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Capitulo XXIV

TEORIA QUANTICA DA GRAVIDADE
3. FORCAS UNIFICADAS

“ E & noite que é belo acreditar na luz.”
- Edmond Rostand -

Forcas unificadas! Onde esta a férmula dagdsoUnificadas?

Como nés bem sabemos, um fisico gosta de féghu

Pois é ... a formula! A verdade, confessoy€ gao fui eu que descobri a
formula. Essa féormula ja foi descoberta pelos disicontemporaneos, s6 que
eles ainda ndo sabem que a descobriram!

O que todos os fisicos pretendem obter é ficagéo oficial da Teoria
Quantica com a Teoria da Gravidade.

E praticamente impossivel casar a teoria icasta Gravidade com uma
teoria Quéantica de tudo o resto... quantas vezpgeéu ja ouvi isto! Talvez
assim seja porque eles nao pretendem casar! Se pssierem, que sejam
solteiros mas felizes!

O Modelo Standard funciona para todas as sutéa forcas, excepto para
a forca da Gravidade. O problema consiste em olbspara as quatros forcas
gue vemos na Natureza de igual forma, isto €, ceendo todas originais do
Cosmos, mas o0 que temos em maos, se virmos mais@ente, € um claro
problema de perspectival

E verdade que vemos quatro for¢as, mas alezdoitonsiste em perceber
gue nem todas elas sdo originais, uma delas é d@gansomente trés delas
sdo forcas realmente quanticas, porque a Gravidad® ja disse mas volto a
repetir, ndo é uma forca original do Cosmos masusita consequéncia, um
efeito secundario de onde se deduz que aquilo gsigrtamos por Gravidade
€ uma forca atdbmica nao quantica, como tal, nde gedincluida no Modelo
Standard.

Esse debate que visa unificar as trés foredsdp da Natureza, a Forca
Fraca; Forte; e Electromagnética, com uma quafaasaidade inconveniente,
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€ entdo eliminado! Esta saga cientifica que seopga desde ha imenso
tempo fica entéao resolvida.

E talvez a procura de uma Formula Unificadg@ seesmo s6 para
despistar. Talvez néo exista nenhuma férmula pssa enificacao.

A Unica unificacdo que posso apresentar é s fdecas do Modelo
Standard. Mas essa unificacdo que reune as Foroa®, Hraca e
Electromagnética ja os fisicos a tém, ou quase.nficacdo ainda esta
pendente na Forca Electrofraca e na Forga Forte.

Fazendo uma va analogia, eu diria que os ofisidescobriram os
desenvolvimentos das equacdes de Maxwell antegstmbdrirem a formula
do campo eléctrico, o que é efectivamente muitosrdéicil. Mas eles la
conseguiram. As duas formulas sdo ainda extramge complicadas, falta-
-lhes o rearranjo final.

A teoria da Forca Forte € estudada pela Cromdmgica Quantica,
abreviando QCD, cuja apresentacao na linguagenisitzaFé a seguinte:

FORMULA DA FORCA FORTE

Locp=-Y%FR F %+ (—(i--M+ SA*T,) ¢

Fa: Aa_ Aa+ S+beaAbAC

A teoria da Forca Electrofraca é estudada g&dctrodindmica Quantica,
abreviando QED, cuja férmula é a seguinte:

FORMULA DA FORCA ELECTROFRACA
Lew=L +Lf+Ly+Ln
L =-%G, G *%%B B
Li= i u(i + "W'Mh By) L+ —wi(-+ By) =g
Lu=-(D )t(D )= 2( t )+ ( t )

Lm=- ij (G —u "R )
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Como podem verificar, as expressdes que demtrestas interaccdes sao
horrivelmente complicadas mas demonstram uma dénsia matematica
gue esta plenamente de acordo com a previsao egugsl e, por isso, entre
0S seus principais protagonistas, alguns foramrdadalos com o prémio
Nobel.

Mas ha uma possibilidade de simplificar...

Primeiramente, a Forca Forte € realmente@forais complexa de todas
as forcas da Natureza e a mais dificil de simglific

Sabemos que a Forca Nuclear Forte actuaenpetdes e os neutrdes do
nacleo, mantendo-os unidos e impedindo que a faleatromagnética
repulsiva entre protdes se manifeste. No entant@is preciso dizermos que
esta forca actua, nao sobre os protdes e neutropsgmente ditos mas sim
sobre as suas particulas constituintes mais funoii@ise ao nivel da sua
constituicdo interna, isto €, sobre os quarks.@tadorma, podemos ignorar
gue existem protbes e neutrdes no nucleo e comsidpre dentro deste
sistema existem somente quarks.

Dentro deste sistema ha um grau de complegidaktvante que surge
sempre que pretendemos estudar o comportamentn fde.

Enquanto que na forca electromagnética tempesas de considerar um
fotdo como particula mediadora; na forca forte @ gonsiderar oito gludes
como particulas mediadoras desta interaccéo testas diferentes categorias
de gludes podem surgir aleatoriamente e com untecplaridade adicional.
Uma vez mais, fazendo uma analogia com a forcdreleagnética, os fotdes
sdo particulas electricamente neutras e, por ism,entram em interaccao
umas com as outras. Mas com a Forca Forte issagaoontece. Podemos
dizer que os gludes sao particulas que tambémmenterca forte e, por isso,
também interagem entre si. Dadas estas condiciesartd tratamento desta
forca € um pouco mais exigente. E dai surgir a ¢exigiade das equacoes.
Sem pretender avancar em pormenores de Cromodiadpuéntica, posso
dizer que esta é uma ciéncia que ainda agora cangegar 0S Seus primeiros
passos, pois a sua compreensao mais profunda aindaescapa ao
entendimento.

Essencialmente, podemos dizer que as parsidualamentais de toda a
matéria sdo os quarks e os leptdes. Ja vimos qo@eke e quarks formam
dupletos que reagem de uma maneira muito semellzafideca fraca. No
entanto, leptbes e quarks parecem comportar-seodio ftnastante diferente
perante a forca electromagnética e a forca foerd8 que os quarks sentem a
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forca forte e os leptdes nao. Por outro lado, uemque os quarks tém carga
fraccionaria de 2/3 ou -1/3 e os leptdes tém cargdra de -1 ou 0, o poder

destes se associarem a forca electromagnética difeuns para outros mas
apenas de uma forma quantitativa, porque as pagutes electromagnéticas
manifestadas séo, no fundo, idénticas.

Ha aqui um triangulo que tem de ser cumpridoe faz com que todas as
forcas tenham de colaborar entre si, 0 que sugena,vez mais, que estas
forcas ndo sao tao distintas e independentes quss@o

Até ha bem pouco tempo pensava-se que estasfodo tinham qualquer
relagdo entre elas, uma vez que actuam de uma fmuita distinta e com
intensidades também elas bastante diferentes.

Aintensidade das forcas é uma medida intardssjue permite relaciona-
-las e, como sabem, estas diferem umas das obtnassmo a intensidade das
forcas varia consoante a energia envolvente, edta & portanto, uma
constante mas sim uma funcéao da temperatura.

No Universo frio dos dias de hoje, essas sitlades estdo bem definidas
e podemos relaciona-las através da Constante deustFina.

A constante de estrutura fina € uma constamii€o especial em Fisica, e
caracteriza a intensidade ou a magnitude da Foleatr&magnética,
definindo-se que = 1/137. Esse alfa surge da unificacao de tréstaates
fundamentais ...

=_¢&é 1
20hC 137

... a carga eléctrica, a permissividade, a constatelanck e a velocidade
da luz. Sendo que estas constantes representarinemiecomponentes
distintas de diferentes areas da Fisica:

c = componente relativistica;

h = componente quéntica;

e = componente da interacc¢do electromagnética
componente que relaciona as particulas carregade&cuo.

0

Esta constante é realmente de extrema impmaan
Se 0 nosso Universo é como € hoje, tudo ssiege ao valor da constante
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de estrutura fina. Se essa constante fosse um poaisoforte ou um pouco

mais baixa, se alfa possuisse uma valor diferemésmo que minimo ... as

caracteristicas essenciais do nosso Universo j&&@@m as mesmas e tudo
se alteraria.

Mexer nesta constante implica alterar os sidel energia, os valores de
energia de ligagGes atomicas ... implica modificaloto processo atomico!
Implica, na préatica, obter um novo Universo!

A constante de acoplamento que define a fel@etromagnética é a razao
de ser de tudo a nossa volta.

O Modelo Padréao pretende que haja unificag&adferentes constantes de
acoplamento em ambientes de elevadas energias.

A Teoria de Grande Unificacdo exige que agdsmaturais e as particulas
sobre as quais agem, exibam, a altas energias,umif@midade que é
obscurecida a baixas energias. De modo que coseluiapidamente, que
estas forgas actuavam de um modo semelhante nsadoasemoto em forma
de uma uUnica Forga Unificada.

Esta ideia introduzida permite aos fisicosaltess energias deduzir que ha
comportamentos semelhantes entre as principaiadaggando estas estdo
expostas a energias muito elevadas, na ordem HeGHV, e, por isso,
consideram que houve uma unificacdo numa épocatanguando 0 N0Sso
universo era ainda muito quente.

A Unificacdo apresentada €, como tal, umadomtas escalas de energia
existentes. A teoria prevé uma evolucdo da intexa®d das forcas
manifestamente diferente, de acordo com o aumenterdperatura, como se
apresenta no seguinte grafico:

N
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1GeV 100 GeV 10'® GeV
‘Condigées nas estrelas quentes, pufsares, etc:?
Universo frio (hoje) Inicio do universo?

- Unificagao das constantes de acoplamento -
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Com esta evolucao pretende-se identificar antgpmagico, o ponto que
unificaria e transformaria todas as Forcas da aalr

A ideia de unificacdo tem algum significado,oe aceleradores de
particulas evidenciam novos processos de mutacdlesintegracdo de
particulas que sé decorrem em elevadas energiagmPoe mesmo
concordando que a intensidade das forcas convargeaftas energias, como
poderemos estar tdo seguros de que as suas paEethmbém se alteram e
convergem para uma forca unificada?

De acordo com o modelo de unificacdo em vigomsidera-se que ha
varias etapas na libertacdo das forcas do Univerameiro considera-se que
a ramificacao das forcas decorre de uma formagagradual, sendo que a
Forca da Gravidade tera sido a primeira forca arsegse e a emergir desta
Grande Forca Unificada, no entanto, como vimosa&tamente o oposto que
acontece. A Forca da Gravidade é a Ultima a sargjrportanto, a forca mais
jovem do Universo.

E para as ramificacdes seguintes seria net@spée se esclarecesse um
pouco melhor qual a justificacdo para esse processo

Sob o meu ponto de vista, ndo ha unificag&y. Auito simplesmente,
evolucao. E, muito dificilmente as forcas alteraa8suas propriedades como
se se tratasse de uma mesma substancia em tradsi¢ase ... Ndo penso
gue seja muito razoavel equiparar as Forcas da®&ata agua liquida, gelo e
vapor de agua ...

Como vimos anteriormente, a justificacdo é psam e retira-se das
evidéncias cosmoldgicas. Podemos reparar que taslaf®rcas tém uma
caracteristica comum, que é a de unificacdo, e, ipso, a Forca
Electromagnética; a Forca Forte; e a Forca da Gaalé respeitam a simetria.
No entanto, ha uma forca que néo partilha destactenistica unificadora, a
sua principal funcédo decorre num sentido exactaengmosto. O seu poder € 0
de desunificar e é, por conseguinte, uma for¢ca dsequilibrio e da
instabilidade.

Podemos considerar que a Forca Fraca estédgearnode todas as Forcas
da Natureza uma vez que somente esta for¢ca quelmeetria. Assim sendo,
€ a partir desta dissimetria que evoluem e emetpelas as restantes trés
forcas que nos rodeiam.

Deste modo, podemos simplificar o quadro dalu®éo das forcas da
Natureza, propondo uma ramificacdo mais equilibedaais simétrica:



the generalscience
journal

FORCA ESCURA

FORCA FRACA

'

FORCA FORTE FORCA MATERIAL

FORCA ELECTRO-MAGNETICA-GRAVITACIONAL

- Evolucéo das Forgas da Fisica -

Com esta estrutura em mente, podemos realgango foi a temperatura
gue condicionou todos estes processos fisicos.corfa&xterno de maior
relevancia e que mais condicionou estas circungténesta de acordo com
um processo hatural de evolucéo e a sua influ&giadominante e crucial...
0 agente externo mais eficaz neste processo foiengpd!

Devo relembrar-vos que o0s aceleradores ddcpls ndo conseguem
reproduzir todas as forgas ... e o Tempo, é uma gr&od;a!

O tempo é uma grande forca mas dada a suaoedinaria subtileza e o
caracter discreto das sua acg¢des nunca ninguémaregsta forca...

Mas esta forca actua constantemente, habiémeam se fazer notar. E um
actor que dissimula a sua verdadeira naturezargidele, mostrando-se, na
realidade, escondendo-se por de tras das suassssmidre as coisas.

E com 0s seus actos que temos de contar palermos desenhar uma
perspectiva completa para a evolugdo do Universmné a sua accado que
temos de conceber e enquadrar a Histdria do Cosmos.

A estrutura simples, funcional, harmoniosa rcamtadora do nosso
Universo deve-se a complementaridade e a interadgdodo este conjunto
de forgas.

Voltando a Teoria da Unificacdo, é possivehparar a magnitude das
forgcas umas com as outras e assim obter uma mdgmélativa.
Esta relacdo principal é feita a partir dastante de estrutura fina.
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Normalmente a magnitude relativa da ForcatEdetagnética é estipula
como tendo o valor de 1/ 137 e esta forca € coraidecomo sendo 137
vezes mais fraca que a Forca Forte;

A Forca Fraca, por sua vez & ¥8zes mais fraca que a Forca Forte;

E a Gravidade é a forca mais fraca de todasrdem de 18 vezes mais
fraca que a Forca Forte.

Com estes dados podemos estabelecer umacdaat@ue a forca mais
intensa € a Forca Forte e fazemos correspondédaade 1:

Forca Forte = 1
Forca Eléctrica = 1/137
Forca Fraca=1/168
Forca Gravidade = 1/ 18°

Podemos ainda reajustar este quadro, mublipdio a intensidade de todas
as forcas por 137. E passamos a definir as coestdetacoplamento, ndo em
relacdo a Forca Forte mas sim em relacéo a Foégdrieh:

Forca Forte = 137
Forca Eléctrica=1
Forca Fraca = 137 x 10
Forca Gravidade = 137 x 1¢°

Posto isto, h& varias relagcdes que emergeta defutura, como sendo:

Fe=1xR
Fr=137 xR
Fr =137 x 10 x Fe
Fg=137 x 10"x Fq

Outras equivaléncias também podem ser dedszifransformando a
equacao e considerando que=FL/137 X [, surgem as :
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FORCAS UNIFICADAS

Fe: F|:
Fr= ' Fe
Fr = x10° Fe
Fo= *x10% F

A excepcao da Forca Material, acerca da gummsos muito pouco, esta é
a nossa alternativa para as formulas unificadasnelificadas da Forca
Eléctrica, Forca Forte, Forca Fraca e Forca Graiteal. Evitando assim,
apresentar estas equacbes através de desenvolimextremamente
complicados.

Considerando que conhecemos tanto a relacao de atfamo a formula
do campo eléctrico ‘' F é possivel obter uma decomposicédo das respsctiva
forcas.

No entanto, os fisicos tedricos pretendenlifacios calculos e, por isso,
pretendem que haja uma uanica forca unificada ... sea@s forcas sao
exactamente estas, entdo, ndo ha mais nada pdi@rfac. ndo ha Forca
Unificada!

Nesta altura estou a recordar-me da class#icado sistema cientifico
segundo o fisico John Barrow. ‘De cada vez quasabtar uma ideia nova
na comunidade cientifica esta tem, obrigatoriameqtee atravessar trés
etapas: 1° Nao vale de nada, ndo queremos sequefadar dela; 2° Nao esta
errada, mas nédo deve ter qualquer relevanciaa3t&or descoberta de todos
0s tempos e nds € que a descobrimos primeiro. & h@p faltardo mais
candidatos para reclamar a prioridade dessa degadbe

E pena que alguns cientistas nunca se afakguilo que ja é conhecido,
uma vez gque optam por seguir sempre o trilho maggai®. Nao arriscam
nunca atravessar a berma, a transgredir o trilao sequer concedem uma
hipotese a teorias alternativas.

Cabe aos fisicos a responsabilidade de expasdionteiras e abrir novos
horizontes.

Desbravar novos trilhos e descobrir algo cetaphente novo € fascinante.
O que ha de mais magico em Ciéncia € a possibdid@dentrarmos e de nos
perdermos na selva do desconhecido.
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“ A experiéncia mais bela é o encontro com a@derklecido.” — Einstein-.
A Ciéncia €, acima de tudo, uma actividade dmangratificante. Talvez a
mais pura num mundo tao longe da perfeicao...
SO os cientistas sentem verdadeiramente aquédfazem e somente eles
se sentem perdidamente apaixonados naquilo quenarac
“No Universo ninguém se diverte mais do quenégodo Magueijo-.

Capitulo XXV
FORMULA DO TEMPO

“ O tempo ndo existe. E apenas uma convengao.”
- Jorge LuisBorges—

O que é o Tempo? O que é 0 espago?

Poderiamos comecar por assumir ingenuamergengs ndo sabemos o
gue é o Tempo, que nds nao sabemos o0 que é o Espaco

NOs apenas sabemos o que é uma relacdo dgoesp@ 0 espaco € uma
distancia entre dois pontos, mas ndo sabemos dizgre € 0 espa¢o em
concreto.

No6s também ndo sabemos dizer o que é conaatarn tempo, sabemos
apenas o que é uma relacdo de tempo, que o terfipe dma duracéo entre
dois acontecimentos.

Mas definir essas duas unidades objectivaneme@-se bastante dificil e
0 pensamento praticamente bloqueia-nos assim quames definir uma
origem do tempo e um limite para o espaco.

Assim que invocamos a ideia de origem ou i@ portanto, de um
principio, esta imediatamente ultrapassa-nos.

Admitamos que o Universo teve um comec¢o. Masa este comeco é
uma existéncia precedida de um tempo antes do apiogp, deve ter havido
um tempo em que o0 nosso Universo ainda ndo exdiiamos, um tempo
vazio, ou um pré-tempo. Ora, falar no comec¢o dgpterau antes, num tempo
vazio, equivale sempre a situar o tempo ... no ter@pe. ciclo vicioso!

Ninguém percebe como é que se pode concelsecuaatao de tempo fora
de tempo. Eventualmente porque, ndo deve ser comateb

Nao existe, por definicdo, um periodo antesimtempo, nem pode existir.
De modo que, a questao de saber o que pode exestsia altura, antes do
inicio do tempo, ndo tem qualquer sentido.

E sempre perigoso perguntarmo-nos o que pédexistido antes do
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nascimento do Universo. Se consideramos que naa bkampo, aquilo que
estamos a considerar é que existia um pré-temferedie do tempo fisico
habitual e, na pratica, estamos a atribuir um nowmaceito que esta muito
longe de responder a questéo colocada, apenatoaaledransforma-a.

Se assumirmos efectivamente que nao haviaodemigs do tempo, entéo,
nao havia Historia para situa-la no tempo. Tal cor@io poderia haver nada
gue se pudesse situar no tempo, ndo havia portaetdum tempo historico
... bem como nédo poderia existir um tempo histéricoundante, isto €, o
tempo em que a nossa Historia esta incluida. O preeendo dizer € o
seguinte: Admitir um tempo historico circundante temmo de um tempo nao
existente equivale a situar esse tempo que nurstLexo tempo, no proprio
tempo. O que € um absoluto paradoxo.

Portanto, somos obrigados a concluir que njumossivel conceber a
existéncia do tempo fora do tempo, e portanto,a@tempo sempre existiu e
nunca podde ter havido um inicio do tempo.

A Unica demonstracado possivel é aquela enodempo é eterno, infinito
e imortal!

Passemos para uma questdo ainda mais fundamesté a seguinte:

Se poderdo existir varios tempos ... ao mesmmopdé Ou mesmo,
diferentes tipos de tempo! Serd o tempo uma mediluta e efectiva,
sempre igual e imutavel na sua forma, constante¢oglos os campos do
Universo e em todos os Universos, ou podera o tesapalgo mais variavel e
versatil?!

Se virmos bem, esta Forca do Tempo é a foogairthnte! Subtil mas
sempre presente e actuante. Esta forca reina desteio do tempo e ja
estava presente mesmo muito antes de todas as dwftas terem surgido.
Diria que € uma espécie de Forca Suprema.

Mas nunca ninguém ouviu falar nesta Forca elmgo!

Como é que uma coisa tao evidente consegsaipE® despercebida?!

Compreendo que € muitas vezes quando as cashsfarcam sob o 6bvio
gue ndo as conseguimos ver.

E quais sdo as caracteristicas do tempo?h8amda na Fisica conhecida
gue estabeleca uma lei para a passagem do tem@oeS§e assunto ainda
demasiado abstracto?!

Ja vimos que ndo é possivel conceber um irdoidJniverso fora de
tempo. E 0 mesmo argumento é valido se concebéssefitm do tempo do
Universo.

Mesmo nesse tempo onde tudo teria um fim, roesesse mundo onde
nada se passe, de gelo e de morte, estatico e,imesmo que nada mais se
mova, 0 tempo, esse, continua activo e vivo pardicoar a fazé-lo ser.

O Tempo é o artesdo da sua preservacao, daagio do Presente, da
continuidade do tempo. A sua paragem verdadeirafigigria, portanto, nao
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apenas a imobilizacdo e auséncia de movimento di@stas coisas, mas
também a interrupcdo imediata do presente, ou sej@saparecimento de
tudo o que existe. Quando digo tudo, quero mesmer dildo! O que é algo
dificil de conceber no nosso intelecto. Tal aniggélo, instantanea e completa,
resultaria num verdadeiro apocalipse. Neste agmsmliudo teria um fim, o
gue implicaria o fim do préprio ‘fim’, como tal, mesequer poderia ser o fim.
Porque o fim também obedece ao principio da calasidi, 0 que Nno NOsso
caso implicaria que ndo haveria causa que precededsm. E se nada
conduziria a um fim ... entdo ndo poderia existirfum

O que pretendo dizer mais claramente € qira dd tempo também néo é
concebivel. Entrariamos noutro paradoxo.

N&o pode haver mundo sem tempo nem pode bawgo fora de tempo.
Portanto, o tempo € consubstancial ao mundo e@wiprtempo.

Sendo assim, o tempo ndo podera ser finitoagrhas as direc¢des, 0
tempo tera de ser infinito em todas as direc¢dé@s. podemos confiar num
modelo de tempo assimétrico para o nosso Univewso,um inicio do tempo
mas com um tempo final infinito ou indefinido. Onmeo € simétrico,
constante e infinito em todas as direc¢cdes e eastad dimensdes.

Tentemos descodificar uma Férmula para o Tempo

Se o tempo é tudo. Esta em todo o lugar, araéstudo o que acontece e
0 que ndo acontece. Onde esta a férmula fundansmtaimpo?!

Como é gue ambicionamos construir uma Teondidhda sem incluir a
Forca do Tempo?! O Tempo também é uma forca, uewadgrforca, esta é
também uma das sementes do nosso Universo. Conewgpods ambicionar
construir um Universo sem Tempo?!

Antes de mais, é possivel demonstrar matearadote que o tempo nao
existe. Que € um conceito puramente abstracto.

Quando dizemos que o tempo nao tem exist@éaalaestamos a considerar
0 proprio tempo como uma grandeza fisica simultaregdie nula e infinita.
Esta Forca Fundamental do Tempo assume valoreslutdrsente
abrangentes, desde o valor zero até ao valortofini

De acordo com a deducdo de A. Saraiva, essarddracdo matematica e
possivel. Partindo da Hipo6tese de que zero é mudlnito, deduz-se que:

0=
log 0 =log (+)
- =+
log (- ) =log (+ )

log (-1) +log (+) =+
. + =
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A conclusédo é que o zero € igual a infinitwieg-versa, que o infinito &
igual a zero.

Esta formulacdo tedrica pode ser transportpaiea uma formulacao
pratica, que € a seguinte: Por um lado, podemosiderar que o tempo néo
tem existéncia real concreta, neste caso, é-llileuédo um valor zero. Isto
implica dizer que ndo existe nenhuma relacdo dagdiar temporal fisica e
objectiva, na prética significa que ndo podemosrmhailgarmente ' ali vai
aquele bocado de tempo', porque o tempo nao exigte uma duracao fisica
e espacial, ndo podemos encontra-lo com dimenséesnd objecto em
concreto, porque o tempo natural ndo dispfe de dmensbes fisicas
espaciais. O tempo como relacdo de duracédo enise abmntecimentos
passado-futuro tem existéncia fisica nula, € pso igue ndo podemos
encontra-lo fisicamente.

Por outro lado, todos nos sentimos a passaget@mpo. Mas esse tempo
que percepcionamos € o tempo presente, que é w@mi@sé um momento
sem dimensdes e sem duracdes, é uma singularidadésso, 0 momento
presente € um momento infinito. E aqui que o teragsume a sua outra
faceta, o valor infinito.

O tempo assume um caracter ambivalente egdefite, simultaneamente
nulo e infinito. De modo que, podemos dizer: no pemada é eterno e nada
€ efémero! Se pretendermos compreender esta giafidea pela percepcao
dos nossos sentidos, ficamos completamente linstag@oer isto dizer que, se
nao podemos tratar o tempo fisicamente, somos ador a tratar o tempo
matematicamente. Mas para procedermos a uma maggmmatematica do
tempo, falta-nos uma férmula fundamental do ten@ual € o mecanismo
gue codifica e descodifica esta constante relas@padral? Qual é a particula
mensageira do tempo?

Entdo vejamos, sera que se o tempo afecta tmslorganismos e todos os
objectos simultaneamente e da mesma forma?!

Uma bactéria esta programada para se repra@umia taxa muito precisa
detempo. O tempo de divisdo celular de uma bactéia\de espécie para
espécie e é influenciada por muitos factores egteoomo, por exemplo, a
temperatura. Mas em condi¢cBes 6ptimas de cresoimestes organismos
unicelulares dividem-se em cada vinte minutos. $gjaifica que uma anica
bactéria pode produzir 280 bilides de descendentesso dia!

Um mineral radioactivo esta programado paraesintegrar numa taxa
especifica de tempo, designado por periodo de wa#a-Este decaimento
corresponde ao tempo necessario para que metadedideo original se
desintegre transformando-se num ndcleo mais estavel

As arvores Sequodias da familia das Conifeahers que a sua esperanca
de vida esta estimada numa média de 3500 anoshngmidNa verdade, a
arvore mais antiga no mundo tem 9500 anos, é urepm comum na
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Noruega.

Como é possivel que tudo o que existe saibatguempo esti a passar?!

Possivelmente porque todos 0s organismos possim relégio bioldgico
préprio interno, que os mantém sintonizados coma fejuéncia do tempo.
S6 que ninguém sabe quais 0s meios exactos queamcakta enigmatica
forca do tempo. Este imenso império continua a atargpor um explorador
astuto e corajoso que descubra o dominio e o absamhecimento do fluxo
temporal.

Se conseguissemos descobrir 0s mecanismasobakd tempo, 0s seus
segredos mais intimos, teriamos em maos a maiga fpue governa todo o
Universo!

Se o tempo é o que faz com tudo mude, a uwe ¢anstante, com a
mesma velocidade para todos os seres e substapoeasiisponham das
mesmas propriedades, fazendo com que nada possaremer igual a si
mesmo, podemos dizer que o tempo é uma Constaeid@nca.

Mas se o tempo também € o que faz com quedodiinue, analogamente
também poderiamos considera-lo como uma Constan@odtinuidade.

A mudanca e a impermanéncia exigem uma lempbral de eternidade e
continuidade.

Num sentido ébvio, podemos dizer que somosgoadajantes no tempo,
pois mesmo que nada fagamos, seremos arrastacasamelmente por esta
forca do tempo em direc¢do ao futuro. Desta formmdemos deduzir e
garantir que o tempo mantém toda a matéria infoamda passagem do
tempo, sem excepcdes. Ha sempre um padrdo no terap@ sintonia que
sensibiliza todas as substancias moleculares e tos@lementos quimicos
para a passagem desta forca.

E qual é o elemento fundamental constituimt® arganismos bioldgicos e
nao bioldgicos? Qual é a constituicdo fundamerdahdtéria?

Mais uma vez retornamos ao Campo e a Enefgatal forma que
podemos dizer que o tempo € uma forma de energmp dantas outras.
Passando a redundancia, podemos dizer que o tempoérgia que afecta a
energia. O que significa, muito claramente, queropto também viaja pelo
espaco de uma forma uniforme e continua, acompaoharvelocidade da
luz, pois este campo temporal também se distribal@cidade aproximada de
300.000 km/s. Porgue o Tempo é um Campo assoc@ds@co.

O tempo € um campo, e o campo temporal é aasséncia uniforme. E
claro que podem existir casos pontuais em que@ipréstrutura do espaco é
alterada e deturpada, nesses casos, se 0 tempog® pelo espaco, ou
antes, € prisioneiro do espaco, poderemos asaidtiiferentes fluxos de
tempo... Porque a expressao do tempo pode ser aterad

Se a energia do tempo é dominante, sempre@emnesmo na auséncia de
todas as outras forcas, qual € a forca de campo guaeduz?
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Se a energia do tempo € constante, qual Bnpa@eaesponsavel por atribuir
essa constancia?

Este nosso tempo €, antes de mais, um tenroytar e ndo corresponde
ao Tempo Fundamental.

Outra relagéo fisica interessante, estabedepa Antonio Saraiva, é a
seguinte:

Considerando um &tomo de Hidrogénio, podemmsstatar que um
electrdo percorre uma Orbita fundamental segundpanindo curioso.

Neste movimento fundamental a velocidade dotgio € minima e a sua
energia também é minima. De modo que este movinwrddece a um ciclo
constante e a um periodo bem definido.

Mais do que aquilo que 0s niumeros nos mostanrinterpretacao tedrica
gue dai advém. E esta é a parte que devemos salidatque todos os atomos
obedecem a um padrédo constante. O deslocament@rda do electrédo
obedece a um periodo bem definido. Este movimeggetitivo é igual para
todos os atomos. E sdo esses o0s reldgios biolodadsatureza. Os proprios
atomos sao concebidos desde o inicio para respemdarum determinado
fluxo de tempo e, consequentemente, toda a esdratpartir deles produzida,
desde as moléculas, as células, a propria vidacaleealesse padrao de tempo.

Desta forma é facil concluir que é a velocildos electrbes nos atomos
gue estabelece o curso do tempo, o tempo de vidandomo.

Se eventualmente os fisicos possuissem umpagento capaz de medir e
registar o niumero de 6rbitas completadas por uptréle num atomo, iriam
verificar que este nimero € uma Constante. Exapmodo este atomo deixa
de estar em repouso e passa a deslocar-se endaslea ai assistiriamos ao
fendbmeno da relatividade generalizada e concluofgiue o numero de
orbitas realmente efectuadas seria manifestamefaeadr. A traducdo deste
processo reflecte-se numa reducao do fluxo de tempo

Para compreendermos a subtileza desta fomgastde voltar a lembrarmo-
-nos daquela valiosa constante: A Constante detisar Fina.

Esta constante volta a entrar em palco em maisquasatdo fundamental da
Fisica, que € o Tempo.

Numa das suas anotac¢des podemos verificariimeieo P correspondente
a uma orbital estavel assume um valor exacto dedacoom a seguinte
equacéao:

P=2Rpy=137 ¢

Em que:

R, => Raio de Bohr = 5,292 x THm

« => Comprimento de onda de Compton = 2,426 %*10

O raio de Bohr, ou raio médio de um atomo,cemprimento de onda de
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Compton, ou comprimento de onda médio de um electrdpresentam
unidades de medida que nos permitem determinarime®o da trajectéria
efectuada pelo electrdo. Esse perimetro, como posleonstatar, assume um
valor muito preciso, exactamerit87 .

Do mesmo modo também podemos tentar prevelacidade média do
electrdo enquanto permanece nesta orbita estanestagnbém obedece a uma
relacdo interessante que € a seguinte.

v=c/137

Mais uma vez, a Constante de Estrutura Firal / 137 parece adquirir
um papel principal na velocidade desta particula roalhor dizendo, na
velocidade com que decorre o proprio tempo ... dpsamente, associada a
velocidade com que se propaga o tempo, que € zidatte da luz c. E
podemos definir que a velocidade do tempo, ou mdtax do tempo, € dada
por:

FORMULA DO TEMPO

Vi=C

Capitulo XX VI
FORMULA DO COSMOS

“ Deus quer, 0 homem sonha, e a obr a nasce.”
- Fernando Pessoa —

Deveria comecar por relembrar que, se a Ffgsauisse uma Teoria das
Constantes iria encontrar uma constante Unica\ersdl, isto €, iria acabar
por encontrar a constante da Natureza, a Condtamigamental!

Existe uma constante que domina o Universssa é a nossa constante de
referéncia, a constante que identifica 0 nosso Gesm

Ao contrario da velocidade da luz 'c’, da eatqg electrdo 'e', da unidade de
Planck 'h', esta nova constante é ainda descorehdeitbdos.

A deducao dessa constante € bastante sinrMaas/os demonstrar.

A formula que vou apresentar estabelece utag&e muito interessante
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que €é a seguinte:
a=Q.c

Substituindo os respectivos valores nestaltfude, a carga do electrao e
da velocidade da luz, tem -se que:

a=1,6x10%x (3 x16)?
a=0,0144 C.nfl&

Considerando a formula de Einstein para agaeem-se que:
E=m.¢

c?=E/m
Relacionando com a anterior, vem que:

a=0Q.¢
c?=alQ
De onde se retira que:
?=c
E/m=a/Q

Transformando e igualando as duas expresditésese duas formulas
fundamentais da Fisica:

Q.E=m.a

A formula do Campo Eléctrico e a férmula dovifeento de Newton.
A guestao € a seguinte: o que € que sigrafipelea = 0,0142
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Se repararmos com atencdéo, as trés formulesfuralamentais da Fisica
podem ser praticamente reduzidas as seguintes:

F=ma..F=QE..E=mZ%t

E € com a combinacdo destas formulas que $&molsta preciosa
constante:

F=ma.. F=Q.E ...

m.a=Q.E ...
E=m.al/Q.. E=mZx..
ma/Q=m.¢...
a/lQ=¢..a=Q.é...

O valor obtido é um valor de Forca, uma constame uma Forca
Fundamental, presente no nosso Universo.

Que forca sera essa?!

SO mais tarde € que percebi que esse € umraldeeouro, 0 numero do
Cosmos!

Essa forga esta associada ao Movimento de que@bsorve todo 0 nosso
Universo, desde a Microfisica a Astrofisica.

Como vimos anteriormente, todos 0s corpos Kivddso parecem possuir
um movimento circular responsavel pelo delicaddléario da Natureza. Esse
movimento é perfeito e perpétuo, tal como um pé&mdB8I6 precisa que
‘alguém’ Ihe dé o piparote inicial...

A esséncia fundamental da propria matériagrpmra esta grandeza
fundamental que corresponde a um fluir naturalrdagia que se encontra
em constante e pleno movimento... tudo é energia exmmento.

Esta grandeza fundamental associa-se a esgenembo de rotacao que
estd sempre presente e que nos envolve. Podenausdalssa um momento
angular da energia... a energia que colocou o nosse@t$o em movimento.

Neste sistema fechado, todo o nosso Universsyp um momento angular
de energia eternamente constante.
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FORMULA DO COSMOS

a=Q.¢=0,0144

Capitulo XXVII
FORMULA UNIFICADA

“ O numero domina o Universo.”
- Pitagoras—

E se descobrissemos de facto a Teoria Findinilerso, a Grande Teoria
Unificada?! ... O que é isso significaria? ... O qupué fariamos com ela? ...
O que € que isso mudaria?!

Estariamos absolutamente certos de que tesi@noontrado A Teoria

correcta?! ... Se tivéssemos em maos uma teoria matematicamente

consistente, que fizesse sempre previsdes de acmnmioas observacoes,
poderiamos adquirir um grau de confianca razogeriamos pensar que
seria a Teoria verdadeira, poderiamos cair nadldedque teriamos em maos
a compreenséao absoluta do nosso Universo...

“ Contudo, se descobrissemos uma teoria caa)plgue deverd ser
compreendida dentro de algum tempo, a tracos lapgwsoda a gente, e nao
apenas por alguns cientistas. Entéo, todos, fibGsaientistas e simplesmente
gente vulgar, seremos capazes de tomar parte oasd@& de sabermos por
gue razao noés e o Universo existimos. Se enconbsaenresposta para isso,
serd o triunfo Gltimo da razdo humana, pois concefdeceremos a mente de
Deus. “ — Stephen Hawking -.

A Fisica estara madura quando atingir uma Btardnificada que caiba
dentro de uma T-Shirt, do tipo:

F=ma.. ou. ...E=m¢
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Uma Férmula Unificada que serd uma auténtibea ade arte e que
imortalizara o seu autor ... contida numa Unica tame fundamental que
permitira conhecer a razdo de ser das constaneesapirodeiam.

Compreender a origem das nossas constantes élas grandes questdes
da Fisica ...

... essa formula poderia estar contida numa Unica@ate Fundamental, tdo
simples como...

FORMULA DA TEORIA UNIFICADA:
a=2
0,0144 =2 .1/137
0,0144 =2 . 0,007
0,0144 =0,0144
A partir deste simples niumero decorre todeomplexidade do nosso
Universo:

a=Qc¢=2

E daqui surgem as constantes mais fundamequaisios rodeiam:

Carga do electrlo............oeeueeeeiie e, e =1,602x%0C
Permissividade eléctrica do vacuo..............e.= 8,854 x 10°> F/ m
Constante de Planck..........ccocoviii i, h=6,626 x°10 J.s

Velocidade daluz........ooveeeee e, c=3x%0m/s
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Todas estas constantes podem ser englobadas pratitanuma so:

Constante de estrutura fina..........ccooevveneet. =7,297 x 1G 1/137

... que tem uma relacao directa com todas as dalgaNatureza que nos
rodeiam...

A equacdao classica do campo eléctrico é dattafprmula de Coulomb,
em que:

Fe= K. Q&
f

Mas esta também pode ser definida de acordoceceaguinte alteracao:

Fo= K. &
2

e

Em que se substitui o valor da distancia r ggoprimento de Compton

e O comprimento de onda de Compton relaciona tréastantes
fundamentais:

Substituindo na equacéao anterior, obtém-sgaiate desenvolvimento:

Fe= K. @ mZ.c?
R
Fo= Q. m&c
4. o b

Em que m corresponde a particula emissora e raeepl®d radiacao
correspondente. Neste casq, eorresponde a massa-energia do electrdo e
relaciona-se com a radiacdo electromagnética. Para a radiacéo
gravitacional comecemos, primeiramente, por avaianossa constante
'gravitacional’ G. Tentemos determinar a origemtde&®nstante.
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Capitulo XXVII1
DEDUCAO DA CONSTANTE GRAVITACIONAL G

“ Algo s6 éimpossivel até que alguém duvide e prove o contrario.”
- Albert Eingein-

De acordo com o modelo apresentado paramossa Forca
Gravitacional considera-se que a componente decaimaentre 0s corpos, a
componente que atrai e une 0s atomos e a mataéadaem origem na fonte
classica e tradicional de uma Gravidade produzadarmassas.

Como vimos anteriormente, esta constante @ego entre 0s corpos
nao esta directamente relacionada com massas me®ma-se antes com
uma componente magneética, cuja fonte esta nos ntomeragnéticos de
spin que todas as particulas possuem. Apesata dorca
magneto/gravitacional ser manifestamente pequenaydem de grandeza
de 10%, esta consegue atingir grandes distancias e perdodo o espaco
do Universo uma vez que ha transferéncia do monraaignético para o
macrocosmos através da forca electromagnéticaicdasSse o momento
angular cinético pode ser transferido, 0 momentgnégaco também pode
sé-lo e a evidéncia da emissdo desta dupla radipgéa o espaco
interestelar esta sempre presente no desdobrameedeéromposicdo do
espectro do Hidrogénio, que apresenta-nos sem@® rikcas em vez de
uma risca unica. Compreender a origem desta dagiagdo pertence ao
dominio da Espectroscopia, que estuda a interactdo radiacao
electromagnética com a matéria e, neste caso, asreambém de incluir a
origem da radiacdo magneto-gravitacional.

A Espectroscopia esta na base do grande ddsengnto da ciéncia
actual, desde a Quimica a Astrofisica. Esta ciétena revelado novos
conceitos e novas possibilidades para a interfietagos espectros
electromagnéticos, informacdes estas anteriorntageonhecidas.

Todos os atomos emitem radiacdo. A emisséia dadiacdo, de fotbes,
pode ser produzida por diversas particulas subag@ncomo por exemplo,
protdes e electrdes em movimento. A radiacdo pedeysresentada nas
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mais diversas formas: Ultravioletas; Luz Visivatfrbvermelho; Ondas
Radio, etc. A origem e 0 processamento da emidsétes diversos tipos
de radiacdo ndo esta ainda completamente compdeerdas primeiras
explicacbes e investigacbes comecam agora a apesgnandes

desenvolvimentos, mostrando a razdo de ser dedstdarica interac¢cao
entre a luz e a matéria.

De uma maneira geral podemos dizer que a amiske ondas
electromagnéticas esta relacionada com alteragdesniveis de energia
dos atomos. Por exemplo, a absorcéo e a emisségzddisivel tem uma
relacdo directa com as transi¢cdes entre niveisndggia dos electrdes de
valéncia. A energia da luz, e consequentementecauéncia, e portanto a
cor, esta directamente relacionada com a diferelecanergia envolvida
entre os dois estados dos electrdes nessas tsisd® dois niveis
energéticos. No atomo de Hidrogénio esta radiagé associada a Série
de Balmer.

Contudo, a emissdo das mais diversas fontesadiecdo ndo esta
directamente relacionada com as transicdes dogsnéreergéticos dos
electres! A diversidade deste fenOmeno esta depémdia variagcdo da
energia do proprio atomo. Sempre que o atomo ganhzerde energia ha
radiacdo envolvida. A condicdo de frequéncia derBlatinos que:

fZSEi-Ef! E=h.f
h

Séo as transformacdes e transicbes da ersdwgéomo que estdo na
origem da emissao de radiacdo de diferentes fretqpga que contribuem
para a vasta gama de todo o espectro electromegn&tarios factores
podem contribuir para a variacdo da energia intedwa sistema.
Basicamente, o que se verifica sdo alteracbes atmeg da energia
cinética e energia potencial electrostatica quepsdem manifestar
mediante alteracées do movimento translacionagcronal, vibracional,
niveis electrénicos e alteracdes de orientaca@uheetectronico e nuclear
das diferentes particulas. Os fendmenos envolvidas origem das
diferentes formas de radiagc&o sédo sempre distintos.
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A contribuicdo para a energia total do sistalsorve diversas variaveis
e pode ser equacionada da seguinte forma:

Etotal = Etranslagéo + Erotat;éo + Evibrat;éo + Eniveiselectrénicos +
+ Eorienta(;éospinelectrénico + Eorimtagéospinnudear

Temos por exemplo, a absorcdo e emissao dac&mdInfravermelha
como resultado da quantizacdo da energia vibralcues moléculas. As
moléculas apresentam movimentos de vibracdo eno wos seus centros
de massa. Esses modos normais de vibracdo podeapresentar na
direccéo da ligacdo quimica (distencado e elongagioperpendiculares a
ligacdo quimica ( flexdo ou deformacdo angular end® que, essa
perturbacdo, vibracdo, € acompanha por uma alteragd momento
dipolar. Somente moléculas que produzem alteragdoamento dipolar é
gue produzem espectro de IV ( Infra-Vermelho).

Outras variagdes nos valores de energia doaddt podem ocorrer e
assim produzir outras formas de radiacao.

Sabe-se que a emisséo de Micro-ondas estioreda@a com a transicédo
dos niveis energéticos rotacionais, ou seja, caimtagdo da molécula e
consecutivamente com a variacao da orientacaoidakgetronico.

A emissdo de Ondas Radio esta relacionadaactramsicdo dos niveis
energéticos de Spin dentro do nucleo, isto €, cattesacdo do sentido de
spin de particulas como protdes e neutrbes (smilear). O modo como se
processa este tipo de ondas radio é realmente mtétessante.

Resumindo, qualquer atomo ou molécula isolpdasui uma certa
guantidade de energia associada a energia cingticanergia potencial
electrostatica que derivam do estado de movimensoetectroes, e outras
guantidades menores de energia associadas as gos&cgbrientacdes da
particulas em relagcdo aos centros de massa do atmmaolécula
respectiva. Apenas certas frequéncias, amplitud@soionais, e certas
taxas de rotacdo sdo permitidas para um atomo ¢écoia em particular.
Cada combinacdo possivel de niveis electronicdsaghes, rotacdes, e
orientacbes de spin definem um nivel particular edeergia e uma
frequéncia de emissdo/absorcdo especifica. Somestas variacdes
discretas de energia sado permitidas. Tal como giepela teoria quantica,
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uma certa quantidade de energia esta associadamofotdo de radiacao
correspondente.

A maior parte das linhas de absorcdo estéuciastas a mudancas de
orbitais ( alteracdo da distribuicdo electronieaneste processo enquadra-
-se 0s Raios X; Ultravioleta e Radiacéo Visivel.ddncas vibracionais sédo

usualmente associadas ao Infravermelho. Alteragdasionais atribuem-
-se a regido de Microondas. E a emissdo de ondd® Rdovém da
alteracdo da orientacdo do spin nuclear. No entaste espectro continua
e apresenta-nos mais um forma de radiacgéo...

x ENERGIA ~ COMPRI-
RADIACAO / FENOMENO DE ORIGEM POR FOTAO FREQUEN- MENTO DE
ESPECTRO CIAf
E ONDA
Raios Reacc¢des nucleareSproducao de | > 1,022 | Radiacédo
Cdsmicos pares electrédo-positrao ) MeV lonizante
o Reaccdes nucleareSneutrdes o
Radiacao de | .. ¢ e , Radiagéo
~ livres e penetrantes em nucleos .
Neutroes . - lonizante
provocando radioactividade )
. ~ 10°MHz | _
Raios Gama Transi¢des nucleareg nucledes 10%2 Radiacio Picometros
. . -12
excitados — reordenamento nicleo {5 MeV ) 21aGa9 (1 12 )
lonizante
Mutacdes Nucleareg mutacéo Dependente .
: % ~ 9{. ~ ¢ ~ Pet Radiagéo
Raios Beta | neutréo-protdo — emisséo electréo do is6topo .
. . . lonizante
interno ) radioactivo
. , Dependente .
. Fissdes Nuclearegnucleos de Pet Radiagéo
Raios Alfa . . do isétopo .
Hélio carregados positivamente ) . lonizante
radioactivo
Transi¢cOes electronicag atomos 10 Hz Nanometros
Raios X pesados — transicéo electrdo nive| 10™°J Radiacéo (10°m)
mais alto para o nivel mais baixo ) lonizante
. Transicoes electronicagTransi. x10% J
Ultravioleta o . ¢ Sl 16 10 Hz | 10®°m
energéticas electrdes de valéncia)| (3,7eV)
- Transicdes electrénicagTransi. Micrometros
Luz Visivel o " ¢ . 10" 10°Hz | (1"
energéticas electrdes de valéncia (107 m)
Transic¢des vibracionais (alteragéo
dos niveis energéticos por vibracoesg2L Milimetros
Infravermelho geteos p ¢ J 10" Hz 3
moleculares variagdo momento | (0,37 eV) (10°m)
dipolar )
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Transicdes rotacionais (alteragéo
dos niveis energéticos por rotacdes] 024 J 10° Hz
moleculares variacdo spin (0,0037 eV) (10°m)
electrénico)

. Metro
Micro-ondas

Transi¢cdes nucleareg alteragéo -

o P - , . 27 Quilémetros
Ondas Radio | niveis energéticos do nucleo/atomol0“’ J 10 Hz (16°m)

- variagao spin nuclear)

Transi¢des nuclearegalteragéo
Ondas niveis energéticos do nucleo/atomo 6
L . . . 10° Hz 104
Gravitacionais | - alinhamento spin nuclear com o ( m)
spin universal e ressonancia

Quilémetros

- Fontes naturais de emissao de radiacao.

Sendo que a variacdo dos intervalos de emérgiada vez menor a
medida que aumentam os comprimentos de onda eg@diveamente, a
energia do fotdo irradiado € também mais baixa.

- Relacgdo de variacdo dos intervalos de energia
com a gama de radiacéo

Em certos tipos de moléculas ocorre a transiganultanea de
vibracdo/rotacdo, isto permite que o0 espectro deorgho exiba
aglomerados de linhas muito préximas, em vez dettanaicdo de energia
e frequéncia bem definida. A existéncia destesigeinde vibracdo e de



rotacdo representam as varias transicdes possiwadsergia em torno de
uma frequéncia central que se repercutem no espietabsorcao.

- Relacdo da Frequéncia com o Espectro de Absorga

No entanto, uma analise mais cuidadosa do &spéo atomo de
Hidrogénio permite verificar a existéncia de duakds bem definidas.

A meu ver, a razdo de ser para a explicac@&sedéendmeno, de
desdobramento da frequéncia, continua insatistatofd espectro do
Hidrogénio revela a existéncia de dois niveis dsogtfio / emissdo de
energia extremamente bem definidos...

Podemos dizer que sem rotacéo, os electrpe@es possuem somente
uma forca eléctrica. Mas ao girarem em torno demssmas, num
movimento de spin, um pouco como um pido que giraceno de um eixo
vertical, estas particulas adquirem uma nova fasgaa forca magnética,
criada por um dipolo magnético que se instala eolerva particula,
também designado por momento magnético, ou momeamgular
intrinseco, ou simplesmente Spin. O momento eleiodde spin e o
momento angular orbital do electrdo em movimentonlwoam-se e
contribuem para o momento total angular do atomo.

Contudo, o nucleo de um atomo comporta-se senpossuisse um
momento nuclear magnético independente, uma vezcgde particula
nuclear produz interac¢cbes magnéticas com o angbigné as rodeia.
Protbes e neutrdes também possuem spin e esteagane para uma
contribuicdo do spin nuclear.

Muito curiosamente, 0 momento magnético in&dos das particulas
subatémicas, quando colocadas sob a accdo de urpocamgnético
externo B, tem apenas e somente duas orientacdes possiatsse menos
%, as quais correspondem a dois valores da engotggcial magnética.



Os dois alinhamentos de spins nucleares tém, portdifierentes energias
de acordo com as suas orientacdes: -1/2 Alinhadatracoo campo
(antiparalelo ); +1/2 Alinhado com o campo ( pdm)e

- Orientacdo do momento magnético de Spins.

Uma espécie quimica que emite Radiofrequémst@g, Ondas Radio, é
o 4tomo de HidrogénitH, o elemento mais simples da Tabela Periddica e,
coincidentemente, o tipo de atomo mais abundantérilerso.

Cada atomo de Hidrogénio possui um protdo eelguotrdo na sua
constituicdo e ambos giram em redor dos seus @xpgssuem spin. O
sentido dos spins destas duas particulas podedsratientacdes possiveis:
0 spin do protdo € paralelo ao spin do electramleaag giram no mesmo
sentido; ou cada particula gira em sentidos op@stospin € antiparalelo.

O estado de menor energia do atomo de Hidrog@sorre quando o
spin do nucleo ( protéo ) é oposto ao spin do ElectNo entanto, o atomo
de 'H poderad ganhar energia externa que lhe permiticluzir um
alinhamento paralelo dos spins protédo/electrdod&earue, o atomo de
Hidrogénio ao passar da configuracdo paralelarhder energia ) para a
antiparalela ( de menor energia ) produzira a €mista energia em
excesso na forma de radiacdo de Ondas Radio. Oreoemio de onda
caracteristico desta emissdo € de 21 cm e com ragaéincia igual a 1,4
Gigahertz. A orientacdo paralela || € preferenamas a diferenca € muito
pequena, somente um excesso de 10 num total‘deitos se apresenta
no estado de spin de maior energia. O atomo deobéahio oscila e vacila
constantemente entre estes dois estados e o raferenergia que obtém



advém do proprio campo magnético externo aplicgaogduzido pelo
movimento orbital do electrdo. A absorcdo de emeggiorre quando o
campo magnético do nucleo B’ (protdo) esta alinhadm o campo
magnético externo B(electrdo). Este nucleo alinhado com o campo
absorve energia extra alterando a orientacédo depspa 0 sentido inverso.

- Orientacdo do campo magnético de spin B’ ( ou H’paralela.

Normalmente um campo magnético macroscopicdefnido pela
grandeza vectorial B ( Tesla ), também conhecidarmicdo magnética.
Contudo, quando nos referimos a campos magnétions nixvel
microscopico podemos utilizar outra grandeza gleci@na a intensidade
do campo magnético, ou seja, H ( Ampere/metro ).

Todos 0s nucleos possuem um spin ( | ) caiatit®, dependente do
namero de protdes e neutrbes que entram na sudit@igds. Assim,
alguns nucleos possuem spins fraccionarios | = 3/2; 5/2 ... outros
possuem spins inteiros | = 1; 2; 3 ...e alguns n&syeam spin | = 0, uma
vez que a contribuicdo de spins emparelhados prachugpin total nulo.

Nucleos que contenham um numero impar de gsoedneutrbes ( ou
ambos ) possuem um spin quantizado, logo, possuemmomento
magneético. Exemplos quimicos com momento nuclegnetaco associado
sdo: 'H; °C; F; 3P, etc. De evidenciar novamente o Hidrogénio. O
elemento quimico mais abundante do Universo canttbm um momento
magneético nuclear significativo.

Quando nos referimos a moléculas podemos derasi que para além
da interaccdo comgB0s spins nucleares podem sentir a presenca desout
spins na molécula, estes conduzem a que a atmasfgaética de um
dado spin também dependa da orientacdo e momerdgeétitos de
outros spins vizinhos na molécula.



O caracter magnético destes nucleos e dewiawsa € naturalmente
fraco e poderiamos pensar que este magnetismo aré dualquer
influéncia noutras particulas mais distantes, n@arga, se os dominios
magnéticos de cada spin nuclear se apresentaremmaenaneira regular e
ordenada num certo momento no tempo, estes poderdin outros spins
de outros atomos distantes e, tal como no fenordanMagnetizacéo, estes
podem conduzir a um alinhamento magnético padrdoizarientado e
universal. Neste estado de ressonancia o fluxo étmgn torna-se
consecutivamente maior, e isto representa um gaelemergia extra para o
atomo logo, posteriormente, surge a emissdo dessgia ganha na forma
de emissdo de Radiacdo Gravitacional! Existe urtambs no tempo em
gue ocorre um alinhamento sincronizado entre todesmomentos
magnéticos, em que podemos imaginar a existénciand@coplamento
especifico onde todos os spins entram em fase ...

Estas interaccbes magnéticas sdo realmentepauso complexas.
Considerando um simples atomo de Hidrogénio temeste caso, um
electrdo ndo emparelhado associado a um nucleaca@om momento
magnético ndo nulo, por isso, esse electrdo senfich sO6 0 campo
magnético externo ambiente produzido por outrosmé# na sua
vizinhanca e por ele préprio, como também sentidampo magnético
respeitante a emissdo do nucleo, ou seja, do pnuidear.

Sabemos gque a componente do momento magmébdal do electrdo
(translac&o) contribui para 0 momento magnéticatmo e relaciona-se
com a Forca Electromagnética classica. No entando,podemos ignorar
gue existe uma outra componente magnética subaomiexisténcia da
componente do momento magnético de spin ( rotagdmiyibui para o
campo magnético das particulas constituintes dm@tgerando um novo
campo magnético independente da Forca Electromagndiste novo
campo, por sua vez, relaciona-se com a Forca @cmital classica,
vejamos como:

De uma maneira geral podemos considerar quagnetizacdo de um
atomo é igual ao momento magnético por unidade deme. A
magnetizagdo resultante esta directamente reladt@aorem o campo
magnético total no interior do corpo (das partisaanstituintes do atomo),
e este por sua vez, depende do campo magnéticcadpliexterno (do



movimento orbital do electrdo ). De modo que, o marmagnético total
(B) produzido por um atomo depende das contribgicde momento
magnético orbital do electrdo ( ) e do momento magnético de spins()
das particulas constituintes.

Da mesma forma em que numa dada regido dag@spade ha um
campo magnético Bprovocado por um condutor percorrido por uma
corrente, e ao enchermos essa regido com uma scibstdagnética,
obteremos um campo total B nessa regido de acoodo & seguinte
expressao:

B = Bo+Bn

Em que Bé o campo introduzido e ,Bé o campo provocado pela
magnetizagdo da substancia, e este esta direceuepéndente do vector
magnetizagao M:

Podemos considerar que 0 nosso campo totapBrale da contribuicdo
de dois campos magnéticos distintogeds,.

Podemos retirar esta analogia para 0S no$s0%084, Cujo momento
magneético total estd dependente de dois momentgeétieos distintos: o
momento magnético orbita] € 0 momento magnético de spig

No nosso caso interessa-nos, particularmenteampo produzido e
induzido pela magnetizacéo, ou seja, B

Se considerarmos que toda a vasta regido aeekdo esta preenchida
maioritariamente por atomos de Hidrogénio, de awordm os dados
fornecidos pela densidade critica tem-se que, asidimshe média do
Universo € de 6 atomos de Hidrogénio por unidadevaleme. Como
sabemos, estes atomos de Hidrogénio tém na sutitgigde um electréo e
um protdo. Estas duas particulas contribuem consems momentos
magnéticos: momento magnético de spin S para @gretelectrdo; e
momento magnético angular L ou orbital para o gectTodos esses
momentos contribuem para um momento magnético teesel A
magnetizagdo maxima ocorre de acordo com a somriacdessas



grandezas, imaginando que num certo momento noctessies vectores
tém todos o0 mesmo sentido, 0 momento magnéticttaase , sera:

= ( Se2+ Sp2+ Le2)
=1,313 x 1R JIT

Em que:
Momentos magnéticos de spin do electrdo erddp s=-gms g:

se= 9,285 x 1G* JIT
sp= 1,410 x 16° J/T

Momento magnético angular ou orbital do efextTambém designado
por magnetédo de Bohg = -e/(2m)L.:

B = Le=9,285x1G* JIT

A magnetizacdo maxima ou magnetizacdo deasgtaré obtida através
da seguinte expresséao:

M =n. ,

Em que n define o niumero de atomos por unidkdgolume e ; 0
momento magnético resultante.

Considerando que a nossa amostra correspandesso Universo na
sua totalidade, iremos considerar como referénciarsidade critica, isto
é, 6 atomosH por nt.

M =6 x (1,313 x 10%)

M =7,878 x 1G> A/m



Retomando a nossa expressao para obtermosipocaagnético B
induzido pela magnetizacdo, tem-se que:
Bm=(4 x107).(7,878 x 18°)
Bn=99x10°T

De acordo com a férmula classica, uma Forcgndiica € obtida pela
seguinte equacao:

Fn=Q.v.B sen

Esta forca € maxima para= 90°, ou seja, sen90° = 1 e, simplificando:

Fm=Q.v.B

Substituindo os valores nesta igualdade, esiderando a velocidade
média de ac¢éo como v = ¢/137 = 2,2 & bhtém-se:

Fn=(1,6x10°).(2,2x16).(9,9 x 10®)
Fm=23,48 x 10" N

Muito curiosamente, a ordem de grandeza desta Rdagmética que
surge esta enquadrada na mesma ordem de grandez&orga
Gravitacional!

Considerando a hipdétese de a Forca Gravitatisar uma Forga
Magnética e igualando ambas as equacdes, vem que:



G=Fp.rim? N. m% Kg?

Desta forma podemos avaliar uma outra evi@énainossa ‘Constante
Gravitacional’, que sdo as unidades que surgena delsicdo entre a Forca
Gravitacional e a Forca Magnética, pois coincidenperfeicdo!!

Deste modo, a constante Gravitacional G saoggao uma Constante
Magnética.

Considerando a massa total m como a contébui@ massa do electrao
e da massa do protdo e substituindo os valoreesectiva igualdade
temos:

G=_ (3,48 x10").(5,292 x 10*)?
((1.672 x 18")+(9,109 x 1G"))?

G=348x10% N.miKg?

Este sera o valor G de referéncia para umcespéerestelar preenchido
maioritariamente por vacuo, com apenas 6 atoma$idtegénio por m

Em estrelas e planetas ha que considerar soetementos quimicos
mais densos, como por exemplo o Ferro constitdiatetcleo terrestre que
contribui com, pelo menos, um electrdo de spinmeseelhado.

Sendo o Ferro um elemento mais denso que mé¢dio o0 seu raio
médio atémico devera ser um pouco menor que 5,292'% e podemos
passar a considerar, por exemplo:

r=2,31x10%m



Com esta pequena variagdo na medida do raio atabiém-se uma
diferenca substancial no valor da constante Gravital G:

G=_ (3.48x10").(2,31 x 10*Y*
((1.672 x 18")+(9,109 x 1G"))?

G=66x10" NmiKg?

E obtém-se assim o valor médio de G para erfoe terrestre!

Esta constante pode ser influenciada porfdoisres:

- Pela variacdo do raio atbmico ( r);

- Pela taxa de variacao/intensidade do camggngtico externo (v)
(velocidade de rotacéo do astro).

Portanto, a Constante Universal G € uma Cotestdagnética Variavel!

Enquanto que toda a gente pensa que a origdbna/idade nao oferece
gualquer segredo ... Quando toda a gente ‘sabe’ doeta da Gravidade
advém da qualidade de Massa, esta caracteristwa'eiddente’ da
Natureza ... E no ébvio que nunca ninguém reparaeemguém duvida e
€ exactamente ai que a Natureza nos surpreende!

Afinal, ndo era nada como nds estavamos aapens

Apesar de reconhecermos constantemente ques tem maos uma Lei
da Gravidade incompleta e insatisfatoria, sera andificil que com o
conhecimento de um novo modelo tedrico que se @hmguaom a
experiéncia, que seja compativel com os factosjesapresente solucdes
para resolver as falhas da Teoria da Gravidaddjncemos a trabalhar
sobre a antiga teoria classica da Gravidade e iatilnem encontrar
solucdes que ela ndo nos pode dar, uma vez qumdarhentos base sobre
0S guais esta teoria se baseia estéao incorrectos.

Pode acontecer que esta Nova Teoria da Gdeidansiga passar
despercebida e ndo merecer a devida atencdo ddoctte estudiosos e
interessados nesta tematica. Sugerir esta alterag@tucionaria, que se
enquadra com os factos, deveria ser suficiente pamaencer a ciéncia



tradicional. No entanto, esta forma de pensamentoijanteriormente e
pacientemente explicada pelo fisico Ed May. Segusldp normalmente
partimos do principio de que a ciéncia € um praceasional, mas na
verdade ndo é. Desta forma iremos, inevitavelmentmgenuamente,
cometer o erro do ‘Homem racional’. Quando somasrontados com
provas que contrariam as nossas crencas mais famdais) em vez de
estas novas provas nos conduzirem a uma nova cremcgeral, o que
acontece, € exactamente 0 processo oposto.

Desafiar uma crenga antiga leva a que serme&aftom maior convicgao
as nossas crencas anteriores! Tal relutdncia addémum fendmeno
igualmente simples, que é o seguinte: Acontecentuitas vezes a Historia
se repete, e 0 preconceito, 0 comodismo, 0 cepticisu simplesmente a
ignorancia, sdo as respostas mais comuns quandosaas crencas mais
fundamentais sdo ameacadas, e estas podem pefpetaar longo de
seculos!

Quando ultrapassarmos isso, a Nova Teoriardsidade sera vista de
uma maneira tdo comum e natural, sem nada de edimado ou de
grandemente magico. Tal como é o facto de consierg hoje em dia, de
gue é o Sol que se encontra no centro de Sistedaa &mao a Terra!
Assim sendo, talvez o adjectivo ‘revolucionariobreeja o adequado.

Para fundamentar os resultados que obtivembsiarmente vamos
desenvolver o tratamento especifico entre Acoplammen Momento
Angular.

Considerando apenas a informacdo dada atraeésdistribuicao
electronica de um atomo, sabemos que esta nadaciéestd para descrever
completamente o estado do atomo, uma vez que, iceesé
experimentalmente que varias orbitais com a mesmafiguracao
electronica tém niveis de energia diferentes.

A variacdo dessa energia relaciona-se commento angular orbitdl
e com o0 momento angular de s@mue se combinam para determinar o
momento angular total resultante do atamo

No calculo do momento angular total de um &toé necessario
considerar somente 0 momento angular dos elealé&aléncia, porque o
momento angular total de cada camada completace Estes momentos



angulares tém sentidos variaveis ao longo do temmombinam-se de
acordo com regras especificas da mecanica quanfioade determinar o
momento angular resultanie

Um modelo vectorial servira para definir a pmsicdo e evolucdo deste
momento angular:

- Relacdo entre momentos angulards, SeJ
e momentos magnéticos, s .

e continua ...



“ S6 sei que nada sei. “
- Socrates —

“ Penso, logo existo. “
- Descartes —

Mas sera que penso bem?!
- C. P. Fournier —



TUDO NESTE LIVRO PODE ESTAR ERRADO

Segundo a teoria de Eduardo Punset, este neulstaenescreve o
processo de criatividade de uma forma particulatenerieressante: Em
geral, as pessoas seguem outras pessoas apenas panauita gente que
vai nessa direccdo. A pessoa criativa, porém, desed independente. Por
exemplo, se a pessoa criativa vé que toda a gstdeaecaminhar numa
dada direc¢éo, entdo, decide caminhar na direggést® ndo aceitando a
direccdo da maioria como a direcgéo correcta.

O criador pensa: ‘Tenho a minha proépria ideialeez a minha ideia seja
melhor’. A pessoa criativa pensa de uma maneieralite em relacdo ao
tipico ou a0 comum, embora iSso as vezes acasaigas consequéncias.

E necessario saber que quando se tem uma ithiga; uma ideia nova,
0s outros ndo vao aceita-la facilmente. De cen@dg torna-se necessario
e até mesmo imprescindivel aplicar um certo esfopgoa tentar
demonstrar que a nossa ideia € valida e que poulazér alguma
vantagem. Na pratica, trata-se simplesmente darteaohvencer os outros
de que a nossa ideia talvez seja, quem sabe, wiantelhor. De modo
gue, o autor de uma nova ideia desenvolve todéslaidades para que
esta ndo seja imediatamente rejeitada e negliggact@onsiderando que,
pelo menos, uma nova ideia merece fazer parte staugido, com uma
unica diferenca substancial, que € a de que o awiaacredita
profundamente naquilo que criou ...



