura matematica com processos fisionsretos ... por isso,
desculpem-me a minha ingénua pergunta: do que @djaata desenvolver
tanta Matematica?!

Mas os fisicos ainda ndo perderam a sua f@oe,sso, continuam a
construir conjecturas matematicas em cima de canggmatematicas... sem
se preocuparem demasiado com o seu sentido préton,a sua ligacdo a
realidade, com a sua verificacdo experimental;r@spem dia poder traduzir
todos os seus esforgos e revelar a clareza rigoegado o desenvolvimento
de um pensamento.

A meu ver, eu diria que os fisicos ja ndo fafdsica ... esta ciéncia esta
confinada a todo um processo mental.

Nao € preciso ser-se um seguidor dogmaticdefiaicdo de Karl Popper,
da definicdo de ciéncia aberta a experimentacametutacao, para perceber
gue 0 que esta aqui em causa é o proprio conceitdi&hcia! Ciéncia ... é
preciso ndo esquecer nunca essa palavra.

Reveja-se que, entre mais de dez mil artigeatificos publicados e
apresentados sobre a Teoria das Cordas, até agardoi feita uma Unica
previsdo que possa ser testada!

Desde 1973 que praticamente ndo houve nenhum d#gemento, tedrico
mas objectivo, em teoria das particulas ou em dequéantica que tenha
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merecido um Prémio Nobel!

A Teoria das Cordas é imune tanto a provamxeatal como a refutacao
tedrica. Quer isto dizer que, ndo ha nenhuma pitidsitbe de verificacdo
tanto da sua veracidade como da sua falsidade.

Quase diria que se trata de uma Teologia ifigatmoderna, uma
abstraccdo de grande beleza matematica e metafisid@ racional claro ...
mas ainda assim ... Teologia!

Pessoalmente, confesso, ndo manifesto grashdegagao pela Teoria das
Cordas.

Quanto mais olho para a Fisica, muito vejo guéto percebem de
Matematica. Na realidade, percebem mesmo muito aetica... grande
parte do trabalho em Teoria das Cordas usa Matemldsistante sofisticada,
matematica essa que até a maior parte dos matematperientes nao esta
familiarizado!

Normalmente, o progresso dos matematicos tdsmem relacdo ao dos
fisicos. Hoje em dia, porém, os matematicos edt@sados e a tentar por-se
em dia com os fisicos! Situacdo caricata, no minimo

A prépria Fisica ultrapassou a MatematicaJagmdo novos conceitos de
Matematica pura.

A promocéo desta teoria conduziu-nos a uma fiawma de fazer ciéncia,
a Teoria das Cordas conduziu-nos a um novo caminfcaminho esse que
aparentemente ndo tem saida. Porque, enquantorganos este caminho,
nao temos como saber se estamos no caminho certse cestamos no
caminho errado.

O gue h& de mais invulgar nesta teoria é i@ produz resultados
passiveis de confirmacao.

As suas maiores limitagdes residem na faltaeddicacdo experimental,
na sua incapacidade para estabelecer previsdessiem das altas energias,
bem como na fisica das baixas energias do nossa Gunm.

Esta crise na maior teoria revolucionaria douto XXI, jA comeca a
causar alguma impaciéncia e controvérsia entreisiso$. Entramos num
impasse, causado por uma teoria que muito promasepauco oferece.

Por ultimo, os problemas da Fisica Modernaepoder definidos da
seguinte forma: os de 12 ordem e os de 22 ordeme @simeira ordem, para
serem testados necessitam de energias elevadissimpessiveis de
confirmar uma vez que ndo dispomos da tecnologiasséria; os de segunda
ordem envolvem conceitos de matematica tedricactdoplexa, inimeros
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parametros e variaveis, o que resulta num problempassivel de tratar.

Teorias mal sucedidas ndo produzem mais irdoém do que aquela que é
introduzida. Este € o mal que afecta a Teoria adadd3!

Por isso, fago aqui um apelo ... os fisicmglpram a no¢ao do que € ser-
-se um fisico; do que é fazer Fisica. Nao sdo msuids e as equacdes que
nos conduzem o caminho ... nds é que conduzimos mbardas formulas!

Se nos concentrarmos somente numa nota, padeender toda a beleza
da sinfonia ...0s especialistas adquiriram a capdeid@ saber cada vez mais,
sobre cada vez menos, até saberem tudo ... sobré nada

Entre a nota e a sinfonia, entre o conceipeeldico do nada e uma ideia
geral de tudo, encontra-se a sabedoria do conhetame

Se a Fisica continuar a evoluir desta formdapérder-se em direc¢cdo a um
abismo colossal de conjecturas matematicas e doscesotéricos sem
gualquer significado fisico, muito além do limitemtifico.

Esta critica a Fisica Contemporanea vem ralentue a compreenséao da
Fisica Fundamental, até hoje, ainda ndo necesddauma Matematica téo
sofisticada. ApoOs a dedicacdo de algum tempo exa@dl, as leis da Natureza
sdo descobertas e reveladas sem recorrer a grartdiz$os numéricos. E a
sua assimilacao, inicialmente complexa e aparemtabficil, torna-se facil
de assimilar. Percebe-se, no final, que os cors@itmdamentais sdo simples
e facilmente compreendidos de uma forma quasetivdue até mesmo ...
Obvia!

Como partilho imensa admiragao por esta c&gae € a Fisica, gostaria
gue esta disciplina ndo se perdesse, como talovaghi lembrar que ha um
ritual em Fisica que tem sido mantido ha séculos:

A Fisica, funciona com Fisica! E esta € un@ncia experimental, muito
diferente da Mateméatica. Esta Ultima requer somergumentacdo e
demonstracao légica, clara e rigorosa. E imunedgpexperimental.

A Nova Fisica da Teoria das Cordas desafidimoamente os limites do
entendimento humano, desenvolvendo teorias quesnawms capazes de
compreender.

Pessoalmente, ndo me parece que tenhamgglatws limites das nossas
capacidades para entender o Universo.

Ha& uma explicacdo muito simples para todo esteurso histérico da
Teoria das Cordas, uma explicacao cientifica eanéstconvencional.

Por muito que nos custe, temos de assumiadieoria das Cordas parece
estar a falhar como a maior candidata para umaid édmificada, assim
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sendo, temos de nos esfor¢car um pouco mais, abandeta teoria antiga, ja
com 30 anos de idade, e comecar a procura de wrna tmpletamente
nova.

Os periodos de crise podem ser periodos relemlarios e visionarios por
exceléncia!

Actualmente existem dois tipos de investigadoruns para a ciéncia
normal; outros para a ciéncia visionaria.

Nas ciéncias fisicas, o pensamento puro pdie ser suficiente para
desvendar os mistérios da Natureza. Por outro &derificacdo experimental
pode nao ser possivel, impossibilitando a contciéaide mais informacao.

Se estas duas ferramentas falharem ... sobrap®sas uma ... usar a
imaginacéo para explicar fenOmenos que ndo comgezeos!

A maioria dos investigadores esta adequadéreia normal. Apesar de
terem sido os melhores alunos nas suas licencea¢uieses de doutoramento,
de serem capazes de resolver os problemas de Matamdais depressa e
melhor do que ninguém ... ha apenas um parametrongoeconseguem
dominar com tanta agilidade ... a imaginacgéao!

Como diria Einstein: “ A imaginacdo é mais omn@ante que o
conhecimento.”

A criatividade cientifica € um parametro qeemanuais ndo ensinam.

Mas estou a falar de criatividade cientificad® de conceitos misticos
alucinantes, é preciso perceber onde esta o limite.

Eu diria que, a grande parte dos investigaxleabe processar dados,
enquanto que outros, poucos, sabem pensar e mdacio

O avanco da ciéncia ocorre muitas vezes camtrsibuto de muitos fisicos
a trabalharem em simultaneo em funcdo da mesmétanas é também
possivel que um grande avancgo se dé apenas contribato de um. Esses
sdo os visionarios!

A exploracdo para uma nova visdao completamermea assenta em
principios muito simples.

Primeiro, tem-se sempre a vantagem de peraehaee parece ndo estar a
funcionar. Isso ja é um avanc¢o. Pois permite pdrpdde um leque de
hipoteses e adoptar uma outra forma de trabalho.

Depois, se os factos existem, significa que passiveis, logo, tem de
haver uma teoria que se adeque a experiéncia. Qagdienais um avanco,
porque pelo menos sabemos que 0 nosso problensotagdio, a ndo ser, em
ultimo caso, que os factos estejam errados.
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E o ultimo principio consiste em ndo subesti@acoeréncia logica e
elegante da Natureza.

A elegancia de uma teoria cientifica absoletai® criativa e inovadora é
sempre conduzida pelo conceito de estética, bedamatria e, acima de tudo,
l6gica e simplicidade. Este pode parecer um argtonpauco racional, 0s
célculos mais complexos parecem ter maior podequid aqueles que séo
simples, mas a verdade é que, e parafraseando Regesse “ E misterioso,
de facto, que algo que tenha boa aparéncia possster probabilidade de
ser verdadeiro do que aquilo que é feio.”.

A natureza de uma Teoria Unificada deve sapkss, coerente, l6gica e
relativamente facil de assimilar.

A faléncia da Teoria das Cordas assenta npripr@rincipio base que
estabelece e em que se fundamenta, que € o seguinte

Todas as entidades minimas de espaco e deotestido sujeitas as
flutuacdes quanticas, até mesmo o campo gravistmsignifica que o campo
espacial, aparentemente vazio, ndo esta realmest®,veste fervilha
constantemente com particulas efémeras que aparedesaparecem, numa
agitacao frenética, mas que sobrevivem apenasalgfimos momentos de
tempo. O espaco microscopico ndo € um espago caeg@statico mas antes
um espaco flutuante e interactivo que ondula cortiqudas e com energia
para cima e para baixo, mas que em média assumalomnulo, tanto de
energia como de massa. E para o campo gravitica alyjo semelhante.
Embora o raciocinio classico indique-nos que o @spaazio, iSSO € na
auséncia de massas, tem um campo gravitico nula,gpeealidade quantica
isso ndo acontece. A mecéanica quantica estabelexesse valor € zero em
meédia mas que o campo gravitico também ondula teaflentre valores
incertos.

A teoria das cordas incorpora o Principio daetteza da mecanica
guantica e este ndo é compativel com a relatividgaeralizada em escalas
microscopicas, ou seja, a escala quantica ou, tanudbémada de escala de
Planck.

Ao longo dos anos este caminho mostrou-seeah de perigos e esta
incerteza tornou-se num obstaculo que ninguém gomseultrapassar.
Contudo, houve fisicos que aceitaram a Teoria dasds e prosseguiram
com o0s seus trabalhos quotidianos de investigac&@oag escalas tipicas
excedem em muito o comprimento de Planck, tomapéoas nota que estes
dois pilares fundamentais da Fisica sédo no fundompativeis!
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Outros, porém, ndo se conformaram tdo rapidémeSentiam-se
profundamente descontentes com esta incompatiddidargumentando e
apontando para uma falha essencial e crucial daanoempreensédo do
Universo.

Muito bem!

Se o Universo for compreendido ao seu niasmrofundo e elementar,
deve poder ser descrito por uma teoria logicameatssistente, que unam
ambas as partes em harmonia e nunca por uma tecoapativel.

Os fisicos focaram os seus esforcos no sendonificar a relatividade
restrita com conceitos quanticos e também congafelectromagnética e nas
suas interac¢des com a matéria.

Através de alguns desenvolvimentos pioneirds éorte inspiracdo criam
uma nova teoria, actualmente designada por Teouwantta do Campo
Relativista, ou também Electrodinamica Quéanticagdhndo Q.E.D., ou
ainda simplesmente Teoria Quantica de Campo, noaikerida por G.U.T.
Grande Teoria Unificada.

E quantica porque incorpora as propriedadelsailisticas da mecanica
guantica; é relativista porque absorve a teorieetidividade restrita desde o
principio; e, finalmente, € uma teoria de campogperimplementa os
conceitos de campo quantico e de campos classieste caso, 0 campo de
forcas electromagnético de Maxwell.

Dir-se-ia que é uma forma excelente de comegaa nova teoria que
ambiciona conter todos os fendmenos naturais! Maghi

A Teoria Quantica do Campo surge como umddaeaternativa a Teoria
das Cordas e a verdade é que tem revelado gramdesas no sentido de
unificar os diferentes tipos de particulas comespectivos mediadores de
interaccdo de campo, correspondentes as diferfartes associadas.

Dir-se-ia que esta teoria conseguiu compor Madelo Standard que
organiza trés familias de particulas e trés forgas gravitacionais: a Forca
Forte, a Forca Electromagnética e A Forca Fracas€gui até atingir uma
interaccdo mais intima entre Forgca Fraca e Foreat®imagnética unindo
estas duas for¢gas numa unica forgca comum: a Fdecar&raca.

As interaccdes Forte, Electromagnética e Featraitem uma descricao
adequada e precisa em termos quanticos. De facdpsnuladas nos termos
de uma teoria matematica de campos quanticos &estguerimentalmente,
com imensa precisdo e sem precedentes. O quenjge&aelente avangco em
direccao a uma Teoria Unificada.
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A maior dificuldade reside novamente em inoogp neste modelo uma
teoria quantica da Gravidade. Contudo, no nosso,@problema que se pde
em relacdo a esta unificacao global das quatra$oda Natureza e ao seu
principal obstaculo, o facto de nos faltar uma T@eQuantica da Gravidade, é
um problema que ja ndo se coloca! ... Deverasdssante!

Neste momento, o novo modelo da Fisica Modentpuadra apenas trés
Forcas da Natureza; os respectivos portadoresittaaccoes; e as particulas
de matéria, que se podem resumir no seguinte quadro

I MODELO PADRAO I

PORTADORES INTERACCOES

PARTICULAS MATERIA

LEPTOES QUARKS

Celectrao e neutrino electrénico Ucima d baixo

muao neutrino muoénico Cencantado Sestranho

tau neutrino tauénico t topo b fundo

- O Modelo Padrao -
Particulas das Interaccfes e Particulas de Matéria.
Nao obstante, a Mecéanica Quéantica havia jaerdedvido novas

perspectivas e novos conceitos bastante inovadooesiderou, por exemplo,
gue a matéria € composta por particulas elementagssjue estas também
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possuem propriedades semelhantes as ondas elegtréticas. De modo que,
particulas e ondas partilham de caracteristicasinem

De facto, tudo o que aparentemente temos rssondniverso pode
resumir-se a dois conceitos: Luz e Matéria. E é@strarpretacdo sobre o
principio da complementaridade onda-corpusculo fierabrir os horizontes.
Por isso deduziu-se que, efectivamente, se tantmcammamos uma teoria
completa e unificada da luz e da matéria isso goEessivel se olharmos para
as particulas de matéria como para as particulesdiEecdo como sendo algo
semelhante e, como tal, satisfazendo as mesmasriqutages de
transformacao.

A interpretacdo de onda ou a interpretacdpaditcula deve partilhar uma
origem comum. Por outras palavras, particulas deénmae particulas de
radiacao deveriam poder ser descritos da mesmafemtermos de campos.

Podemos imaginar que este novo campo possultaneamente ambas as
caracteristicas mas diferentes possibilidades defestacao.

S6 assim conseguimos colocar os electrbes ®tdes e as restantes
particulas em pé de igualdade, isto é, como pdasogue obedecem a um
mesmo conjunto de Equacdes de Campo.

Na Teoria Quéantica de Campo a matéria é igelalenconsiderada como
um género de campo e as particulas da Fisica €dagmssam a ser
consideradas como densidades locais de energiammectracdes de campo.
Uma ideia que ja ndo é novidade como vimos antagate.

Com esta forma de raciocinio pretende-se abaconceito corpuscular e
ondulatério tanto das particulas de matéria conmpdaticulas de radiagao.
Conceitos estes evidenciados na teoria do efeitoekéxrtrico proposto por
Einstein, e no conceito ondulatério da experiéudeia’oung.

O exemplo mais notavel desta teoria, de qumadéria possui um
comportamento semelhante ao da radiacdo, e visaveonsiste na tao
interessante experiéncia da dualidade onda-patiextremamente dificil de
entender a um nivel intuitivo e profundo, esta ceastica tdo surpreendente
do mundo microscopico!
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Capitulo XVI11

DUALIDADE ONDA-PARTICULA

2. EXPERIENCIA DA DUPLA-FENDA

“ O pessimista queixa-se do vento, o optimista espera que ele mude
eorealista ajusta asvelas.”
- William Ward —

Imaginemos uma onda electromagnética, unefé&luz, que incida sobre
um anteparo onde haja duas fendas. Quando a osda par entre as fendas,
cada uma das fendas passa a ser fonte de um newmembo ondulatério, tal
como se fosse uma onda material, de agua, por éaemp

Uma caracteristica fundamental deste movimeotalulatério € o
fendbmeno de interferéncia, que reflecte o facto qie as oscilacbes
provenientes de cada uma das fendas poderem sadasmmu subtraidas uma
da outra.

Se colocarmos um segundo anteparo, depoisrideeipp, de modo a
conseguirmos detectar a intensidade da onda gtiegeaobservamos como
resultado uma figura de interferéncia, alternadan@ximos e minimos,
correspondente a um padréo de riscas claras eassmoiqual designamos por
franjas de interferéncia, correspondente a intéagé® ondulatoria de Young.
Foi este fenbmeno que provou o caracter ondulatizitz.

Se repetirmos a mesma experiéncia com paatcolateriais, atirando
balas por exemplo, podemos deduzir muito intuitigata qual sera o padréo
formado no dltimo anteparo. Havera balas que pagsasirama fenda e balas
gue passam pela outra fenda, de modo que, o régsufiaal sera a
concentracdo dessas particulas em duas direccpesifesas. Nao ha
fendmeno de interferéncia. Este é, portanto, oltaeu esperado pela Fisica
Classica, correspondente a interpretacdo corpusdeldlewton.

Até aqui tudo bem, mas s6 até aqui.

Pois se realizarmos esta mesma experiénciaotra tipo de particulas,
como electrdes, por exemplo, a serem atirados @anénteparo com ambas
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as fendas abertas, forma-se no ultimo antepardfigoma de interferéncia!

Supostamente pensariamos que 0s electrdegripas®u por uma fenda
ou por outra, formando no final um padrdo corpusGuhas ndo € isso o que
acontece. O que se verifica € um fendmeno de eréntia, que é uma
propriedade das ondas e, como tal, somos obrigadassumir que 0s
electrdes tém caracteristicas ondulatorias.

Mais estranho € quando tentamos realizaesgt@riéncia apenas com uma
particula, isto €, dispara-se um anico electrdo traono anteparo.
Primeiramente, observa-se que essa Unica paratnolge o anteparo apenas
em um ponto.

Vamos, entao, repetir esta experiéncia v&eass consecutivas, lancando
um electrdo de cada vez. Cada electrao atingeepartt sempre num ponto
diferente, no entanto, quando se sobrepdem todossoftados obtidos em
cada experiéncia, obtém-se, espantosamente, a rfigsmnaade interferéncia
anterior!

Como é possivel que electrdes individuaissgado por uma ou outra
fenda aleatoriamente, consigam conspirar para foramaa imagem de
interferéncia?!

Agora, retomando a experiéncia com fotbesjaginemos que reduzimos
a intensidade do feixe de luz, de modo a que esf@m diminuida até
conseguirmos ter fotdes individuais a serem atsadm a um contra o
anteparo, com as duas fendas abertas. Inicialncenttata-se que cada fotao
atinge o anteparo final apenas em um ponto e seemprgontos diferentes,
deduzimos portanto que o fotdo ou passou por untkiafeu passou pela outra
fenda e ndo pelas duas fendas em simultdneo, orepeda o caracter
corpuscular da luz. Mas se aguardarmos tempo sufej os fotbes passam
por uma fenda ou por outra, mas no final de myi@ssagens também se
forma uma figura de interferéncia!l

Porém, se fecharmos uma das fendas e comegamisparar os fotbes
um a um obtém-se novamente um padrdo corpuscutatdoalizado.

Estas experiéncias permitem-nos caracteriaatot as particulas de
radiacdo como as particulas de matéria como passusimultaneamente,
caracteristicas corpusculares e ondulatorias.

Para ficarmos com uma ideia mais clara degiar&ncia vamos visualizar
com atencado as seguintes imagens que constitueragpiefutaveis acerca
deste fendGmeno:
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- Experiéncia da Dupla Fenda. Comportamento ondulatrio e
corpuscular de qualquer particula: fotdes, electrés, etc. -

A dualidade onda particula pode-se tornar aimdais exotica. Se
guisermos determinar por que fenda é que o fotd® @lectrdo passou,
alteramos o resultado final da experiéncia! A fegute interferéncia é
destruida dando lugar a apenas uma concentracado ldeatizada de
particulas!

Este fendmeno, na sua globalidade, é verdaueinte espantoso, e da que
pensar! Sera possivel deduzimos que ao montarmasexperiéncia que
evidencie o caracter corpuscular da matéria, istocalizar em que fenda é
gue a particula passou, destruimos completamesge caracter ondulatério?!

A Mecéanica Quantica estabelece que nds imterds com a alternativa
gue o sistema escolhe! Supde que no mundo micrasctgmos de ignorar a
nossa intuicdo e todos os conceitos classicosi Eudge uma afirmacdo bem
conhecida de Richard Feynman: “Ninguém compreendenexanica
guéantica.”.

Comparadas com as construcdes claras e légdisaleis do movimento de
Newton , ou da teoria electromagnética de Maxvpalklemos dizer que a
Teoria Quéantica encontra-se num estado quase oadléc impossivel
compreenséao.

A Mecéanica Quantica ndo nos da uma descrigéitoraficiente para estas
experiéncias. Nao obstante o sucesso obtido potesstia em outros campos,
por exemplo, a equacao de Schrddinger, que desoeestados fisicos de
uma particula e sua evolucdo temporal, actualizameriormente com a
equacdo de Dirac. E ela que substitui as equagddsediton da mecanica



classica para uma mecéanica aplicada as particigfisindo com exactidao as

suas caracteristicas e propriedades, contudo,gsi€acaso em particular a
Mecéanica Quantica ndo se sente muito confortdwval@estranheza das suas
proprias experiéncias.

Mas serd a Mecanica Quéantica assim tao diferda Fisica Classical?

Muitos dirdo, sem sombra de dlvida, que ao®tspa esta pergunta é um
redondo sim.

Permitam-me que discorde plenamente!

A Mecanica Quantica apresenta-nos conceitstahte diferentes. Entre
probabilidades; incertezas; funcdes de onda; daddidbnda-particula; quanta,
tudo isso sdo novos conceitos absolutamente radjcai transformam a nossa
visdo da realidade, capazes de levar a tonturaqgeslfisico classico
tradicional, dificil de convencer e de convertestes principios capturam a
esséncia da Mecanica Quantica. Propriedades gueahnente pensamos
estarem acima de qualquer suspeita, como por ererapbdefinicdo da
posicéo, velocidade, momento e energia de um abjpeéintico sdo agora
vistos como meras flutuacdes incertas, probabikdaddefinidas.

Os fisicos quéanticos aconselham-nos a aceiNatureza tal e qual como
ela é. No entanto, ndo nos devemos deixar levareptar conotacdo mais
mistica e indeterminista do mundo quéantico, julganodde imediato como
ilégico e impossivel de compreender e ha até queenaltribua outras
descricBes mais dramaticas, tais como, bizarrairdas irracional.

N&o nos devemos deixar seduzir e render cdarmpénte por estes novos
conceitos sem sequer tentar enquadra-los numaicetagrente.

O compromisso entre o0 conceito de onda e sorgdd torna-se numa
relacdo impossivel de assimilar e ultrapassar, comcepcao inconciliavel
com o espirito humano.

A minha conviccdo tem como fundamento uma gaeprofunda na
Relacdo Causa-Efeito. Admito que posso estar errade pessoalmente nao
acredito no indeterminismo e na indefinicdo da Nbéxa Quantica.

Parece-me que, e passo a citar o fisico ERgbierford: " Enquanto nao
formos capazes de explicar uma coisa em termoslesng ndo técnicos,
entdo, € porque ndo a compreendemos realmentensoPgque ainda
compreendemos muito pouco acerca da Mecanica @aardnquanto for
necessario explicar Fisica em funcéo de técnicasrecalculos matematicos
em vez de palavras e conceitos, entdo, € porquia aido assimilamos
correctamente a totalidade do fenédmeno.



O trunfo da Mecénica Quantica é apoiar-se atodo estatistico, sem o
gual ndo consegue explicar um processo ou um feméng@ tratamento de
um fendmeno é sempre visto relacionando um graadero de particulas e a
sua analise estatistica permite uma previsao pilddtada bastante correcta.
Um pouco como a analise termodinamica das particda um gas. E
impossivel para um meteorologista prever com pé@ocissmovimento de uma
Unica particula da atmosfera, mas € possivel alnteranalise do movimento
global de todas as particulas, através de umantesi®m estatistico e
probabilistico.

Desta forma, a Mecanica Quantica funciona doaplicada a um grande
namero de particulas, mas jA ndo se aplica aontesito de uma Unica
particula. Pois para estes casos pontuais a Nataieda ndo nos desvendou
0 Seu maior mistério!

A experiéncia da dupla fenda expde-nos essgriv muito claramente e
deixa muito fisicos absolutamente intrigados, o gufacto € que, ainda
ninguém conseguiu apresentar uma hipotese objextsalarecedora acerca
deste fendmeno, e isto deixa os fisicos complettendaesarmados e sem
explicacBesa Unica coisa que podemos dizer é gimgplesmentesabemos
que € assim que acontece.

A interpretacdo ortodoxa da Mecanica Quéanatiana que antes da
operacao de qualguer medida ndo podemos falartidades porque apenas
existem potencialidades.

Antes de prosseguirmos vejamos, em tracossyepaais foram as solucdes
apresentadas para estes fendmenos.

A Fisica Quéantica ndo sucumbe a tradicao diadClassica dizendo que
uma particula passa por uma fenda ou passa pa, alizr que a particula
passa por ambas!

Também ndo se submete a tradicdo dizendo quéotdio percorre um
caminho ou percorre outro caminho, diz que perctyd®s os caminhos
infinitos em simultaneo!

Querem convencer um leigo de que uma particateavessa
simultaneamente caminhos diferentes, e nada meaogud um numero
infinito deles!!

E ainda que a relacao do observador com ariéxoea altera o resultado
da experiéncia. Se o observador resolver intearna pentar confirmar por que
fenda a particula passou, o sistema apercebezsbatata, e escolhe uma
fenda definida!!!



Pessoalmente, pediria o livro de reclamac@#s. € absolutamente de
loucos!

A interpretacdo quantica rejeita o conceitooddas fisicas e passamos a
considerar ondas de probabilidade. Isto implicaessariamente, que para
explicar a experiéncia temos de abdicar da reldedmausalidade.

Sob 0 meu ponto de vista, rejeitar esta relagiusal implica abdicar da
nossa capacidade de pensar sobre as coisas.

Se ndo podemos estabelecer um raciociom base na relacdo causa-
-efeito de que forma € que se pretende avancarénmia e consolidar novos
conhecimentos?

Pessoalmente, penso que, tanto a Teoria dak€oomo o Principio da
Incerteza tém enfraquecido as bases da ciéncidprigas diferentes e
distintas.

Se a Teoria das Cordas pde em causa a redati@oTeoria e Experiéncia,
a prépria Fisica como ciéncia experimental; poralado, o Principio da
Incerteza conduz-nos a um destino sem rumo, po&bsao as portas a estes
novos conceitos de incerteza, fecha-nos o condeitGerteza.

A partir daqui torna-se quase impossivel iom@r a fazer ciéncia. Se a
ciéncia perde a coeréncia da teoria com a verdicagxperimental, se a
ciéncia abdica da relacdo causa-efeito, em qué éigee fica a Ciéncia?!

O gue esta aqui em causa, repito, € o pra@omnaeito de Ciéncia!

A ciéncia tradicional dos antigos, trabalhadm a Fisica Classica, sempre
foi um bom guia, e sempre deu os seus frutos parales que acreditaram e
souberam ser pacientes...

De volta a Dualidade:

A mecanica Quantica argumenta a intervencébaliilistica que assegura
gue a particula ndo se dividiu propriamente em geslanais pequenos,
apenas indica a existéncia das regides onde edaufmpode ser encontrada
com maior probabilidade. O que na pratica ndo eapthuito do processo
fisico, aquilo que todos nds mais gostariamos dersa. o ‘como’!

Estas experiéncias tdo familiares que todegdéonhecemos, sob o meu
ponto de vista, continuam a aguardar por uma exgdio.

Concentremo-nos apenas na descricdo dos fdeteale a pena termos
muita atencdo aos pormenores. Se este fendmefactdeacontece, entdo, é
porque é possivel. Resta-nos saber como!

Eu tenho uma sugestéo, ainda ndo muito rigonass que pode levantar
uma outra hipotese ... mais classica!



Aproveito para realcar, uma vez mais, quescc&iModerna ndo deveria
esquecer e excluir todos os principios ensinadiasmpedesta Fisica Classica,
esta velha ciéncia acumula imensa sabedoria e aifolaevelou toda a sua
sapiéncia.

H& uma Lei no Universo na qual eu ainda nawsequi deixar de acreditar,
gue é na Relacdo Causa-Efeito, e este é o pilatafaantal de toda a
construcéo da Fisica Classica.

Como diria alguém em tempos “Deus néo jogademos.” — Einstein -,
portanto, € Obvio que a Natureza encontrou uma imrame enquadrar a
dualidade num processo logico.

Se assumirmos uma perspectiva geral e obseogaro panorama
completo, podemos reparar que temos trés problemdssica Moderna a
espera por uma resolucdo: Experiéncia da dualidadda-particula;
Intervencdo na dupla fenda; Salto quéntico do eect se olharmos
atentamente podemos reparar que todos estes pexbéstéo a aguardar por
uma explicagdo comum, porque no fundo s&o tudotosfedo mesmo
fendmeno!

Avancemos primeiramente para o enigmatic@ splintico do electrao:

Numa primeira abordagem, aparentemente magacemos dizer que 0s
fotbes quando colidem com a electrosfera mateaalin electrdo nesse
ponto, tornando-o numa particula corpuscular. Aaado fotdo na periferia
do atomo estabelece a concentracdo da densidackrgke do electrdo para
uma zona pontual ao nivel energético correspondente

O numero quantico principal que estabelecaio das orbitais onde os
electrdes podem permanecer tem uma definicdo dpeel descontinua
porque se referem as distancias em que ocorre ss&mi a absorcdo de
energia, isto é, aos niveis energéticos. Nesseemosio electrdo assume o
seu comportamento corpuscular, com a absorcaoeatgiarocorre o colapso
da onda do electrdo, e com a emissédo de energreeczc@spalhamento da
onda do electrao.

Contudo, o electrao tem inicialmente a suasitidle de carga eléctrica
distribuida mais ou menos uniformemente consoarbenasato da orbital em
torno do nudcleo. Na presenca do fotdo a distrituidéssa densidade é
alterada e eis que parece ocorrer o salto quardioe,na realidade néo é
propriamente um salto mas sim uma alteracdo lidzardistribuicdo da
densidade da carga do electrdo que passa a serntmata para um unico
ponto bem definido do atomo, e para um raio e d@téao nucleo muito bem



definido, correspondente ao nivel energético. B@dizemos que o electrdo
descreveu um salto quantico mas na verdade o quetem®u foi que o
electrdo assumiu a sua faceta material.

Quando isto acontece é porque o fotdo tendempde agir sobre a carga do
electrdo, concentrando-a num Unico ponto e numaicp& pontual e
corpuscular, de forma que, podemos considerar @ febmo sendo uma
particula portadora de um campo préprio cujo cardotcide na atraccao de
cargas minimas, neste caso, de cargas negativas.

Poderiamos supor que, ao contrario da Forgte Fpe atrai as cargas
positivas dos protées no nudcleo mantendo-os unidogotdo teria a
particularidade de atrair, unir e concentrar deasés reduzidas e minimas de
carga, isto é, a carga de um unico electrao, acaegnentar.

Nesta primeira fase figuemos somente comeng@b geral desta ideia,
gue as particulas no seu estado de equilibrio aladissumem a sua faceta
ondulatéria mas se forem perturbadas por um fogomptam de forma e
assumem o caracter corpuscular. A intervencéo o fé crucial.

Agora, vejamos 0 que é gue estd a acontecexpariéncia da dupla
fenda...

As condi¢cBes da experiéncia sdo muito impoegnA experiéncia é
realizada da seguinte forma: isolando o sistemdudaexterior, isto €,
colocando o emissor de particulas, o anteparo eanafs e um anteparo final
sensivel a luz num sistema fechado e isolado daurbecdo de fotdes
externos, uma vez que o que pretendemos verifiogpadrao de luz e o seu
contraste que se forma no anteparo final, como pefi@ula de um filme.
Quando projectamos fotBes, esta placa fotografiggsta a luz que passa
pelas fendas em pontos claros. Quando projectpartisulas como electrdes
utiliza-se um filme de fésforo, esta substancisegsérel a qualquer accéo
externa e é, basicamente 0 mesmo principio quepestente nas antigas
televisbes com tubos de raios catédicos, e 0 embatisado por estas
particulas também provoca pontos luminosos.

Estando isto esclarecido, passemos para umaipa fase da experiéncia:
a projeccao de um feixe de electrbes com as dndageabertas:

Quando os electrées sédo projectados contdgoode matéria, contra o
anteparo final, adquirem velocidade e como tal mssn 0 seu caracter
ondulatorio. Uma vez que durante o percurso ndntbe&eréncia com fotbes,
os electrdes ndo sofrem nenhuma perturbacéo encantio seu caminho na
sua faceta ondulatéria. O caracter ondulatoriogrueasse.



Como temos duas fendas abertas, o caractedaatdo dos electrbes da
lugar ao fendmeno de interferéncia. O resultadgeptado no anteparo final é
o de ondas.

Segunda fase da experiéncia: a projeccao dieimmde luz com as duas
fendas abertas. Esta experiéncia é praticame@ategaa anterior:

Aluz é uma onda electromagnética constitpi@laum nimero imenso de
fotbes, tal como as ondas de 4gua sdo constitpimtasma corrente enorme
de moléculas de agua. O caracter ondulatorio dé pueservado do inicio ao
fim e assiste-se no anteparo final um fendmenmtiferéncia. O resultado
da projeccao também € o de ondas.

Agora, na tentativa de manter este raciocipmssemos a frente na
experiéncia e adiantamo-nos até a parte em queng@mnos saber por que
fenda € que o electrdao passou.

Ora, para sabermos por que fenda € que or&@eglassou € preciso
ilumina-lo, ou seja, apontar-lhe luz. Ao apontae-lbz o electrdo reflecte a
sua presenca e posi¢ao, como qualquer objecto.estasaccdo so6 por si ja
causa a interferéncia necesséria para alteraredafamdulatéria inicial do
electrdo. O contacto do electrao com o fotao tansi-o obrigatoriamente e
automaticamente na sua faceta corpuscular, ped® igze expliquei no salto
guantico. Nao ha uma relacao directa com o obseryad sim uma relacao
de causa-efeito! A intervencéo do fotdo é fundaaient

Agora, o truque do magico estd na parte fidal experiéncia, na
propriedade corpuscular do electréo e do fotdo!

A luz ainda deve conter muitas propriedades gds desconhecemos e
seguramente muitos segredos para desvendar.

Contudo, nesta experiéncia da dupla fendaggne temos estado a dar
atencdo somente a primeira parte da experiénciaejal a parte da accao e
temos estado a esquecermo-nos da 32 Lei de Newtme & principio da
accao-reaccao!

O anteparo final oferece uma reaccao, reaeséa que altera o desfecho
da experiéncia. Vejamos como: Sabemos que se paopag uma onda
material em direccdo a um obstaculo, por exempala uma onda de som
ou de agua, obtemos uma reaccao, isto €, a ondaseodeflectida em parte
ou na totalidade, porque o obstaculo oferece umecEo.

Sera que no caso da projeccdo de uma particiladual, quer seja ela de
radiacdo ou corpuscular, o0 nosso obstaculo ndcecded também uma
reaccao!? E se realmente oferece uma reaccaosepdabssa reaccao?!



E preciso esclarecer primeiramente o que quesalizer com ‘particulas’
de radiacdo ou ‘particulas corpusculares’. Posadigntar-vos que o conceito
corpuscular é que nos atrapalha o raciocinio.

Avancemos primeiramente para a experiénciawonelectrao.

Para o caso especifico do electrdo confessoimjuialmente estava a
pensar na fosforescéncia do material e na reemiesiz e portanto na acgcéao
dos fotbes, mas isso so tornaria o fendbmeno airdscomplexo e diminuiria
as probabilidades de obtermos sempre a mesma imaaerio no anteparo
final. Depois, surgiu outra hipétese, muito mamdes!

Depois de termos em maos a solu¢cdo de um gsoo& que nos damos
conta de como ele é simples...

E bom pensar que as coisas e 0s processangdles, isSso é sempre um
bom guia. Mas as vezes até conseguem ser irritemtensimples!

Mais uma vez, os fotbes tém sempre o seu papwlipal, sdo eles que
decidem o desfecho final da experiéncia.

Como devem se recordar, os electrdes ndo mfues somente quando
transitam de niveis energéticos. H4 uma outra faem@rocessar fotdes. E
gual é essa forma?!

Deixo-vos a pensar por uns momentos...

A solucao para esta experiéncia decorre dairsiegrelacao:

Diagramas de Feynman!

Com este conceito em mente, jA podemos progsegm mais alguns
esclarecimentos:



Sempre que dois electrdes se encontram em deénamlisdo comunicam
entre si repulsivamente, avisando o0 outro elecwao sua presenca e
proximidade. Uma vez que o caracter destas dudkplas é naturalmente
repulsivo inicia-se um ‘combate’ entre elas quéageatravés da transmissao
de fotGes uns contra o outro.

De certa forma, os fotdes actuam como menszjeue transportam a
informacao de uma electrédo para outro comunicansegainte mensagem:
'ndo te aproximes, as nossa cargas sao repulsivas'.

Com este conceito em mente jA podemos procemi® mais alguns
avancos.

Relembremos, primeiramente, que o movimenioiahdo electrdo é
sempre ondulatério. Sempre que o electrdo adge@lecvade ou esta em
movimento assume a sua faceta natural que € aatddal

Somente nos momentos em que ha o colapscespalhamento da onda,
gue corresponde, respectivamente, aos momentossbecao e emissao de
fotGes, e somente nesses casos, no exacto monmeentisio ou do colapso,
€ que a velocidaddo electrdo éalterada e, portanto, este assume o0 seu
caracter dual permutando para a sua forma corparssulondulatoria.

Nesta experiéncia da projeccdo de um elededcada vez, com as duas
fendas abertas, o resultado final, numa primeisa,f& corpuscular mas a
composicao final é ondulatéria. Vejamos como s@ssivel pintarmos este
guadro.

Primeira parte:

O que é que acontece na passagem por entfendas do primeiro
anteparo? O electrédo atravessa-as como onda ou mantiocula?

J4 vimos que a mecéanica quantica consideraagparticula atravessa
ambas as fendas em simultaneo, como se 0 electrsguigse o dom da
ubiquidade.

Um passo de cada vez, e mais uma vez tormesessario adquirirmos
algum grau de abstracgcao: Primeiramente temos sleméisque o electréo
viaja na sua faceta ondulatoéria, uma vez que esssea estado natural e, por
isso, aproxima-se do primeiro anteparo, constitpimtoduas fendas, na forma
de onda.

E o0 que é que acontece quando o electrao gacmanteparo?

Embora o electrdo viaje inicialmente em digerao primeiro anteparo em
forma de onda, este ndo atravessa as duas fentdassedosse uma onda, isto
€, em simultaneo. Assim que a frente de onda sexepa do anteparo, € no



caso do electrdo n&o ser logo absorvido no prinemteparo, resta alguma
probabilidade de a frente de onda do electrédo gaaga estar ligeiramente
mais proxima de uma fenda ou de outra.

Recordemos que a propagacao de uma onda éeseimqular e de raio
constante em torno de um centro de emissao.

Assim que esta frente esta suficiente proximama das fendas inicia-se o
reconhecimento de possivel colisdo com os electtégdaca e, como tal, a
onda electrénica colapsa e converte-se na suafaogbuscular, € nesta fase
gue o electrdo viajante troca fotbes com os dlestrdo anteparo que
envolvem a fenda.

Recapitulando, sendo as fendas de tamanhoided@zfrente de onda que
estd mais proxima de passar por uma das fendased¢aesuficientemente
perto para reconhecer os electrdes da prépria fexadao tal, ha troca de
fotGes e o electrdo assume a sua faceta corpussetato que esse combate
evita que haja um rumo de colisdo entre os elestd@eplaca e o electrao
viajante, contribuindo para que o electrédo conslgaviar-se’ e ultrapassar o
buraco da fenda com seguranca, a dispersédo dodalextita o choque frontal
com o primeiro anteparo.

Assim que ultrapassa a fenda, 0 nosso eleciagante esté a afastar-se dos
electrbes do primeiro anteparo e, como tal, o Electiajante pode retomar
tranquilamente a sua viagem assumindo, novamesteg taceta ondulatéria.

Com a particularidade de que aquela trocandegea de fotdes veio alterar
0 seu momento e direc¢cao, sucedendo-se que asfnewtes de onda que se
espalham tém sempre direc¢gdes distintas e a fr@@mtenda avanca em
direccdo ao anteparo final sempre com rumos des&mlcompletamente
diferentes. E, mais uma vez, antes de colidir caanteparo final, o combate
com fotdes e a mutagado corpuscular repete-se.

Segunda Parte:

Concentremo-nos agora somente no antepato fina

Quando esta nas proximidades do anteparg finabva frente de onda,
gue transporta outro momento e direccdo, comecgatecthr electrdes nas
proximidades e o provavel embate com um electréandeparo final.

Quando os dois electrbes estdo suficientemgméximos para se
reconhecerem um ao outro inicia-se o ‘combate’ tmides. E sempre que ha
fotbes nas proximidades, o que é que acontece?l&pso da onda do
electrao viajante e por isso este atinge semprateparo na sua faceta
corpuscular! Uma vez que nao existem quaisquetaemor onde o0 n0osSso



electrdo viajante possa escapar, a colisdo € anelit

No caso da emissdo de varios electrbes enltéimew, como vos referi
logo no inicio, o resultado final é o de interfezi@&n no entanto, a situacéo é
analoga a da emissdo de um unico electrdo. Sdorse@ngdas que véem a
caminho e que embatem na forma corpuscular. O qomtece é que dada a
velocidade de deslocamento destas particulas, cajoses estdo na ordem de
grandeza da velocidade da luz, & volta deni/8, o processo de sobreposicéo
corpuscular € tao rapido que transmite-nos a séosde ter chegado uma
onda em simultaneo. Mas ndo é bem isso que acontece

Vejamos a situagdo com rigor e mais lentamente

A primeira frente de onda avanca em velocidadelectroes do anteparo
final comecam a pressentir a ameaca e comecanparprea sua defesa. Os
Soldados do Comando da frente de onda que avamemnfa sua primeira
avaliacdo do territorio de colisdo e detectam migo, a Tropa de Elite do
anteparo. Quando a primeira frente de onda estiesuemente perto, inicia-
-se 0 atague sem piedade com disparos de fotdede@sdes assumem a sua
postura fisica corpuscular e continuam o combateyuBnto isto, mais
Soldados do Comando vém a caminho, novas frentesnda avangcam
rapidamente, aproveitam a oportunidade, pois sahema Tropa de Elite do
anteparo continua ocupada com os primeiros Soldado€omando. Os
Soldados do Comando estdo em maioria e a Tropéitded& anteparo vé-se
impotente para tantos invasores, é ai que as dwgrges comecam a chegar,
a distribuir-se, e a apoderar-se do territériorkdtdo anteparo, atingindo o
alvo nas outras frentes.

Um plano de ataque que nem lembraria a Napblea

E é por isto que a figura de interferénciggéiltamente mais brilhante ao
centro e mais suave nos bordos!

- Grafico da distribuicédo da intensidade espacialmalvo. -



Para a experiéncia com um unico fotdo, drgeno é exactamente
idéntico ao de um unico electréo.

A subtileza do raciocinio é a seguinte: Tadmeca como ondas mas tudo
termina como particulas!

Como podem verificar, o dualismo onda-particaéio arrasta consigo a
incerteza da posicdo e velocidade, o que arrasantés um perfeito
desconhecimento de um processo ou de um fenémeno.

Sempre que falarmos em electrdes, fotbesi@soetc, devemos dizer que
estes entes quanticos propagam-se como ondas ogasntrenergia como
particulas! E podemos considerar que essa trogacosmb a forma de pacotes
de energia, quantas, ou como quantidades disatetaampos.

Capitulo XIX
ANIQUILACAO MATERIA ANTI-MATERIA

“ Os Homens discutem, a Natureza age.”
- Voltaire -

Outra questdo complicada que se coloca na @ogm € um velho
problema da Fisica tdo fascinante e enigmégiganto a dualidade onda-
-particula.

A evocacdao é a seguinte: Sabemos hoje quévetdo é constituido quase
exclusivamente por matéria, mas deduzimos que rempre foi assim. No
seu passado remoto, o Universo continha quase tam®ria como
antimatéria. A antimatéria possui propriedades sio&s da matéria, se por
acaso duas particulas deste género se encontratgamase mutuamente. E
como resultado da sua colisdo e aniquilagcdo assesto aparecimento de
uma enorme quantidade de energia.

A anti-matéria foi postulada por Paul Diracmmo resultado de uma
equacao por ele formulada, a equacao de Diracefsi@cao visava unificar a
equacdo de Schrodinger com a relatividade resugacrevendo tanto as
propriedades quanticas das particulas como tamisésuas propriedades
relativistas. A equacéo de Dirac, de facto, resolvproblema, ou quase, mas
apresentou-nos uma novidade.



Inesperadamente, das solu¢des da sua equagfmsoutras particulas
diferentes das conhecidas, mas ndo tao diferentastq isso, as suas
propriedades eram exactamente simétricas. Istdis@ue, por cada tipo de
particula existe uma anti-particula de igual massa com sinal de carga
oposto. Dai resulta que, por exemplo, o é@cttem uma anti-particula
designada por positrao de igual massa mas carrggaiivamente!

A existéncia da antimatéria ja foi verificagxperimentalmente em
aceleradores de particulas. As nossas antipagicaEmente existem mas
ainda bem que elas ndo andam por ai a solta!

A teoria quantica de campo explora a simetam ghrticulas. Prevé que, no
inicio do Universo, e considerando a equacdo dacDideveria existir o
mesmo numero de particulas como de anti-particidesluzem que a
antimatéria tera evoluido conjuntamente com a padpatéria. No entanto, a
matéria prevaleceu sobre a anti-matéria.

Se existisse tanta matéria como antimatériani@go do Universo, a
situacdo seria verdadeiramente catastréfica. Todaat@ria e antimatéria
interagiriam entre si e desapareceriam, aniquilessedloma a outra, deixando
atras de si um rasto de energia e radiacéo e readwtéria.

Entdo, porqué que ha matéria em vez de nada?!

Colocando assim a questdo ... realmente é nalifitcil de responder e
encontrar uma solucéo ... muito dificil.

Ninguém conseguiu ainda imaginar um processoppssa ter separado a
matéria da antimatéria ou um processo que possatgrensado o aumento
da matéria em detrimento da antimatéria.

Fala-se em ligeiras flutuacbes, dissimetri@xcedentes minimos,
probabilidades infimas, processos que envolvenratifes velocidades de
reaccao para a matéria em relacdo a antimatériajmmla que o Universo
ainda possua esta antimatéria escondida alguresomdiss do Universo de
forma que a quantidade de matéria e antimatérdmagstardo uniformemente
e actualmente equilibradas! ... Parece realmente rohlgma altamente
complexo.

A matéria domina a antimatéria mas porqué?

Procura-se exaustivamente solucdes pelo faltondo se detectar
actualmente a existéncia de toda essa antimatéria!

Este problema transporta-nos para o inici@aemos, para um periodo em
gue se designou por Era Hadronica.

Deduz-se que este nosso Universo, com apedasegundos de idade, ja



era composto por um conjunto de particulas pesaddsadrdoes. Dado as
temperaturas extremamente elevadas que se consilsti.em nessa altura,
estes hadrbes desintegrar-se-iam nas suas pasticiuladamentais
constituintes, os quarks. De modo que, o universoqudial seria preenchido
por um plasma de quarks, gludes e fotbes altansr@sgéticos. A passagem
destes fotBes altamente energéticos conduzirimgdmr de antimatéria.

Actualmente pode-se verificar a criacdo densatéria através de raios
césmicos, produzidos nas reaccdes nucleares dataesOs raios cosmicos
representam radiacdo de elevada energia, radiagia, @ a antimatéria pode
ser criada pela passagem desta radiacao no egppgssagem desta energia
pelo vacuo faz surgir espontaneamente um par dériaantimatéria: o par
electrdo-positrdo. Sendo que esta matéria e a@uartima antimatéria tém
um periodo de vida efémero. A antimatéria nao ufiitpelo espaco, esta
desintegra-se numa fraccao de segundo.

Os aceleradores de particulas reproduze m astegecimentos atraves de
colisdes frontais de particulas que rapidamente saduiladas e
transformadas em energia pura. Esta radiacdo aitanemergética produz,
consecutivamente, matéria e antimatéria

A teoria da criacao do Universo, o Big Bangedita que este processo de
criacdo e aniquilagdo de particulas realmente eapmporém, ndo explica
como é que a matéria conseguiu escapar a essed@eat®d aniquilacdo
precoce. Pois, neste seu passado remoto, muitgétiver e muito quente o
Universo ndo teria hipotese de escapar a tdo dal@st aniquilacao!

As vezes, quando nédo se consegue resolverainema temos ainda um
ultimo recurso ... pode-se tentar alterar a equacao!!

Se ainda se recordam do modelo que vos apeeseara 0S tempos
primordiais do Universo vimos que, a formacao darks demorou o seu
tempo, a evolucdo da matéria é gradual, e segutanseaparecimento dos
fotbes associados a formacéo da forca electromagn&tainda muito mais
tardio e a formacdo de atomos ocorreu num periadgue as condi¢des de
temperatura, energia e radiagdo eram muito maisabaiequilibradas e
estaveis. Nessas condi¢cfes ambientais, de eqoiténmico, a passagem de
fotdes altamente energéticos e a colisdo entrécptas ndo acontece com
tanta frequéncia, nem tém energia suficiente perdyzir antimatéria.

No inicio do Universo ndo podemos consideragxsténcia de raios
césmicos, ndo podemos considerar a existénciadis;&o gama, nem sequer
de radiacdo electromagnética, e muito menos deedoté hadrbes



convenientes...

Um dos grandes argumentos a favor da exisi€édeste processo de
aniquilamento decorre do facto de se detectar deagao de fundo um
excesso de numero de fotées em relacdo ao numéarides. E pensa-se que
a razao deste desequilibrio entre fotbes e mat@oaestigios de um processo
de aniquilamento matéria-animatéria que tera odomo passado e deixado
um défice de matéria e um mar de fotdes.

Mas mesmo quando se analisa e se considera pEio entre 0 numero
de baribes e o niumero de fotBes presentes no soipeimordial é bastante
desequilibrada e que a densidade de fotbes ulsapagjamente a densidade
de neutrbes e de protdes; ndo se pode assumir gupliaacdo para esse
excesso de fotdes tenha tido origem no psirale aniquilacdo matéria-
-antimatéria, até porque esse excesso € insufecentinimo.

Esse excesso de fotdes decorre de um period®ripr e advém da
primeira forma de producdo de radiagcdo luminosa rtimverso ainda
bastante jovem e absorvido por elevadas energesteNiniverso primordial
h&d que considerar e relembrar que a intensidaddodgas da Natureza é
variavel e, particularmente, a intensidade da forda radiacdo
electromagnética é bastante superior, como takodugdo de fotbes sera,
efectivamente, bastante elevada nesta altura.

Este excesso de fotdes tera tido origem, n@m rprocesso de
aniquilamento, mas antes num processo de criagadupido por objectos
capazes de emitir grandes quantidades de luz ..uasdpes!

Assim sendo, 0 que temos em maos ndo € pro@ni@ um problema mas
antes, um problema na formulacao do problema, gorqu

A criacao de pares electrao-positrao nuncareuab

A aniquilacdo da matéria e antimatéria nueva fugar!

O Periodo Hadroénico nunca existiu!

A Radiacdo Primordial, associada ao momenteriegdo, ndo esta de
modo algum relacionada com a Radiacdo Electromagnét

Esta Primitiva Radiacdo também néo esta dedaalguma associada a
uma espécie de combinacéo de for¢cas ou de uma Baiffeada.

Esta Radiagdo Singular, presente no inicicCdemos esta associada a
uma outra Forca Exoética ... em breve veremos queberm e caracteristicas
desta Quinta Esséncia.



Capitulo XX
PROBLEMA DO HORIZONTE

“ Calcula aquilo que o Homem sabe e ndo haver a compar acao
com aquilo que ele ndo sabe.”
- Chuang Tzu —

O Problema do Horizonte tem uma resolucdo kemee. Tudo reside no
facto de termos considerado que as quatro forgasipais da Natureza sao
inatas ao Cosmos.

Como vos demonstrei, as forcas ndo emergicastcom o Big Bang,
também estas tiveram uma origem e uma evolucaoatatu

Para este problema em particular o que estizeagquestao é a associacao
de fotbes com o periodo de inflag&o.

Durante este periodo inflacionario, em que wiverso sofreu uma
expansao acelerada, a criacdo do proprio espaegotél dorma rapida que
ultrapassa até mesmo a velocidade da luz!

Esta expansao cria retalhos de horizontesodegos impossibilitando
gualquer explicacdo para uma interacgao fisicaoumi.

Se 0 espaco se dilata mais depressa do quezasd propaga
automaticamente emergirdo regiées nao expostas adwseja, todo o espaco
ficaria preenchido por regides com diferentes lwories visuais, isso €,
regides que ndo se véem umas as outras.

A expansédo do espaco sendo mais rapida da due se propaga, dilata
infinitamente a distancia que separa esses pot@spaco dos raios de luz
gue o atravessam, e estes nunca conseguirdo alemsgaespaco. Para que a
luz pudesse abranger uniformemente todo o espagfmgua o Universo tal e
gual como o vemos hoje, a sua velocidade teriaedébastante superior,
essencialmente ou praticamente infinita, e ndo é.

De facto quando contemplamos o céu numa maiteira ndo avistamos
regides vazias, grandes areas com lacunas deduelég3copios e as imagens
de satélites mostram-nos uma imagem do céu profumoimogéneo,
isotropico e absolutamente harmonioso.

A primeira evidéncia para a resolucdo destblpma é que nédo ha
horizontes desconexos ... ndo héa horizontes desosnpglo menos dentro
deste Universo. Essa é a nossa grande evidéncia!



E certo que o raio do Universo estende-searpatra além daquilo que
conseguimos ver ou medir. Mas o problema que s&oalpara a previsivel
existéncia dessas regides no Universo, com ratheréos, horizontes visuais
distintos e o facto de ndo as encontrarmos e odm&mpo ja dispensado
para o justificar e as inumeras solucdes e expiesague falharam mas que
continuam, podem ser facilmente resolvidas se assu® que nao existiam
fotdes no periodo em que decorreu a inflacdo, sassdion, ndo ha Problema
do Horizonte!

Realmente basta alterar sé uma pecinha dastesb puzzle que € a Fisica
gue tudo comeca a decorrer naturalmente ... sem abeta ... sem
problemas ... sem incongruéncias! A alteracéo destples critério facilita
toda a Historia do Cosmos.

E um pouco como a teoria da inflacdo. N&o teprova directa de alguma
vez ter ocorrido o periodo de inflacdo, apenasmabajue com a inflagcao
resolvemos todos os problemas!

Com estes novos dados, se me permitem ... Gostarter a honra de
fazer algumas alteracées. Como véem este quadstranos as datas e 0s
eventos mais marcantes da Historia do nosso UmiversDa minha parte
tenho de o admitir, ndo concordo em quase nadaestarinformacao!

TEMPERA RAIO ;
TEMPO TURA ENERGIA | |\ \VERSO FENOMENOS MARCANTES
0 ? ? Ocm Big Bang

10%s 12K | 10°Gev | 10%%cm | *-Sravidadediore £ 'eee,ssa'e'a"' aFeoria
Quantica-da-Gravidad

D

- 1fi . ;
107s | 1°K | 10°Gev | 10%m | SrandeForcaUnificada-Forca 'Se'te Fraca
Electromagnética-unidas.

10%s 16°K | 10°GeVv | 10"cm Inflacdio

- i 3 i ari j A .
10%s | 167K | 10“Gev | 10W%m | Fredominanciadamaiéna sobre °e timateria
Fim do periodo Hadroénico.

100's 1°K | 10°Gev | 16cm | Nueleossintese-Formagao dos-primeirosatoros
de Hidrogénio-e-Hélio.

Fotbdes dissociam-se da matéria. Origem dg

1 0,
1Canos | 18K | 10"Gev | 10%m Radiagao de fundo.

10™anos 3K 10 GeV 1G%m Hoje. Formacdo de Galaxias e da Vida.

10"anos ? ? ? Desgaste da matéria. Desintegracéo do protéo.

- Evolucéo do Universo —

Agora sim! Esta bastante melhor! Simples e semplicacfes!



Capitulo XXI

ENERGIA ESCURA

“ Vivo numa casa muito pequena mas as minhas janelas
d&o para um mundo muito grande.”
- Confucio -

Em Astrofisica ocorrem compressdes espantisasatérial

Por exemplo, quando as estrelas esgotam eaebustivel, come¢cam a
contrair, e sob ac¢cdo do seu proprio peso comegamntaair cada vez mais
até atingirem uma fraccao do seu tamanho original.

Algumas dessas estrelas implodem subitamentdorsmam astros
extremamente densos, confinados a um raio extrentanoairto. Podemos
imaginar que estrelas maiores que o Sol podenoseprimidas até atingirem
o raio da cidade de Lisboa.

Dizemos que a gravidade dessas estrelas enlap® tdo grande que até
mesmo 0s proprios atomos sdo praticamente esmagads<lectrdes sédo
forcosamente empurrados para dentro do nudcleo. tAutesa atomica é
guebrada em virtude da compressao ‘gravitica’ dg&m@aque a envolve.

A este novo tipo de matéria com auséncia d#ais electronicas da-se o
nome de Matéria Degenerada Baridnica, e para doepisssa ocorrer é
necessario concentrar 100 milhdes de toneladastésiannum Gnico cth

Quando os electrdes sao forcados a entrar mmdeos atdémicos
combinam-se com protdes e transformam-se em neutEste novo tipo de
matéria, constituida exclusivamente por neutrdéseoe pressao resistiva
suficiente para parar o colapso ‘gravitacionaledtrela. A estrela estabiliza e
dizemos que transformou-se numa estrela de neutrdes

Uma estrela de neutrbes contém, muito provaemele, o material mais
rigido do Universo. Mas mesmo este ndo € absolutEmiacompressivel,
caso a estrela possua matéria inicial suficierdes material pode ser ainda
mais esmagado, e a estrela colapsard completan@staicleos de matéria
degenerada subitamente implodem numa fraccdo dmdegleixando atras
de si um Buraco Negro!

Os buracos negros sao simplesmente mistetiosos

Para onde foi toda aquela matéria ‘sugada’?



Até ao presente momento ndo ha nenhuma tgoeiaevele o mistério que
rodeia o destino da matéria que implodiu! Sumimptesmente!?

Se bem me recordo, no Universo nada se perde se transforma!

Supbe-se que o centro de um buraco negro ntracé uma densidade
infinita de matéria e que a sua gravidade serguailmente infinita.

Quando um infinito aparece numa teoria fisicassombra-a
completamente! Os fisicos ndo se sentem muito tadercom infinitos... por
iIsso, ndo gostam muito de buracos negros, nemmipilaridades ou de
estados infinitos porque nesse enquadramento esfEuporal ndo sao
validas as leis da Fisica de que dispomos.

Durante muito tempo, os fisicos mantiverans€ggticos em relacao a tais
entidades fisicas. Mostravam-se reticentes em #aregue tais situacfes
extremas de matéria pudessem eventualmente ocldlasros buracos negros
foram detectados e, portanto, ndo eram meramente ffa imaginacao
excessiva de alguns fisicos tedricos.

Tem-se pensado muito sobre o que € que estafidndo deste pogco em
forma de funil...

Esta forma de vortice que aparece de imedig® nossas mentes
transmite-nos uma ideia errada acerca do que éusatd negro.

Pessoalmente nao aprecio muito a forma fyrglasto mais da geometria
das esferas ... as ‘bolhas de 6leo’!

Como vos disse anteriormente, nem tudo o gquseemsinam na escola é
verdadeiro. No entanto, nem tudo é falso! Longedlis

Uma das Leis que nos ensinaram na escola mqgii@ provavelmente nao
estara errada, € a Lei da Conservacgao da Energia.

Olhando para um buraco negro, assim de repenge supostamente a
emissdo da energia gravitacional naquele lugarrdeser infinita, uma vez
gue toda a massa foi concentrada num raio zerohandb bem a sua volta
sabemos que a gravidade ali em redor € bastanie formas se fosse
realmente infinita ... ja ndo estariamos aqui!

Olhando para os restantes buracos negroshesjosl pelo Universo...
contabilizando tudo ... fazendo as contas, portantee..a matéria sumiu e
ndo ha gravidade infinita, entdo, ha uma violacéddei da Conservacao da
Energia?!! Havera uma fuga nesta Lei?! Um bunmaadConservacdo da
Energia!? Impossivel!l Recuso-me a acreditar.

Tal confirmagao implicaria reformular complaente a Lei da
Conservacao da Energia. Ndo me parece que estdpioiresteja incorrecto.



Mas afinal, para onde vai toda aquela enatgiam buraco negro?! Para o
fundo do pogo?!

O nosso Universo ndo é assim tdo estranhotgusso, provavelmente
sera, acima de tudo, légico!

Se assumirmos que nao ha fuga, entdo, sOests uma hipbétese para
tentar salvar esta lei imaculada. Se esta a faltalquer coisa, logo, alguma
coisa nova tem necessariamente de aparecer!

H& uma coisa nova que esta constantementaracgy, a expandir-se, a
entrar no nosso Universo constantemente, preemceed espago a nossa
volta, € omnipresente e esta mesmo a nossa feeat&nergia Escura!

A existéncia desta nova forma de energia foppsta recentemente, em
1998, quando dados adquiridos acerca da velocidadafastamento das
galdxias ndo coincidiam com os dados previstosuig#g a teoria do Big
Bang, a expansao do nosso Universo deveria obedecen determinado
valor, no entanto, constata-se que essa velocidadexpansdo € bastante
superior. Esta Energia Escura surge como uma igestdo para tentar
explicar a expanséo acelerada do Cosmos.

Sabemos que o Universo esta em expansao esgaesurgiu com o Big
Bang, que projectou todo o espaco e matéria pri@otdl como uma
explosédo classica. No entanto, a energia destag&plndo esta a diminuir,
ndo esta a desacelerar, antes pelo contrario,larac&o e a velocidade de
expansao do Universo estd a aumentar!

Normalmente, a energia de uma exploséao clapsiae-se, atenua, dilui-se,
até cessar ... e nunca aumenta! No caso do Big Bangé uma exploséo
gue em vez de dissipar a energia esta a ganha-la!

De forma a evitar este paradoxo postulou-sxisténcia de uma nova
forca responsavel por separar o Cosmos cadaaszapidamente e atribui-
-se-lhe 0 nome de energia escura, que faz leminapauco a ‘constante
cosmoldgica’ perdida de Einstein.

De onde vem esta ‘constante cosmoldgica’apliea e distende o tecido
do espaco-tempo imperceptivelmente?

N&o podemos contar com ela como tendo origeBigBang, por isso, de
algum sitio ela deve vir, de alguma forma esta giaedeve entrar no n0sso
Universo e ndo de uma maneira constante, mas adesma forma
dominante, porque esta energia tem estado a apaecquantidades cada
vez maiores. Esta energia €, na verdade imensafiPammos com uma nog¢ao
clara, 70% do nosso Universo é composto por estggeEnescura.



Uma das principais caracteristicas atribuédassa energia escura € de que
esta é naturalmente repulsiva, ou seja, actua semossuisse Antigravidade!

Ao contrério da Gravidade classica, este rippade gravidade néo atrai,
antes pelo contrario, a natureza desta forca éralatente repulsiva, ou
melhor, ndo contém gravidade propria! Na verdadem@ caracteristica
bastante invulgar do Cosmos a Antigravidade, a n@aa@as pessoas comuns
nunca ouviu falar de tal forca, contudo, ela exést® ha uma forma de obter
algo que nao tenha gravidade propria e qual €?

De acordo com o que vimos anteriormente, duedo da Gravidade
classica € uma producéo tardia da matéria que rg@ sJuando a estrutura
atomica é estabilizada de tal modo que, podemas,diem estrutura atémica
e sem electrosfera ndo ha forca gravitacional @patlemos acrescentar, se
quisermos, que ao nivel quantico elementar a redurda matéria é
antigravitacional.

No caso especifico da matéria completamenterrada assiste-se a
ruptura da estrutura gravitacional; a quebra detelsfera do atomo, uma vez
gue o proprio atomo colapsa sobre si proprio, lagworrido algum tempo
este novo tipo de matéria ira comportar-se comdivesse uma pressao
negativa o que produz auséncia natural de Gravjdadsumindo uma
constante repulsiva e nao compressiva. Podemosgiieezsta nova forma de
matéria-energia terd& uma densidade diferente, umss@o negativa e ao
contrario da densidade positiva da matéria comundhiaa que observamos
difundida e espalhada pelo nosso Universo este tipeode energia que
surge, tem uma densidade diferente, por issogimtat encontrar um outro
caminho para escoar. Digamos que esta nova forneamelgia negativa flui
para ‘fora' do nosso Universo visual.

Porém, esta energia ndo desaparece, antesqai@rio, envolve-nos e
circunda-nos em todas as direc¢des.

Se repararam, quando iniciAmos a Histéria fdatdo Universo e do
préprio Big Bang havia uma forma de energia questava presente, uma
energia primitiva, a Radiagdo Pura Primordial, gas suas caracteristicas
base assume as mesma descricdes que a propridacescgra. A minha
questdo € a seguinte: serdo estes dois tipos dgiznena e a mesma coisa?

Se as caracteristicas desta energia escurtie@emelhantes a energia
primitiva presente no inicio do Universo, entatyda possamos considera-la
como sendo a mesma forma de energia. Esta forneamelgia constituiria o
fluido cosmico elementar, a base que possibilitdesenvolvimento e a



evolugcdo e, consequentemente, a transformacdo dastgia em matéria
barionica, desde os atomos, aos planetas, asass&ed propria vida. Esta
seria a matéria-prima do Cosmos!

E muito mais do que uma simples matéria-priesda forma de energia
incorpora o0 proprio suporte do espaco-tempo! Denforque podemos
considera-la como a Quinta For¢ca Suprema do Uravers

Antes de mais, deixem-me s0 referir que €ipoecdo confundir matéria
escura com energia escura, pois hao ha nenhungioetntre estes dois
conceitos, a ndo ser no nome que lhes foi atribuido

Para finalizar, € evidente que todos vOs jaede ter percebido que
pretendo relacionar esta energia escura que anra@nergia negra que sai,
guer isto dizer que a energia sumida dos buracgesado sumiu pura e
simplesmente em direc¢éo ao fundo de um poco iafini

Todo o caos concebido por estas estruturaplesias, todo o monopdélio
de elevada entropia ai gerado, a desintegracdoatérien € recuperada e
reciclada sob a forma de energia pelo proprio Usive

Mais uma vez, no Universo nada se perde, sedoansforma!

Capitulo XXI1
QUANTASDIMENSQOES?

“ Para além dos astr os habitam outr os mundos.”
- Einstein —

Postulando a entrada constante desta Enesgar&no nosso Universo,
h&, evidentemente, uma outra questao que me sarigeediato:

Quantas séo as dimensdes que nos envolvem?

Trés ndo serdo certamente. Pelo menos maihiange ha mais néao sei!

A entrada uniforme desta energia escura peksm Universo deve ser
postulada através de uma Quinta Dimensao sempr@meante e que Nos
envolve.

Se 0 nosso Universo estd a tornar-se cadanagar e cada vez mais
depressa é porque ha algo ‘do lado de 14’ que guesentrar constantemente
através desta quinta dimensdo! Esta dimensao @islzoseria a porta de



entrada desta energia, responsavel por expandinieet$o em todos os
pontos do espaco uniformemente.

Podemos até dizer que € uma Quinta Esséneienua através de uma
guinta dimensao. Uma energia magica, que sai par ponta mas que entra
por todas!

A ndo ser que alguém tenha uma ideia melrejo-me na obrigacéo de
introduzir este conceito diferente e exdtico, aipdea nés um tanto ou quanto
abstracto!

Este manto que nos envolve deve ocultar inaseegredos, as ‘bolhas de
0leo’ de um hiper-espacgo!

A ideia de vivermos num Universo imaginariorcmais dimensdes nao é
recente. InUmeras teorias ja tém tentado expletaseonceitos. A Teoria das
Cordas foi uma delas. Para que esta teoria foaselyibo nosso Universo teria
de ter muito mais do que trés dimensoes, pelos snéen. Neste Universo, as
dimensdes extra ndo estariam visiveis, ou entdcsedam perceptiveis por
nds, nesse caso essas dimensdes deveriam seraxgate pequenas, por
isso estariam enroladas. As dimensfes enrolada&sj@epas seriam muito
mais dificeis de detectar do que as dimensfes gsamestendidas, que sao
evidentes, as nossas tao familiares trés dimeresjpagialis.

Mas 0 nosso Universo pode muito bem ter monidas dimensdes do que
aquilo que nos parece a primeira vista. E uma nlav@nsao serd, portanto,
uma direc¢do nova no espacgo e no tempo!

As multi-dimensdes da Teoria das Cordas tivecamo inspiracao inicial
a teoria de dois matematicos Kaluza e Klein.

Em 1919, Kaluza enviou um artigo a Einsteimeaona sugestao explosiva.
Propds que o tecido espacial poderia ter mais do agitrés dimensdes
comuns! Para além daquelas dimensdes que nés ambs® que nos sao
facultadas pela nossa percepcéao e pelos dos reessm$os, existiria N0 N0Sso
tecido espacial uma quarta dimensao!

Se 0 nosso Universo tivesse, ao todo cincedsdes, quatro de espaco e
uma de tempo, isso permitira obter uma unificac&mmbinacdo entre a
Teoria da Relatividade Geral e a Teoria Electromtiga de Maxwell num
unico formalismo comum.

Pensar que poderdo existir mais dimensfesrfosker algo com um
sentido, um tanto ou quanto, bizarro. Afinal, qeatslo terd essa nova
dimensao?

As nossas trés dimensdes conhecidas sdodbedipelas trés direccdes de



movimentos possiveis e permitidos no plano do esp@ge sdo aquilo que
podemos chamar de: Dimensdo esquerda-direita; Bi@icefrente-tras; e a
Dimensao cima-baixo. Estes sdo os trés movimenspaociis possiveis,
acompanhados, sempre, por uma dimensado de tempog,i®m Dimensao
passado-futuro.

Uma nova dimensao implicaria a existénciarmdea direc¢ao independente
das restantes, um novo movimento, portanto, umandodiferente de
atravessar o espago e o tempo!

Mas mesmo que o Universo contenha uma dimeas@acial extra, essa
reflectira uma direccéo fisica bastante dificilaeceber e de perceber no
nosso intelecto. Ha certos conceitos que podemasaapercebé-los através
de abstrac¢cdes mentais.

Por outro lado, ndo podemos simplesmente negadisténcia de outras
possiveis dimensdes. A relacdo sobre aquilo queerdsamos que € o mundo
e a relacdo de como ele realmente €, serd senyweamalito especulativo e
controverso, passivel de inUmeras interpretac@esericoes.

Existe uma grande diferenca entre aquilo qaepodemos atribuir como
definicdo do real e aquilo que é a esséncia daleskd.

Sabia seria a modéstia que defendesse umaopitais indefinida do que
concreta acerca das dimensfes do Universo. Os sigssidos sO servem
para excitar a razéo, para indicar, para testemuninas ndo podem
testemunhar tudo. A verdade néo provém dos senfdu®o ser uma pequena
parte.

Até ao aparecimento do Teoria da Relativiqaatecia fora de questdo que
0 Universo em que vivemos tivesse mais do qualirdsnsdes. Mas com esta
nova teoria, a velha nogcdo do espaco tridimensitaved de ser reavaliada,
passando a ser considerada como um nNovo espago-tamposto por quatro
dimensdes Unicas, uma vez que 0 tempo pode sereximoy numa
componente espacial e vice-versa.

Assim sendo, a geometria da Relatividade Rasaiplicada ao velho
espaco-tempo jA ndo é mais euclidiana mas sim msikiana e na
Relatividade Geral, a geometria deixa de ser miskcama para ser
considerada como riemanniana A matematica reelajglicada a novas
geometrias e a novas dimensodes.

Antes da sugestdo de Kaluza pensava-se queraaidéde e o
Electromagnetismo eram duas for¢cas sem qualquegdeluma com a outra,
gue nao havia sequer qualquer hipétese de ligacdie elas. Mas a



criatividade de Kaluza, ao conseguir imaginar ovédrso com uma dimensao
espacial extra, foi uma hipotese notavel, pois erraugerir pela primeira

vez, que talvez pudesse existir uma relacdo prefusmmire Gravidade e
Electromagnetismo. Que estas duas forcas sdo gepénveis e que esta
propriedade, a dimensao extra, associa-as e unéiasutivelmente as rugas
do tecido do espaco-tempo.

Naturalmente que tudo o que define o espact@empo deve ser inerente a
ele, como tal, deverd existir uma unificacdo entBravidade e
Electromagnetismo.

A estranha hipétese de Theodor Kaluza e Osdamn conduziu a
resultados interessantes, se ao espaco-tempo gustydor Einstein e
Minkowski for acrescido de uma quinta dimensdoaentisando as proprias
equacdes de campo da teoria da relatividade, mestrpue os fendmenos
electromagnéticos podem ser interpretados comootendem geométrica.
Em outras palavras, o campo electromagnético a leamga do campo
gravitacional, também é geometrizavel! O que pageifccar que estes dois
conceitos ndo sdo assim tdo distintos quanto gs®,h& uma hipotese de
unificacao, que a estes conceitos ndo podemosiatplopriedades exactas
mas sim indefinidas e moldaveis a uma estruturgrigdédo espaco e do
tempo versatil e dindmico.

Ou mais simplesmente, se a estrutura gravimatide um objecto confere
um campo espacial e temporal relativo, a mesmaitasar gravitacional é
composta por forcas electromagnéticas que partilhdas mesmas
propriedades de relatividade. Daqui se obtém gut® @ Gravidade como o
Electromagnetismo sdo geometrizaveis e relativos!

Sob a hipo6tese subtil de uma dimenséo espaxial, Kaluza levou a cabo
essa analise matematica das equacfes da relagwedeltegou a um conjunto
de novas equacoes.

Apds um estudo das equacdes resultantes porrdsntes a adicdo de uma
nova dimensdo, Kaluza compreendeu que essas nquagdes ndo eram
outras sendo as equacOes de Maxwell para a descugd forca
electromagnética!

Esta possibilidade notavel, embora fosse wsé@iextraordinariamente
bonita, repercutiu-se em varios estudos detalhadbsequentes mas que se
mostraram sempre incompativeis e em conflito comamos experimentais.
Parecia ndo existir nenhuma forma de se confirmexisténcia desta nova
dimensao.



No entanto, este conceito continuou a inspitavas teoria fisicas,
nomeadamente a Teoria M, ou Teoria das Cordasjerasu onze dimensdes
sdo muito mais dificeis de conceber do queiaso dimensdes de Kaluza-
-Klein.

Temos também uma nova teoria emergente nX3gclesenvolvida pelos
fisicos Lisa Randall e Raman Sundrum, conhecidglssmente como o
modelo de Randall-Sundrum. Esta teoria também dersva que vivemos
sobre uma hipersuperficie constituida por um espampo de cinco
dimensdes. E de notar que também esta teoria uka doformalismo
matematico desenvolvido por Einstein na sua tedaiaelatividade geral,
alterando apenas a dimensionalidade que passameser

Se se comprovar que esta energia escura clusgatravés de uma quinta
dimenséo, entdo, talvez ainda haja tempo de sengselyar uma teoria a
cinco dimensdes para 0 nosso Universo e de compeasyerimentalmente a
descoberta desta dimensao escondida.

Recordo-me de uma frase que li em temposkisfca primeiro se inventa
e sO depois se descobre. As dimensfes escondidasaja inventadas, so
falta serem descobertas." - Carlos Romero -

De uma maneira heuristica e intuitiva eu djtia esta dimenséo escondida
nao tera necessariamente de ser menor e enrolaglgetior e em extensao.
N&o serd muito provavel que consigamos especificastatuto desta nova
dimensao, esta sera simplesmente uma dimensadovent@le omnipresente.

SO talvez este conceito de uma nova dimensitegse explicar a
transferéncia e entrada desta energia escura psfmrUniverso e so talvez
este novo espaco multidimensional pudesse inctupréaprias fronteiras do
préprio espaco, a topografia do Universo, a fraatdb Cosmos.

Se atribuimos um horizonte, um limite, umanfeira para 0 Nnosso
Universo podemos sempre questionarmo-nos sobre é que fica para além
da fronteira?

Um abismo césmico?!

A questao da topologia do Universo tem matafds um interesse
crescente na cosmologia e suscitado varias padsithdls e abordagens
distintas. Algumas dessas hipoteses incluem unttaréeorico e outras uma
vertente puramente matematica e geométrica. Esdemtite questiona-se se
a topologia do Universo € infinita ou se este temmauorma geomeétrica
especifica.

Nao sera muito facil concebermos um modelovgdnco que englobe as



fronteiras do espaco e do tempo do nosso Univefsadbora seja mais
comodo para o0s astronomos trabalharem com sumsfigilanas
bidimensionais, a superficie genuina do propriovErsio serd muito mais
complexa e € uma propriedade que ainda ndo comsegumedir.

Se concebermos uma geometria tridimensiormmahocpor exemplo uma
superficie esférica, isto resultaria num Univeremaima superficie ligada
sobre si mesmo e enrolada, o que implicaria queusissemos caminhar
continuamente na mesma direc¢do voltariamos a® mEnpartida.

Mas mesmo na eventualidade de conseguirmes alitescricdo correcta
desse espaco, a geometria do Universo, ainda &staniamos a limitar o
espaco do Universo no préprio espaco. Isto signifige limitar o espaco no
espaco conduz-nos sempre a um paradoxo em que memsaguiremos
definir onde esta o fim do espaco!

Sera o0 espaco entdo infinito?

N&o quero aborrecer-vos mas néo vos paree gualquer limite
dimensional ou qualquer tipo de topologia que aber®mos implica
necessariamente limitar o espaco no proprio esp&ilo assim, quantas
serao as dimensdes reais espaciais do Universo?

Sera possivel existirmos num Universo de ds@ennfinita?

O Problema dos Infinitos €& sempre uma quest@dmoda e
inconveniente!

Mas estes infinitos perniciosos, desafiantesndsso raciocinio, estdo
presentes e persistentes em varios pontos daihidinosso Universo.

Capitulo XXI11
ORIGEM E DESTINO DO UNIVERSO
“ A entrada dos portdes do Templo da Ciéncia

estdo escritasaspalavras: ‘Tensdeter f€.”
- Max Planck —

O problema dos infinitos esta directamentaadienado com a origem e
com o destino do Universo.
Tanto a Mateméatica como a Fisica ndo consedig@mmuito bem com



nameros infinitos, mas estas ciéncias prevéem gnesso Universo teve
origem num Big Bang cheio de infinitudes!

Comecando na densidade, passando pela temm@ematterminando na
prépria curvatura do espaco-tempo no momento daBRigg, tudo isso séo
infinitos no campo da Fisica.

Quando uma teoria da Fisica tenta abordasepsastées depara-se com
um grande obstaculo, as equacdes resultam emtasfinem parametros
indefinidos, o que significa na pratica que nadoceasegue elaborar uma
teoria exacta para descrever o preciso momentoigdBBng. Se néo se
consegue interpretar e atribuir um significadactistoncreto a um conjunto
de valores infinitos ndo nos é possivel descrevetrectamente 0 processo
envolvente e, neste caso, ao contrario do que aggehte se pensa, 0 Big
Bang ndo € uma teoria que descreve a explosadalimjoe deu origem ao
nosso Universo, o Big Bang € uma teoria que sordesco resultado da
exploséo, a partir de um certo momento no tempmdal, ndo é uma teoria
completa, pois esta ndo descreve o momento exacamosao.

Estas consequéncias decorrem de uma situagdo simples, que € o
facto de se considerar que todo o Universo texgeaorinum ponto espacial e
temporal de raio zero, e em que esta dimensaodid@pactada € idéntica a
uma dimensao nula.

Que significado € que tem uma dimensao nulg®®é que se pretende
descrever numa dimensao espacio-temporal nula?

Nao serd evidente que ndo se consiga obtearta dessas condicoes,
nenhuma teoria fisica coerente?!

Mas se os fisicos conseguem imaginar procegs@s decorrem em
dimensdes espacio-temporais nulas, entdo, certeméemorque tém uma
capacidade de imaginacao muito melhor do que aahinh

Ha especulacdes sobre as quais 0 nosso Unitexesexistido durante um
tempo infinito antes do Big Bang ter ocorrido, soldorma de um vazio
flutuante antes de se ter iniciado a fase de eXdmans

Esta ideia parece-me interessante e na suauliagdo tedrica novos
fenbmenos comecam a ocorrer, fenOmenos estes quia aido Ssao
completamente entendidos.

Se recuarmos para tras no tempo até a singdudie inicial, chegaremos a
um ponto em que a teoria da Gravidade deixa deddiela, e é ai que novos
fendmenos comegam a ocorrer. Por exemplo, se mosan suficiente no
tempo, até um tempo antes do Big Bang, os calciddecam-nos um



Universo que na verdade esta a contrair-se atéachpgsteriormente, a um
ponto que permite a transicdo de fase, ou sejmntopem que terminou a
contraccdo e iniciou-se a expansao que observamnml@ente. Este
momento tera acontecido quando o Universo atingia dimensdo minima
mas finita. Ainda mais espantoso € se tentarmagresinda mais no tempo,
os calculos mostram-nos um Universo que fica cadanvaior, mais extenso,
mais frio ...ad infinitum

Esta especulacdo teodrica pode levar-nos arisugae ndo houve
propriamente um comeco do espaco-tempo quandoeacorBig Bang, mas
gue esse exacto momento constitui apenas um ed@d@nsicao de um
percurso no tempo muito mais vasto.

Usando este novo conceito, vamos usar a iraggme recuar no tempo até
a singularidade inicial, num tempo muito proximo Ba Bang, ou se
preferirmos também podemos avancar no tempo emgdioea contracgcao
total do Universo em direc¢gdo a um Big Crunch .

Lembremos que a teoria da Gravidade deixaedeaida a partir de um
certo limite de densidade e de temperatura, pongstas condicdes obtém-se
um novo tipo de matéria, a matéria degenerada,aedelo com aquilo que
vimos acerca do novo modelo gravitacional, a natua Gravidade nao é
guantica mas sim atomica.

Se esta forma de matéria estiver isolada deampo gravitacional, este
tipo de matéria ndo tem possibilidade de produairgd prépria Gravidade,
pois como vimos este campo atractivo s esta presmrque 0 momento
magnético € distribuido e transferido pelo campgatebmagnético. E se néo
h& electrbes associados ao atomo nem fatdefra campo electromagnético,
logo, também n&o ha& campo gravitacional. Isto permbs eliminar de
imediato as gravidades infinitas e as singularida@®ricamente previstas
para estes pontos. Nesse caso, tudo o que temasisiderar é que a
intensidade gravitacional num raio cada vez mai®darna-se cada vez mais
forte, contudo, ndo sera infinita mas tendera pemalimite. A partir desse
limite a for¢a gravitacional deixa de existir eumaa transi¢céo de fase, ou seja,
0 ponto em que termina a contracgao descontrolddate momento, o
Universo atinge uma dimensdo minima mas finita éoeg@s de interaccao
gue ainda acompanham este limite da matéria s@ohesmalmente fortes, no
entanto, a Natureza tem um limite e assim que arBaa atinge esse limite
inicia-se uma nova fase de expansao descontrolada.

Neste momento, todos vos devem pretender spb@Eré esse limite da



Natureza.

Serd um pouco como se a Natureza tivesseigairgtensdo maxima das
suas ‘cordas' fundamentais. E se uma forca dead¢es@ium certo sentido e
tende para um limite, assim que esta ultrapassalisite ha uma quebra,
uma ruptura, um pouco como um elastico que se.dasta reac¢ao ocorre no
sentido oposto e a enorme for¢ca de tensdo acumaladaibuida para dar
origem a uma enorme forca de expansao. Esta enexpendida tem uma
nova forma, pois ndo possui forcas gravitacionaiimais, ou seja, € uma
energia naturalmente repulsiva, € a tdo conhecideg& escura.

E 0 que € que acumula essa tensdo? Quaissi®'eordas' fundamentais?

Neste estado de matéria a Ultima forca atiesierd a Forca Fraca
produzida pelos neutrdes, para além deste limitgueadconsiderar um outro
tipo de forgca, muito mais resistente e ainda mamidmental, a forca de
ligacao entre quarks.

E quando existe uma forca, existe um campoleente, e quando existe
um campo existem linhas de forca a defini-lo e ce@msabe, estas linhas de
forca nunca se cruzam. A Natureza tem um limitegeha um ponto em que
estas linhas de forgca sado cada vez mais intensgsgestio cada vez mais
juntas, cada vez mais proximas, mas ha uma indapsoluta nas Leis da
Natureza, € que estas linhas nunca se podem gromgure na Natureza nada
se tocal!

Atingir a Constante de Repulséo serd, poregumste, inevitavel.

A intensidade dessas linhas de forca resutaedposta dos quarks aos
valores de energia envolventes. Podemos lembraosane os quarks sao
particulas estaveis quando confinados no nucleBriazipio de Liberdade
Assimptética e o confinamento dos quarks traduatsa estado de energia
minima e sabemos através da experiéncia que qoeigaenergia fornecemos
a estas particulas mais estas resistem, isto &,ter@édo acumulam. O que
seria uma forma pratica de se obter a constanteeplelsdo, através da
ionizacao do nucleo, que so seria possivel quahtieéssemos estes valores
estrondosos de energia. A ruptura desta energiigdedo entre quarks
desencadearia uma explosao colossal!

E assim teriamos um nascimento de um Novoe&Jad!

Um Universo Fénix que renasce das cinzas!

O destino do nosso Universo esse, de certaafga esta pré-destinado.
Muito provavelmente teremos apenas dois cenarissipas:

Ou a ‘for¢a gravitacional’ responsavel portrain a matéria supera a forca



de expansao repulsiva e o Universo é obrigado tiaiose em direc¢cdo a um
Big Crunch, tornando-se num espaco cada vez maisode cada vez mais
guente. Um forno césmico;

Ou entédo, a energia repulsiva supera a fdreatava - e este parece-me ser
0 cenario mais provavel - impulsionando o nosso/éhsio para uma expansao
interminavel, tornando-o0 num espaco cada vez na®ycada vez mais frio
e absolutamente inerte. Um cemitério cosmico.

Se na primeira hipétese tem-se 0 aumento guésgninavel da Energia
Cinética, devido ao aumento constante de temperatarsegunda hipotese,
ocorre o inverso, e neste caso a Energia Cinétisapdrticulas é cada vez
menor, 0 movimento torna-se cada vez mais lentonéorme a temperatura
vai baixando em direccdo ao zero absoluto, -273iKe&a Energia Cinética
das particulas praticamente cessa, mas por oull tlkem-se sempre um
aumento gigantesco da Energia Potencial.

Resumindo, na primeira hipotese a EnergiatiCiaélirige-se em direccéao
a um limite maximo; na segunda hipotese a Energtarieial dirige-se em
direccao ao seu valor maximo.

Pelo principio da Conservacdo da Energia sabeque a Energia
Mecanica do Universo, a soma das duas energias cdeservar-se, de forma
gue a energia mecanica total do Universo é sempeeaonstante.

Para o primeiro caso, ja exploramos as comdi@xtremas de um Big
Crunch e que o seu desenvolvimento resulta no masto de um novo
Universo.

Para o segundo caso, as condi¢cdes sdo inveraan destino final é
sempre 0 mesmo, vejamos como:

Nao ha nada pior do que atingir o limiar déefgial, ao qual gostaria de
lhe chamar de Potencial Falso. Vamos aqui relembregxemplo pratico, um
caso tipico de um lago exposto as duras tempegatigrénverno.

O fendmeno do sobrearrefecimento significa guegua pode continuar
liguida mesmo a temperaturas inferiores ao seuopdatcongelacéo. E de
facto possivel sobrearrefecer agua liquida extreenéenpura e fluida até
30°C negativos.

Se nos aproximarmos de um lago ainda em edifaido mas que esteja
em sobrearrefecimento basta um pequenissimo taquais suave atribuicéo
de energia, para desencadear toda uma prolifeqgélosiva de cristais de
gelo e levar o lago congelar quase que automatictah@conselho-vos a
nunca tocarem em algo que tenha adquirido o pakfadso. Apesar de o



lago parecer liquido e estavel, na realidade,estsdilidade aparente € a mais
pura ilusdo. Este liquido sobrearrefecido é bastiastavel e encontra-se num
equilibrio bastante precério, e assim que tocanms$ago toda a energia
potencial acumulada € libertada.

Muitas das propriedades da matéria sdo aleraguando estao
sobrearrefecidas, uma delas é a propria Gravidd@ieé que esta propriedade
seja propriamente alterada, simplesmente néo teortwopdade de se
manifestar. Da mesma forma que a atribuicdo degemenética na forma de
calor produz um aumento da atraccao gravitacionalo vimos na
experiéncia de Cavendish; também o inverso poder@goisto €, uma
reducdo da energia cinética das particulas, praeogelas temperaturas
negativas, conduz a uma diminui¢do da emisséo egiangravitacional.

Quando o Universo atinge o zero absoluto padetizer que a actividade
cinética das particulas cessa e que a propria @Gadei também congela. O
Universo encontra-se reduzido a sua temperaturanajra sua densidade
minima, atinge o Potencial Falso.

Neste Universo preenchido maioritariamentevdcuo e onde ha auséncia
de forgas tanto de movimento como gravitacionai@niga nova forma de
energia que podera aparecer neste Universo esédiqaela que é produzida
por um vacuo naturalmente repulsivo. Mas assimegtelimite € atingido e o
vacuo pretender actuar contribuindo com a sua enesegulsiva, assim que
entra a mais pequena quantidade desta energia desterso altamente
instavel, a elevada energia potencial faz desemcatt@mlo um enorme
Tsunami Cosmico! Esta pequena perturbacdo do Vibeida toda a Energia
Potencial acumulada. Uma gigantesca onda de erguigiaurge e sucumbe,
levando todo o Universo ao colapso!

Fusdes e fissdes de Universos devem ocogalaenente no hiperespaco,
permitindo a contribuicdo de matéria-prima prindtivde novos fluidos
césmicos, que serd sempre obtida através da ledmservacédo da energia,
para que possa sempre ocorrer criagdes de Novesndos.

Este fluido essencial do Universo, a energsgum, podera fazer
ressuscitar a nocdo de éter, e em que este éempeshard um papel de
fluido etéreo. De ambas as possibilidades obtesesempre um Universo
eterno, sem principio nem fim, um hiperespaco dedsaos Oscilatérios, um
Multiverso Fénix!

Em qualquer um dos destinos possiveis parassanUniverso nunca ha
infinitos, a Natureza tem sempre um limite. A cano@@@o nao ocorre



continuamente e a expansdo nao decorre eternamente.

O dnico infinito que a Natureza permite, quetérno e continuo, € a
Conservacao da Energia.

A Energia ndo pode ser criada nem destruidiaoctal, a energia total
deste universo global é uma constante. A alma dgsmpréprio Universo é
sempre conservada, pois a energia pode evidenterfieintmas ndo podera
desaparecer.

O testemunho do destino final do Universauimse numa Equacéo de
Continuidade, em que a criacdo ocorrera continutanemm espaco-tempo
intemporal e infinito. Porque o tempo conserva @ duracdo do infinito ao
infinito, da eternidade a eternidade.

E assim podemos considerarmo-nos como parteindeUniverso de
duracao infinita, que nunca comecou nem nuncairaihar. De certa forma,
este serd um Universo que sempre existiu e quersean|stira!

" Digo que o universo é todo infinito porque r&o tem termo, nem limite,
nem superficie. Digo que o Universo ndo é totalmenfinito porque cada
uma das partes que dele possamos tomar é finit@s enumeraveis mundos
gue contém cada um deles é finito."

- Filéteo, personagem em ‘Acerca do infinitocéo' de Giordano Bruno -

" Nao é o sentido que percebe o infinito, n§el® sentido que se obtém
essa conclusdo (...) E ao intelecto que compegarj@ dar razdo das coisas
ausentes e separadas de nos pela distancia do ¢emogdatervalo do espaco.”
- Filoteo -.

" Nao seria menos mau que todo o espaco nae fpEno. E, por
consequéncia, o Universo seria de dimensao inf@ias mundos seriam
inumeraveis. A extensao inteligivel é eterna, ne@es e infinita."” - Filoteo-.

O infinito € o niumero mais misterioso da Madéioa, simultaneamente
ausente e presente, preciso e indefinido, com@eatoperfeito, ha quem o
adore e ha quem o evite!

Apesar de tudo, os matematicos nao tém grammbddemas em usar este
namero, em considerar uma série como um somatéricmdnumero infinito
de termos, um integral como uma soma de um numémnto de quantidades
infinitesimais, e a derivada como um quociente dandezas infinitamente



pequenas.

Paralelamente, a Fisica também utiliza-o pseareferir a grandes
acontecimentos do Universo: Um buraco negro € dimitim no espaco e no
tempo; o0 Big Bang € um infinito no espaco e no enapEnergia do vacuo é
infinita no espaco e no tempo!

Qual é o verdadeiro significado deste numefiaito?

Utilizar este nimero matematicamente ndo domsfualquer problema,
mas quando se trata de lhe atribuir um significsico concreto € que se
instala a confuséo.

De acordo com o que vimos anteriormente, destes trés infinitos ja ndo
constituem um problema epistemolégico e os fisipodem se sentir um
pouco mais aliviados, pois podemos retirar a analdg infinitos em buracos
negros e infinitos no Big Bang.

Contudo, ndo muito aliviados, porque estaidade ndo se estende a
Energia do vacuo. O vacuo, ou o vazio absolutoénginonimo de nada, seria
mais correcto considera-lo como um modo de hibé&mada matéria.
Simplesmente porque basta aplicar uma quantidadénaide energia ao
vacuo para estimular o aparecimento da matéria.

Para demonstrar a realidade da existénciaaslgsrticulas de matéria
virtuais no vazio do vacuo os fisicos procederaexperiéncias concretas.
Fazendo passar uma corrente eléctrica muito farteeptre uma camara de
vacuo, assistimos a criacao de particulas reaifgifsanente observaveis!

A energia do vacuo ndo pode ser associadazo,\e antes um nivel de
oscilacao e de transicao entre o estado em queh@adam que ha qualquer
coisa. O vacuo ndo pode ser associado ao nadaseao@sce de la qualquer
coisa!

O vazio é o estado latente da matéria e oovéon estado flutuante desse
potencial em que particulas virtuais estdo consta@hte a vacilar para dentro
e para fora da existéncia.

Esta forca misteriosa do vacuo, as infinitagia¢des possiveis do vazio
guantico, sao as propriedades espantosas da EmErdiada. O que esta
energia traduz, é a incerteza de que mesmo nunmepeqeolume de vacuo
nao sabemos qual a quantidade de energia nelelabnti

Quando pretendemos interpretar isto rigorosaeeficamos perplexos
com o paradoxo que isto representa.

Na pratica, quando se realiza esta experiératisamos todas as particulas
presentes naquela quantidade de espac¢o de moderenob um espaco vazio



e pensamos, de acordo com um raciocinio légico,rgdazindo a matéria
presente também reduzimos a energia existente.

Mas o que se conclui € que na Energia do poato as particulas virtuais
podem aparecer num namero infinito.

O paradoxo é o seguinte: isto significa qisnargia do ponto Zero néao €
zero, € antes ilimitada! Podemos mesmo dizer queder do zero € infinito!

E isto deduz-se das proprias equacdes da Mecdpuantica, mas a
maioria dos cientistas ignora-a completamente. Bisnpente, fingem que a
energia do ponto zero é zero, embora saibam qufnéa.

Infinitos e zeros sdo numeros igualmente smsoHa até quem diga que o
zero é 0 numero mais proximo do infinito. Por issera que estes dois
nameros séo assim tao distintos entre si?

Mas parece que nao conseguimos lidar muito &@m zeros e infinitos.
Sera que podemos simplesmente exclui-los das negeagsdes?

Que tém estes dois réus a dizer acerca dagibdiniverso?

Estes dois niumeros deslocam-nos novamenteogan@blema da origem e
destino do Universo.

O problema da origem so6 tem sentido se dissegue tudo comeg¢ou com
0 nascimento do Universo: o Tempo; o Espaco; a héate

Para uma senso comum que exige que tenhadhamd origem implica
admitir a existéncia de um zero '0".

Por outro lado, podemos deslocar o problempara 0 senso comum que
acredita num Universo em que tudo sempre existiiempo; o Espaco; a
Matéria. Isto implica admitir a existéncia de urfinito '

Um numero quase que complementa o outro porgueerdade, sdo muito
parecidos. Tao parecidos que poderiamos espeaudapiigens e infinitos
coincidem e coexistem em simultaneo... o probleosmz#ros e dos infinitos
sdo os eternos desafiantes do enquadramento da.logi

Quando uma equacdo tem uma infinidade, ogofisinormalmente
assumem que algo esta errado, admitem imediatargaeta infinidade néo
tem qualquer significado fisico. Como diria o ftsRichard Feynman:

" O problema consiste em que, quando tentamas les calculos até a
distancia zero, a equacao explode-nos na caraeslgespostas sem sentido,
coisas como a infinidade. Isto provocou imensoénmaedos quando a Teoria
da Electrodindmica Quantica foi elaborada. As p&ssobtinham uma
infinidade em cada problema que tentavam calcular."”

Zeros e Infinitos tém estado sempre preseptesdetras dos grandes



enigmas da Fisica:

A densidade infinita gerada pela gravidadeudeburaco negro € uma
divisdo por zero na equacéao da relatividade geral;

A energia infinita do vacuo é uma divisdo pero na matematica da teoria
guantica;

A criacdo do Big Bang a partir do vazio é unaséo por zero em ambas
as teorias.

As situacdes ilogicas e indeterminacdes, surgempre que se tenta
efectuar célculos com divisdo por zero. Aparentémedividir por zero
destroi a coeréncia matematica e o enquadramerityita.

No entanto, em vez de se tentar perceber @saintido e a verdadeira
expressao destas solucdes, os fisicos conseguinramak o problema de uma
outra forma, isto é, contornando-o, ou seja, deax@donseguir recompor o
engquadramento da logica os cientistas simplesnientgam o zero das suas
equacdes do Cosmos!

A este processo de eliminacdo dos zeros clsanRenormalizacdo. " E
aquilo a que eu chamaria um processo meio lousaréegeu um dia Richard
Feynman, apesar de ter ganho o prémio Nobel porfeapmar a arte da
Renormalizacao.

Este procedimento é extremamente conveniemgpeasto aos fisicos, no
entanto, nem todos concordam com este processo£NMadnica forma de
fazer desaparecer os infinitos, através da artecadig renormalizacéo.

Nos calculos de ordem pratica ndo se faz togercurso até a distancia
zero. Para-se perto do zero, a uma distancia mats.ou menos arbitraria.

Tecnicamente introduz-se medidas muito peggjeth@ comprimento, de
tempo e de massa com as quais ja se torna pos$dotliar calculos sem
obter solugdes infinitas, sdo as tdo conhecidasdasdle Planck:

= (AG/J) 10¥m
t- (AG/c) 10%s

mp- (Ahc/G) 10%kg

O sucesso inicial da Teoria das Cordas rasdfacto de ter eliminado o



zero das suas equacgdes acerca do Universo. Nagtaaais nulas nem
tempo zero. E assim se resolve todos os problemasfididade. Isto, por
acaso, resolve alguns dos problemas, o infinitoldoacos negros e do Big
Bang, s6 ndo perceberam porqué que isso resolge pssblemas.

Eu diria que as medidas de Planck sdo um mitoconstantes de
conveniéncia ...

Actualmente, é no processo da Renormalizag@agsenta todas as bases
da Fisica Moderna. Eu diria que os seus alice@sfrdgeis, uma vez que nao
reconhecem o potencial destes dois nUmeros.

O zero e o infinito associados a energia,sp@ago e ao tempo continuam a
ser vistos como um tabu em Fisica. Em todo o psoctiistérico desta
ciéncia, zeros e infinitos foram considerados imtdnente culpados. Mas
nado estardo estes réus a dizer a verdade?!

Se estdo inocentes, resta-nos convencermadeogjue nao estamos
preparados para assumir a veracidade da ciénciaeggileba estes dois
nameros.

Os matematicos que inventaram a Matematicajogeros infinitos e os
zeros e ainda as muitas dimensdes, trabalham ss@eciéncia mas nao
acreditam nela.

Ariqueza e a plenitude do Universo residsuspropria individualidade e
singularidade. A realidade fundamental deste Usivabsoluto contém todo
o tempo, todo o espaco e toda a energia.

O Infinito € um numero que contém muitos nloBeQUe cresce e existe
sem limites. As leis da ciéncia, essas, contémasuitimeros mas sédo essas
as Leis da Natureza.

Se os cientistas tiverem fé, compreenderdemssdo Universo!



