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      PREÂMBULO



      É preciso ser leve como um pássaro e não como uma pena.


      Paul Valéry apud Italo Calvino


      Em seu belo livro Seis propostas para o próximo milênio, Italo Calvino começa sua série de palestras tratando da oposição leveza-peso. Eu gostaria de me apoderar dessa dualidade e fazer desta obra uma imagem na qual o pesado esteja associado ao plano terrestre, e a ideia de leveza associada ao cósmico. Isso significa que não me deterei a tratar da Física terrestre, mas estarei dedicado a acompanhar a leveza, para que possamos falar do Cosmos e construir uma visão grandiosa do Universo.


      É bem verdade que praticamente em todo o livro limito-me a examinar os processos associados à gravitação e ao peso que a ela se associa. No entanto, o modo pelo qual a Teoria da Relatividade Geral substitui, em nossa representação do mundo, a força gravitacional por uma geometria, retira dela a carga que trezentos anos de interpretação newtoniana nos impuseram.


      É dessa leveza de um Cosmos hesitante, eterno e dinâmico, controlado pela gravitação, que esta obra pretende se ocupar.

    

  


  
    
      


      PREFÁCIO



      Se eu vi mais longe, foi por estar sobre ombros de gigantes. 


      Isaac Newton (1675)


      Todo trabalho científico quer ser superado e ser superado não é apenas seu destino, mas seu objetivo.


      Paolo Rossi (1989)


      Tudo está em transformação, nada estável perdura por muito tempo.


      Karl Marx (1848)


      Os transgressores


      Na primeira metade do século XX, ocorreu uma imensa transformação na Física, tanto no mundo microscópico com o advento da Teoria Quântica, quanto no mundo macroscópico quando jovens físicos transgrediram de modo direto e universal as sólidas certezas da Física de então.


      A consequência mais importante para a análise aqui se refere ao progresso na compreensão da dinâmica do Universo pela Cosmologia, que alterou de maneira profunda as Ciências da Natureza, provocando a necessidade de uma verdadeira revolução na atividade científica.


      


      É necessário esclarecer de antemão que este não é um livro de história da Cosmologia, mas, sim, uma descrição simplificada de uma ordem cosmológica construída ao longo dos últimos cem anos. Serão analisados importantes passos na compreensão do Universo, por meio de alguns personagens. Isso não significa que se deve considerá-los como únicos, mas como a particular escolha de um conjunto de homens e mulheres de uma comunidade de cientistas que construíram e estão construindo a atual visão do Universo, o caminho da Cosmologia e as variadas interpretações sobre as observações astronômicas.


      Comentar o trabalho desses cientistas não deve ser entendido como culto à personalidade, mas, sim, como um modo simplificado de expressar essa verdadeira metamorfose que transfigurou a Ciência. O olhar crítico desses especialistas, a partir de uma atitude não subserviente ao establishment, abalou alicerces, até então considerados como sólidos, do conhecimento da natureza daquele período.


      É possível ver como, desde a Idade Média (com Omar Khayyám) até os cosmólogos do século XX, a percepção de que nosso Universo não teve começo a um tempo finito frequenta insistentemente o pensamento dos homens da Ciência. No entanto, foi somente neste século XXI que um cenário realista, compatível com todas as observações astronômicas, se estabeleceu como modelo da evolução desse Universo eterno.


      Em um primeiro momento, será feito um breve desvio para nos encantarmos com a visão do revolucionário francês Louis-Auguste Blanqui e sua eternidade por meio dos astros, entrando, a seguir, na Cosmologia contemporânea.


      


      Henri Poincaré, Hendrik Lorentz, Albert Einstein e outros elaboraram um dos pilares fundamentais da Física clássica, a Relatividade Especial. Einstein foi além e produziu a Relatividade Geral pondo fim a mais de trezentos anos de dominação absoluta da descrição de Newton da Lei da Gravitação.


      No ano de 1922, um físico russo, Alexander Friedmann, iniciou uma revolução na imagem mental que a Física havia construído lenta e seguramente sobre o mundo, ao permitir que o Universo deixasse sua indolência, fabricada ao longo de séculos de imaginação humana, e se pusesse em movimento, produzindo o primeiro cenário expansionista do Cosmos. Para isso, teve que afrontar nada menos do que o próprio criador da nova Teoria da Gravitação que havia elaborado um modelo de Universo estático. Ao exibir seu cenário de um Universo em expansão, Friedmann destruiu a imagem de um mundo absoluto, acabado e completo, dado a priori, mostrando que vivemos em um Universo dinâmico, em expansão, onde não há lugar para absolutismos e estagnação.


      Nos anos 1930, Paul Dirac e Samuel Sambursky, como consequência direta da dependência das diferentes interações com a dinâmica cósmica proposta por Friedmann, propuseram a hipótese de que as leis da natureza deveriam deixar de ser consideradas fixas, imutáveis, eternas, voltando a pensar, como se havia suspeitado em tempos antigos, que vivemos em um Universo inacabado.


      A dependência das leis físicas não restringe o conhecimento sobre o Universo, mas, sim, mostra que a Ciência é um processo e, como tal, sua formulação não é estática. Já se sabia que as teorias e as explicações dos fenômenos são mutáveis e que o conhecimento científico progride, transformando as interpretações elaboradas anteriormente. No entanto, pensava-se que isso fosse somente a parte humana da nossa Ciência, parte da nossa evolução histórica. Não se imaginava que elas próprias, as leis físicas, possuíam uma história, variando com a situação espaço-temporal. Será examinado como isso impactou a descrição racional do mundo.


      


      Seguindo a tradição iniciada por Friedmann, a Rússia produziu uma quantidade notável de cientistas que fizeram avançar nosso conhecimento sobre o Universo. Aqui, destacam-se alguns, a saber, Evgeny Lifshitz, Vladimir Belinsky, Isaak Khalatnikov, Moisey Alexandrovich Markov, Andrey Sakharov, Vitaly Melnikov e Sergei Vladimirovich Orlov. Em capítulo ulterior, há um comentário sobre como se deu esse florescer da Cosmologia na antiga União Soviética.


      Em seguida, será visto como o matemático Kurt Gödel, para além de seus formidáveis resultados na Lógica, aparece com destaque devido a um único trabalho, solução cosmológica da Relatividade Geral, que abalou inexoravelmente a noção de causalidade usada desde sempre pelos físicos.


      A metacosmologia pretende examinar questões cruciais da organização das leis físicas. Perguntar por que a massa do nêutron tem exatamente o valor que observamos, por que existe matéria e não antimatéria no Universo são questões que só agora começam a ser investigadas sistematicamente. Assim como a variação das constantes da Física começa a ser testada em vários laboratórios e, em especial, no Centro de Metrologia em Moscou. Essa parte que se destaca da Cosmologia não se identifica como uma fantasia ou, como poderia se pensar, uma leitura ingênua de sua função. No entanto, a amplidão da metacosmologia permite que ela possa, no interior da Ciência, representar aquilo que os filósofos, os poetas e os novos cientistas descrevem como encantamento do real e do virtual.


      Os fundamentos matemáticos da Relatividade Geral foram desenvolvidos de um modo extremamente elegante pela matemática Yvonne Choquet-Bruhat. Em especial, ela mostrou quais são as condições de existência de ondas gravitacionais no interior da Teoria da Relatividade Geral, afinal observadas recentemente.


      


      Dirac, talvez o mais profícuo cientista do século XX, ao desenvolver a moderna Teoria Quântica, destruiu a ideia absoluta da matéria, propondo, com sucesso, a noção de que cada partícula elementar possui sua antipartícula. Mostrou, então, que matéria e antimatéria possuem uma atração irresistível uma pela outra e, ao se encontrarem, se destroem, perdendo totalmente suas individualidades e deixando em seu lugar somente suas energias sob forma de radiação.


      Essa descoberta criou de imediato uma questão formidável para os cosmólogos: por que não observamos essa antimatéria no Universo? Mais tarde, com o físico Andrey Sakharov e sua proposta de gênese da matéria bariônica – a que constitui o próton e o nêutron, elementos fundamentais de qualquer átomo –, foi possível entender um pouco melhor as causas que limitaram o nosso Universo a ser repleto unicamente de matéria e não conter antimatéria em quantidade apreciável.


      Ao querer eliminar a história da descrição do Universo, Fred Hoyle elaborou uma proposta equivocada de que o nosso Universo seria estacionário, ou seja, que a variação de seu volume é constante no tempo. Malgrado sua ineficácia, esse fracassado modelo lançou luz sobre o mecanismo de formação da substância existente no Cosmos, antecipando cenários físicos que resultaram ser importantes para entender algumas dificuldades inerentes ao comportamento do Universo proposto por Friedmann.


      


      Também será comentada a proposta de axiomatização da Cosmologia e o sucesso dos Teoremas de Singularidade, os quais, se por um lado, produziram uma resposta definitiva à questão da existência da singularidade em modelos cosmológicos, por outro, serviram para atrasar, por várias décadas, a análise de cenários de universos sem um começo a um tempo finito contendo bouncing[1].


      É possível ver, então, que, embora descobertos no final da década de 1970, cenários cosmológicos com bouncing só passaram a ser considerados realistas neste século XXI. Nesses modelos, o Universo é uma consequência natural da instabilidade do vazio. Ao examinar mais detidamente esse vazio, dá-se conta de sua complexidade. É importante esclarecer que esses modelos cosmológicos sem singularidade são bastante semelhantes, coincidindo nos aspectos fundamentais e se distinguindo somente em pequenos detalhes não essenciais. As observações dos céus irão selecionar o mais realístico. A análise feita sobre esse vazio é superficial, pois, para que fosse aprofundada, seria necessário adentrar o território complexo e sofisticado da união entre o mundo quântico e a formulação da gravitação associada à curvatura do espaço-tempo e considerar questões técnicas que estão fora do escopo desta obra.


      Em seguida, será tratada a origem da massa a partir da ideia original de Ernst Mach, segundo a qual a inércia de um corpo depende da inércia de todos os corpos do Universo. É fácil reconhecer nessa formulação a origem das propostas de conexão local-global, como será visto na análise do matemático e filósofo Albert Lautman, que permite o aparecimento de uma resposta simples e natural para os paradoxos que emergem da solução cosmológica descoberta por Gödel.


      


      Embora gerando muita crítica sobre a possibilidade de extrapolar a Cosmologia clássica para uma versão quântica, várias propostas de considerar um cenário de quantização da totalidade do espaço-tempo têm sido examinadas no contexto da interpretação de De Broglie-Bohm da Teoria Quântica. John Wheeler e Bryce DeWitt chegaram a formular uma equação análoga à famosa Expressão de Schrödinger, para produzir uma descrição quântica do Universo.


      Ao longo deste livro, é possível se deparar diversas vezes com o fenômeno da variação das leis físicas. Não somente em seus aspectos clássicos, como Dirac e Sambursky propuseram, mas também em aspectos quânticos, como na dependência da Interação de Fermi de desintegração da matéria, na proposta de Mario Novello e Peter Rotelli.


      É importante enfatizar que a variação das leis físicas não implica o abandono da racionalidade na descrição do Universo. Se o Universo fosse estático, como pretendia Einstein num primeiro momento, as leis seriam fixas. Em um Universo dinâmico, onde a interação entre os campos físicos e a matéria envolve a curvatura do espaço-tempo, essa dependência das leis nada mais é do que sua relação íntima com a expansão ou contração do Universo. Ou seja, não há uma “evolução das leis” gerando uma direção escondida de evolução, uma orientação, mas tão somente uma complexa interação entre acontecimentos locais e o estado do Universo.


      Embora alguns físicos pretendam ir além do esquema da relatividade e considerem essa estrutura, a arena do mundo, o espaço-tempo, como derivada de uma estrutura mais fundamental que se esconde no nível quântico, essa linha de investigação, ainda muito especulativa, será deixada para outra ocasião.


      É feita, então, uma síntese do que foi visto nesses capítulos anteriores e se busca entender a cosmogonia, a ontologia do espaço, do tempo e da matéria.


      


      Finalmente, no último capítulo, chega-se a um momento glorioso, no qual a Cosmologia contemporânea recupera os ideais de Giordano Bruno e reconhece a conexão entre a solidariedade humana e a solidariedade de um Universo eterno.


      Comentário


      Como tratar essas diferentes questões a não ser em uma perspectiva afastada do trabalho cotidiano do cientista, na produção de um olhar maior do que o limitado em sua prática? A Cosmologia permite esse afastamento do procedimento convencional, restringindo o movimento dominante na atividade científica, em que o objetivo maior se identifica com a expressão de resultados de conteúdo prático.


      O sucesso da orientação tecnológica consolida, de fato, um poder trágico que inibe modos grandiosos de pensar, ao estabelecer critérios práticos do êxito de uma investigação, incentivando a construção de gadgets que encantam e distraem, reduzindo a tecnologia à configuração de um passatempo infantil, e que diminuem o esplendor da vida que ela pode ofertar.


      Enfim, não se deve esquecer que a Cosmologia torna factível poder ir além e formular, na metacosmologia, a ideia da dependência cósmica das leis da Física, sugerindo novos cenários no mundo e levando, assim, a ser requisitada uma nova forma de reconstrução do modo científico de representar a natureza.


      


      Além do domínio tecnológico que a Ciência produziu, existe este outro território onde ela permite o acesso a outros modos de construção do real. É um caminho difícil, estranhamente afastado de nosso cotidiano e que produz riscos de diversos tipos. No entanto, pelo que pode ser visto neste livro, é onde, imperiosamente, devemos penetrar, para que os sonhos dos primeiros construtores do Universo – sonâmbulos como Johannes Kepler, Isaac Newton, Tycho Brahe e outros – continuem estimulando as novas gerações, permitindo uma liberdade incontrolável do pensamento sobre o Cosmos, e para que, embora sem nenhuma consequência de natureza prática, não sejam postos fora como inúteis, e a metacosmologia possa ser chamada a enriquecer ainda mais esse caminho.


      Referências


      KOESTLER, A. Os sonâmbulos. São Paulo: Editora Ibrasa, 1961.


      NOVELLO, M. Manifesto Cósmico. In: NOVELLO, M. O Universo inacabado. 1. ed. São Paulo: N-1 Edições, 2018. Disponível em: https://cosmosecontexto.org.br/manifesto-cosmico/. Acesso em: 2 set. 2024.


      


      
        1 Nesta obra, será usado o termo, em inglês, bouncing para representar um Universo que possui uma fase colapsante e, em seguida, depois de atingir um volume mínimo, começa a se expandir, como será explicado em detalhes nas páginas que seguem. Voltar ↩

      

    

  


  
    
      


      LOUIS-AUGUSTE BLANQUI


      A revolução do pensamento que a Cosmologia provoca


      Quebrar as barreiras entre os saberes e permitir que o encantamento do Cosmos volte a se integrar em nosso cotidiano.


      Mario Novello


      O escritor Louis-Auguste Blanqui é mais conhecido pelos historiadores por sua ação revolucionária que lhe causou mais de vinte anos de reclusão nas penitenciárias da monarquia francesa do século XIX.


      Em sua última estadia na prisão, Blanqui escreveu um texto, publicado no primeiro trimestre de 1872, que se afasta completamente de suas incursões literárias anteriores e que deu por título L’Éternité par les Astres, o qual foi considerado desde então como uma singularidade estranha em seu percurso revolucionário. Admitindo a versão de Fabrizio Desideri que, em 1983, prefacia a tradução do livro para o italiano (L’Eternità Attraverso gli Astri), Blanqui teria usado o Universo como um refúgio, um modo de não se deixar engolir pela desesperança e loucura nesses últimos anos de sua vida na prisão.


      


      Em suas próprias palavras, Blanqui anuncia que esse livro deve ser entendido como um sonho, um sonho de um prisioneiro. Não se deve procurar em seu texto um verdadeiro ensaio de Astronomia, mas, sim, imaginar a que grau de tensão a solidão da prisão política, da perda da liberdade por uma idealização da sociedade, do comportamento humano, pode levar a mente humana. Desprovido de liberdade, Blanqui se volta para os astros, para as estrelas e produz uma “Cosmologia fantástica”.


      Uma breve leitura de seu texto permite entender quão longe ele deixou o pensamento flutuar:


      
        O inteiro Universo é estruturado a partir de uns poucos elementos fundamentais que compõem as estrelas e tudo mais. Esses corpos se estendem por um espaço infinito e um tempo infinito. Tudo se passa como se eu e todos nós repetíssemos as mesmas atividades através dos astros, como cópias de nossas ações, de nossas existências, por todo o Universo e sempre. (Tradução nossa.)
      


      Esse Universo estático, sem evolução, repetindo indefinidamente cada ação de todos e de tudo, cria uma desesperança que só pode ser quebrada pela inesperada aparição de uma bifurcação, da introdução de uma história no Cosmos, capaz de violar ostensivamente esse destino, que se pretendia inevitável, imposto pela sociedade (o que hoje chamaríamos establishment). O processo revolucionário, a ação contra o despótico poder central, só ganha sentido e uma força interna maior se olharmos para os céus e deixarmos as estrelas seguirem outros caminhos que aqueles que os astrônomos lhes impõem. A eternidade imperturbável recita ao infinito, e sempre, a mesma representação.


      Assim termina L’éternité par les astres (A eternidade pelos astros, na versão em português). Como tal pensamento pôde ter dominado a visão de um revolucionário que passou toda sua vida adulta lutando contra o imobilismo da sociedade, o imobilismo do pensamento dominante? Como isso pôde acontecer? Blanqui discorre:


      


      
        Em minhas indagações sobre o Universo, não procurei aquilo que me daria prazer, mas sim a verdade. Não realizei nenhuma profecia, nem nenhuma revelação, mas sim levei ao extremo a análise espectral e a cosmogonia de Laplace. Essas duas descobertas conduzem à eternidade.
      


      
        Não é uma consolação saber que nesses outros milhares de planetas e astros estaremos, meus átomos, revivendo ações que pensava serem somente desse meu corpo. Estamos tão solidamente dependentes desses nossos corpos que não podemos nos entregar ao Cosmos. Estamos rigidamente presos a essa aparente solidez de nossos corpos e cada um de nós atados a um eu, dependentes do establishment e da desesperança, da desilusão e do ceticismo desse século. (Tradução nossa.)
      


      Essa visão do Cosmos como uma repetição monótona e eterna é de uma tristeza e resignação ímpar. Impossível aceitar que um revolucionário tenha construído para si mesmo esse confinamento interno. Nem mesmo sua prisão efetiva por décadas é capaz de explicar essa angústia.


      Não há nada semelhante na versão contemporânea de um Cosmos infinito no espaço e no tempo. Mesmo os diferentes ciclos de Universos que se sucedem não são repetições de uma nota só. Os mesmos átomos perambulam desde sempre por esse Cosmos, como diz Blanqui? Sim, mas em múltiplas e variadas combinações. As leis cósmicas que os organizam restringem essa suposta repetição monocórdia.


      O Universo é eterno e possui ciclos de expansão e colapso, como ele imaginava? Sim, mas reconhecemos hoje a variação das leis físicas de um ciclo para outro, e mesmo dentro de um ciclo, como Gödel e Sakharov exibiram.


      


      Não devemos entender Blanqui, o eterno revolucionário, como aquele que defendia a revolução de um proletário, antes de Marx (mas sem a conotação de luta de classes), por meio dessa reduzida visão estática do mundo. Não faz sentido associá-lo a um imobilismo de pensamento. Mas se é assim, se essa configuração estática do Universo nada mais é do que a fantasia de um pesadelo, como devemos então interpretar suas anotações, sua descrição de um Cosmos sem evolução onde estaríamos obrigados a realizar as mesmas ações ad aeternum, como em uma repetição enfadonha de uma vida sem liberdade?


      Sartre vem para nos ajudar a entender essa oculta independência, essa liberdade escondida de um prisioneiro. Antes de pretender a fuga da prisão, é preciso destruir as prisões internas. Em cada um de nós e na sociedade. Uma sociedade prisioneira de preconceitos e estagnada em seu processo de evolução nunca será livre. Os burgueses, diria Sartre mais adiante, depois da leitura de Marx, que se sentem livres graças a suas contas bancárias, estão aprisionados de um modo mais violento e permanente do que aqueles que, lutando contra o sistema, são jogados para fora do convívio social, isolados em prisões.


      


      Assim, ao enfatizar essa contínua e repetida forma das ações humanas, Blanqui nos oferece múltiplos espelhos para podermos, livres de contatos espúrios, ver-nos como somos. Para que não reste dúvidas nesse olhar para dentro de si, faz dessa repetição um instrumento capaz de conduzir a uma reflexão profunda sobre nossas ações. Desse modo, pretende excitar, em cada um de nós, uma autocrítica e a esperança de que a consequência maior dessa meditação conduza a um salto para fora desse espelho, e então se realize seu objetivo maior, uma ação revolucionária e a reforma desejada da sociedade. Ou seja, um encontro forçado com uma bifurcação, com a história. Sua Cosmologia, cheia de defeitos e imprecisões, se apoia na certeza – que os cosmólogos do século XXI corroboram – da eternidade e da infinitude desse Universo. Ou melhor, como ele diria, desses infinitos Universos que nos cercam.


      Blanqui, o revolucionário derrotado e aprisionado pelo establishment, consegue superar, do interior de sua prisão, seu destino que nos parece trágico e, por meio da eternidade dos astros, ser mais livre do que seus algozes.


      Referências


      BLANQUI, L. L’Eternità Attraverso gli Astri. Introdução e edição de Fabrizio Desideri. Editora Theoria, 1983. Versão italiana do original francês de 1872.


      NOVELLO, M. Quantum e Cosmos: introdução à metacosmologia. 1. ed. Rio de Janeiro: Contraponto, 2021.

    

  


  
    
      


      OMAR KHAYYÁM


      Quando a Cosmologia se expressa em poesia


      O mal maior é fazer uso da palavra para ocultar o pensamento.


      Omar Khayyám (2012)


      Nenhum físico, nenhum cientista, nos dias de hoje, ousaria apresentar suas ideias sobre o mundo, suas investigações em seu campo de saber sob forma de poesia. Ao contrário, os trabalhos científicos requerem que elas sejam descritas de modo impessoal, sóbrio, frio, levando o leitor a acreditar na isenção e ausência de vontade sobre os fatos descritos, como garantia de neutralidade do autor. A priori, uma tal orientação garante ao texto do cientista um ar de seriedade que lhe permitiria acesso à academia, ser apresentado, lido, discutido e aceito, ou não, pelos seus pares. Hoje, dificilmente um texto escrito em versos seria sequer lido, ao ser apresentado como um texto científico.
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