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  Este livro é dedicado


  a meus pais




  Prefácio




  As revoluções científicas, quase que por definição, contestam o senso comum.




  Se todas as nossas noções de senso comum sobre o universo fossem corretas, a ciência teria decifrado os segredos do universo há milhares de anos. O propósito da ciência é remover a camada da aparência dos objetos para revelar sua natureza subjacente. De fato, se aparência e essência fossem a mesma coisa, não haveria necessidade de ciência.




  Talvez a noção de senso comum mais profundamente arraigada acerca de nosso mundo seja a de que ele é tridimensional. Nem é preciso dizer que comprimento, largura e profundidade são suficientes para se descrever todos os objetos de nosso universo visível. Experimentos realizados com bebês e animais mostraram que nascemos com um senso inato de que nosso mundo é tridimensional. Se incluirmos o tempo como outra dimensão, quatro dimensões são suficientes para o registro de todos os eventos no universo. Não importa onde nossos instrumentos tenham penetrado, desde as profundezas do átomo até os mais remotos confins do aglomerado galáctico, só encontramos evidência dessas quatro dimensões. Afirmar publicamente outra coisa, sugerir que pode haver outras dimensões ou que nosso universo pode coexistir com outras, é provocar certa zombaria. No entanto, essa ideia preconcebida e profundamente arraigada sobre nosso mundo, surgida pela primeira vez das especulações dos antigos filósofos gregos dois milênios atrás, está prestes a sucumbir ao progresso da ciência.




  Este livro trata de uma revolução científica criada pela teoria do hiperespaço,[1] que afirma a existência de dimensões além das quatro de espaço e tempo comumente aceitas. Há um crescente reconhecimento entre físicos do mundo inteiro, entre os quais vários contemplados com o prêmio Nobel, de que o universo pode realmente existir num espaço de maior número de dimensões. Se sua correção for provada, essa teoria irá criar uma profunda revolução conceitual e filosófica em nossa compreensão do universo. Nos meios científicos, a teoria do hiperespaço é conhecida como teoria Kaluza-Klein e supergravidade. Sua formulação mais avançada, porém, é chamada de teoria das supercordas, a qual chega a prever o número preciso de dimensões: dez. As três dimensões habituais do espaço (comprimento, largura e profundidade) e uma de tempo são agora acrescidas de seis outras dimensões espaciais.




  Advertimos que a teoria do hiperespaço ainda não foi experimentalmente confirmada e que, de fato, seria extraordinariamente difícil prová-la em laboratório. No entanto, a teoria já empolgou os mais importantes laboratórios de física do mundo e alterou irreversivelmente a paisagem científica da física contemporânea, gerando um assombroso número de artigos de pesquisa na literatura científica (mais de cinco mil, segundo um cálculo). No entanto, quase nada foi escrito para explicar ao público leigo as fascinantes propriedades do espaço com maior número de dimensões. Em consequência, o grande público tem apenas uma vaga ideia, se é que tem alguma, dessa revolução. De fato, as referências superficiais a outras dimensões e universos paralelos feitas na cultura popular são frequentemente enganosas. Isso é lamentável porque a importância da teoria reside em seu poder de unificar todos os fenômenos físicos conhecidos numa estrutura espantosamente simples. Este livro torna disponível, pela primeira vez, uma exposição cientificamente fundamentada, mas acessível, da fascinante pesquisa atual sobre o hiperespaço.




  Para explicar por que a teoria do hiperespaço gerou tanto entusiasmo no mundo da física teórica, desenvolvi quatro temas fundamentais que atravessam todo este livro como um fio. Estes quatro temas dividem o livro em quatro partes.




  Na Parte I, desenvolvo os primórdios da teoria do hiperespaço, enfatizando a ideia de que as leis da natureza se tornam mais simples e mais precisas quando expressas em maior número de dimensões.




  Para compreender como o acréscimo de mais dimensões pode simplificar problemas físicos, considere o seguinte exemplo. Para os egípcios antigos, o tempo era um mistério completo. O que causava as estações? Por que a temperatura era mais alta quando viajavam para o sul? Por que os ventos sopravam geralmente numa só direção? Era impossível explicar o tempo a partir da posição dos egípcios antigos, para os quais a Terra parecia ser chata, como um plano bidimensional. Mas agora imagine enviar os egípcios num foguete para o espaço exterior, onde possam ver a Terra em sua simplicidade e inteireza em sua órbita em torno do Sol. De repente, as respostas para essas perguntas se tornam óbvias.




  A partir do espaço cósmico, é evidente que o eixo da Terra está inclinado cerca de 23 graus da vertical (a “vertical” sendo a perpendicular ao plano da órbita da Terra em torno do Sol). Por causa dessa inclinação, o hemisfério norte recebe muito menos luz solar durante uma parte de sua órbita que durante outra parte. Por isso temos inverno e verão. E como o equador recebe mais luz solar que as regiões polares norte e sul, a temperatura se eleva à medida que nos aproximamos do equador. Da mesma maneira, como a Terra gira no sentido anti-horário para alguém postado no polo norte, o frio ar polar dá uma guinada ao se mover rumo ao sul em direção ao equador. O movimento das massas de ar quentes e frias, desencadeado pela rotação da Terra, ajuda assim a explicar por que os ventos sopram geralmente numa só direção, dependendo de onde você esteja na Terra.




  Resumindo, as leis um tanto obscuras que regem o tempo são de fácil compreensão desde que vejamos a Terra a partir do espaço. A solução para os problemas consiste portanto em subir no espaço, rumo à terceira dimensão. Fatos que são impossíveis de compreender num mundo plano tornam-se subitamente óbvios quando se vê uma Terra tridimensional.




  De maneira análoga, as leis da gravidade e da luz parecem totalmente dessemelhantes. Elas obedecem a pressupostos físicos e a matemáticas diferentes. As tentativas de reunir essas duas forças sempre fracassaram. No entanto, se acrescentamos uma dimensão a mais, uma quinta dimensão, às quatro dimensões anteriores de espaço e tempo, as equações que governam a luz e a gravidade parecem se encaixar como duas peças de um quebra-cabeça. De fato, a luz pode ser explicada como vibrações na quinta dimensão. Dessa forma, vemos que as leis da luz e da gravidade se tornam mais simples em cinco dimensões.




  Consequentemente, muitos físicos estão agora convencidos de que uma teoria quadridimensional convencional é “pequena demais” para descrever adequadamente as forças que comandam nosso universo. Numa teoria quadridimensional, os físicos têm de espremer as forças da natureza de uma maneira desajeitada, artificial. Além disso, essa teoria híbrida é incorreta. Quando nos expressamos em mais do que quatro dimensões, no entanto, temos “espaço bastante” para explicar as forças fundamentais de uma maneira elegante, independente.




  Na Parte II, elaboramos mais essa ideia simples, enfatizando que a teoria do hiperespaço pode ser capaz de unificar todas as leis da natureza conhecidas numa única teoria. Assim, a teoria do hiperespaço pode vir a ser a realização que coroará dois milênios de investigação científica: a unificação de todas as forças físicas conhecidas. Ela pode nos dar o Santo Graal da física, a “teoria de tudo” que escapou a Einstein por tantas décadas.




  No último meio século, os cientistas deram tratos à bola para entender por que as forças básicas que mantêm o cosmo coeso – gravidade, eletromagnetismo e as forças nucleares forte e fraca – diferem tanto. Tentativas feitas pelos mais extraordinários cérebros do século XX para fornecer um quadro unificador de todas as forças conhecidas falharam. A teoria do hiperespaço, contudo, abre a possibilidade de se explicar as quatro forças da natureza, bem como o conjunto aparentemente aleatório das partículas subatômicas de uma maneira verdadeiramente precisa. Na teoria do hiperespaço, a “matéria” também pode ser vista como as vibrações que se encrespam através do tecido do espaço e tempo. Disto se segue a fascinante possibilidade de que tudo que vemos à nossa volta, das árvores e montanhas às próprias estrelas, nada mais sejam que vibrações no hiperespaço. Se for verdade, isso nos dá um meio preciso, simples e geométrico de fornecer uma descrição coerente e incontestável de todo o universo.




  Na Parte III, exploramos a possibilidade de que, sob circunstâncias extremas, o espaço possa ser esticado até se rasgar ou romper. Em outras palavras, o hiperespaço pode fornecer um meio de cavar um túnel através do espaço e tempo. Embora enfatizemos que isto ainda é extremamente especulativo, os físicos estão analisando seriamente as propriedades dos “buracos de minhoca”, de túneis que ligam partes distantes do espaço e tempo. Físicos que trabalham no California Institute of Technology, por exemplo, propuseram a possibilidade de se construir uma máquina do tempo que consistiria em um buraco de minhoca que conectaria o passado com o futuro. Hoje as máquinas do tempo já deixaram o reino da especulação e da fantasia e se tornaram campos legítimos de pesquisa científica.




  Cosmólogos chegaram mesmo a propor a possibilidade sensacional de que nosso universo seja apenas um em meio a um número infinito de universos paralelos. Esses universos poderiam ser comparados a um vasto conjunto de bolhas de sabão suspensas no ar. Normalmente, o contato entre esses universos-bolha é impossível, mas, analisando as equações de Einstein, cosmólogos mostraram que poderia existir uma rede de buracos de minhoca, ou tubos, que conectariam esses universos paralelos. Em cada bolha, podemos definir nosso próprio espaço e tempo distintivos, que só têm sentido em sua superfície; fora dessas bolhas, espaço e tempo não têm sentido algum.




  Embora muitas consequências dessa discussão sejam puramente teóricas, a viagem no hiperespaço pode acabar por propiciar a mais prática de todas as aplicações: salvar vida inteligente, inclusive a nossa, da morte do universo. Os cientistas estão universalmente convencidos de que o universo terminará por morrer, e com ele toda a vida que evolveu ao longo de bilhões de anos. Por exemplo, segundo a teoria prevalecente, chamada Big Bang, uma explosão cósmica ocorrida de 15 bilhões a 20 bilhões de anos atrás fez o universo se expandir, arremessando estrelas e galáxias para longe de nós com grandes velocidades.




  No entanto, se um dia o universo parar de se expandir e começar a se contrair, ele acabará sucumbindo num cataclismo abrasador, chamado o Big Crunch, ou grande esmigalhamento, em que toda vida inteligente será vaporizada por fantástico calor. Alguns físicos, contudo, conjeturaram que a teoria do hiperespaço talvez forneça a única esperança possível de um refúgio para a vida inteligente. Nos últimos segundos da morte de nosso universo, a vida inteligente poderia escapar ao colapso fugindo para o hiperespaço.




  Na Parte IV, concluímos com uma questão prática, final: se a teoria do hiperespaço se provar correta, quando seremos capazes de utilizar sua força? Esta não é uma questão meramente acadêmica, porque, no passado, a utilização de apenas uma das quatro forças fundamentais transformou irreversivelmente o curso da história humana, alçando-nos da ignorância e da miséria das antigas sociedades pré-industrializadas para a civilização moderna. Em certo sentido, até o vasto percurso da história humana pode ser visto sob uma nova luz, em termos do progressivo domínio de cada uma das quatro forças. A história da civilização sofreu uma profunda mudança à medida que cada uma dessas forças foi descoberta e controlada.




  Por exemplo, ao formular as leis clássicas da gravidade, Isaac Newton desenvolveu a teoria da mecânica, que nos deu as leis que governam as máquinas. Isso, por sua vez, acelerou enormemente a Revolução Industrial, que desencadeou forças políticas que acabaram por derrubar as dinastias feudais da Europa. Em meados da década de 1860, quando formulou as leis fundamentais da força eletromagnética, James Clerk Maxwell inaugurou a Idade Elétrica, que nos deu o dínamo, o rádio, a televisão, o radar, os aparelhos eletrodomésticos, o telefone, o forno de micro-ondas, aparelhos de som e videocassete, o computador eletrônico, os lasers e muitas outras maravilhas eletrônicas. Sem a compreensão e a utilização da força eletromagnética, a civilização teria estagnado, congelada num tempo anterior ao da descoberta da lâmpada e do motor elétrico. Em meados da década de 1940, quando a força nuclear foi utilizada, o mundo virou mais uma vez de cabeça para baixo com o desenvolvimento das bombas atômica e de hidrogênio, as mais destrutivas armas sobre o planeta. Como não estamos no limiar de uma compreensão unificada de todas as forças cósmicas que governam o universo, podemos prever que qualquer civilização que domine a teoria do hiperespaço se tornará senhora do universo.




  Como a teoria do hiperespaço é um corpo bem definido de equações matemáticas, podemos calcular com precisão a energia necessária para torcer o espaço e o tempo num nó ou para criar buracos de minhoca ligando partes distantes de nosso universo. Infelizmente, os resultados são decepcionantes. A energia requerida excede em muito tudo que nosso planeta pode reunir. De fato, a energia é um quatrilhão de vezes maior que a energia de nossos maiores aceleradores de partículas. Teremos de esperar séculos ou mesmo milênios até que nossa civilização desenvolva a competência técnica para manipular o espaço-tempo, ou depositar nossas esperanças num contato com uma civilização avançada que já tenha dominado o hiperespaço. O livro termina, portanto, explorando a questão científica intrigante mas especulativa de qual seria o nível de tecnologia necessário para que pudéssemos nos tornar senhores do hiperespaço.




  Como a teoria do hiperespaço nos leva para muito além das concepções normais, de senso comum, do espaço e tempo, espalhei por todo o texto algumas histórias puramente hipotéticas. Fui inspirado a utilizar essa técnica pedagógica pela preleção do ganhador do prêmio Nobel Isidor I. Rabi diante de uma plateia de físicos. Ele lamentou o estado calamitoso da educação científica nos Estados Unidos e repreendeu a comunidade dos físicos por negligenciar seu dever na popularização da aventura da ciência para o grande público e especialmente para os jovens. Na verdade, ele advertiu, os escritores de ficção científica haviam feito mais para comunicar o romance da ciência que todos os físicos somados.




  Num livro anterior, Beyond Einstein: The Cosmic Quest for the Theory of the Universe (em coautoria com Jennifer Trainer), investiguei a teoria das supercordas, descrevi a natureza das partículas subatômicas e discuti detidamente o universo visível e como todas as complexidades da matéria poderiam ser explicadas por minúsculas cordas vibrantes. Neste livro, expandi-me sobre um tema diferente e explorei o universo invisível – isto é, o mundo da geometria e do espaço-tempo. O foco deste livro não é a natureza das partículas subatômicas, mas o mundo multidimensional em que elas provavelmente vivem. No processo, os leitores verão que o espaço multidimensional, longe de ser um pano de fundo passivo e vazio contra o qual os quarks desempenham seus eternos papéis, torna-se realmente o ator central no drama da natureza.




  Ao discutir a fascinante história da teoria do hiperespaço, veremos que a busca da natureza última da matéria, iniciada pelos gregos há dois milênios, foi longa e tortuosa. Quando o capítulo final dessa longa saga for escrito por futuros historiadores da ciência, eles poderão sem dúvida registrar que o avanço decisivo foi a derrota das teorias de três ou quatro dimensões fundamentadas no senso comum e a vitória da teoria do hiperespaço.
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  PARTE I




  O ingresso na quinta dimensão




  Mas o princípio criativo reside na matemática. Num certo sentido, portanto, considero verdade que o puro pensamento é capaz de apreender a realidade, como sonhavam os antigos.




  Albert Einstein




  1




  Mundos além do espaço e tempo




  Quero saber como Deus criou este mundo. Não estou interessado nesse ou naquele fenômeno. Quero saber Seus pensamentos, o resto são detalhes.




  Albert Einstein




  A FORMAÇÃO DE UM FÍSICO




  Dois episódios da minha infância enriqueceram enormemente minha compreensão do mundo e me puseram no caminho que faria de mim um físico teórico.­­




  Lembro que meus pais levavam-me às vezes para visitar o famoso Jardim do Chá japonês em San Francisco. Uma das minhas lembranças mais felizes da infância é a de ficar agachado junto ao laguinho, mesmerizado pelas carpas de colorido brilhante que nadavam lentamente por sob os nenúfares.




  Naqueles momentos tranquilos, sentia-me livre para deixar minha imaginação vagar; podia fazer a mim mesmo perguntas bobas que só poderiam ocorrer a uma criança, como: de que modo as carpas naquele laguinho viam o mundo à sua volta? E eu pensava, que mundo estranho deve ser o delas!




  Vivendo suas vidas inteiras naquele tanque raso, as carpas deviam acreditar que seu “universo” consistia em água turva e nenúfares. Passando a maior parte de seu tempo à procura de alimento no fundo do tanque, elas mal deviam ter noção de que poderia existir um mundo estranho acima da superfície. A natureza do meu mundo estava acima da sua compreensão. Eu ficava intrigado por poder me postar a apenas poucos centímetros das carpas, e estar contudo separado delas por um imenso abismo. As carpas e eu vivíamos nossas vidas em dois universos distintos, sem nunca penetrarmos o mundo um do outro, e no entanto separados apenas pela mais fina das barreiras, a superfície da água.




  Certa vez imaginei que podia haver carpas “cientistas” vivendo entre os peixes. Provavelmente, pensei, elas zombariam de qualquer peixe que sugerisse a possível existência de um mundo paralelo logo acima dos nenúfares. Para uma carpa “cientista”, as únicas coisas reais eram as que o peixe podia ver ou tocar. O tanque era tudo. Um mundo invisível além do tanque não fazia nenhum sentido científico.




  Uma vez uma tempestade me pegou. Notei que a superfície do tanque foi bombardeada por milhares de minúsculas gotas de chuva. Ela se tornou turbulenta, e ondas passaram a empurrar os nenúfares em todas as direções. Abrigando-me contra o vento e a chuva, pensei como tudo aquilo seria visto pelas carpas. Para elas, os nenúfares pareceriam estar se movendo de um lado para outro por si mesmos, sem que nada os empurrasse. Como a água dentro da qual viviam deveria parecer invisível, tal como o ar e o espaço à nossa volta, elas deveriam ficar por entender como os nenúfares podiam se mover de um lado para outro por si mesmos.




  Seus “cientistas”, eu imaginava, iriam urdir um engenhoso invento chamado “força” para ocultar sua ignorância. Incapazes de compreender que podia haver ondas na superfície invisível, iriam concluir que os nenúfares eram capazes de se mover sem ser tocados porque uma entidade invisível e misteriosa chamada força agia entre eles. Poderiam dar a essa ilusão nomes impressionantes, pomposos (tal como ação a distância, ou a capacidade que têm os nenúfares de se mover sem que nada os toque).




  Uma vez imaginei o que aconteceria se eu esticasse o braço e tirasse uma das carpas “cientistas” de dentro do tanque. Antes que eu a jogasse de novo na água, ela poderia se debater furiosamente enquanto eu a examinasse. Pensei como isso apareceria aos olhos do resto das carpas. Para elas, seria um evento verdadeiramente desnorteante. Iriam notar em primeiro lugar que um de seus “cientistas” desaparecera de seu universo. Simplesmente desaparecera, sem deixar vestígio. Onde quer que buscassem não haveria um sinal da carpa desaparecida em seu universo. Depois, segundos mais tarde, quando eu a jogasse de volta no tanque, o “cientista” iria ressurgir abruptamente do nada. Para as outras carpas, pareceria que um milagre acontecera.




  Depois de se recobrar do pânico, o “cientista” iria contar uma história verdadeiramente assombrosa. “Sem mais aquela”, ele diria, “fui erguido de alguma maneira para fora do universo (o tanque) e lançado num outro mundo misterioso, com luzes cegantes e objetos estranhamente bem delineados que eu nunca vira antes. O mais estranho de tudo era a criatura que me aprisionou e que não tinha a menor semelhança com um peixe. Fiquei chocado ao ver que ela não tinha nem sombra de barbatanas, mas, apesar disso, era capaz de se mover. Ocorreu-me então que as leis da natureza com as quais estava familiarizado não se aplicavam nesse mundo. Depois, de maneira igualmente repentina, vi-me lançado de volta no nosso universo.” (Evidentemente, esta história de uma viagem além do universo pareceria tão fantástica que a maioria das carpas a rejeitaria como pura lorota.)




  Frequentemente penso que somos como as carpas que nadam satisfeitas naquele tanque. Vivemos nossas vidas inteiras em nosso próprio “tanque”, certos de que nosso universo consiste apenas naquelas coisas que podemos ver ou tocar. Como o das carpas, nosso universo consiste unicamente no conhecido e no visível. Presunçosamente, recusamo-nos a admitir que, ao lado do nosso universo, possam existir universos ou dimensões paralelos, simplesmente fora de nosso alcance. Se nossos cientistas inventam conceitos como os de forças, é apenas porque não são capazes de visualizar as vibrações invisíveis que enchem o espaço vazio à nossa volta. Alguns cientistas sorriem zombeteiramente à menção de um maior número de dimensões porque elas não podem ser convenientemente medidas em laboratório.




  Desde essa época, sempre fui fascinado pela possibilidade de outras dimensões. Como a maioria das crianças, devorei histórias de aventura cujos heróis viajavam no tempo, penetravam em outras dimensões e exploravam universos paralelos invisíveis, onde as leis comuns da física estavam convenientemente suspensas. Cresci cismando se os navios que se perdiam no Triângulo das Bermudas sumiam num buraco no espaço; fiquei maravilhado com a trilogia Fundação de Isaac Asimov, em que a descoberta da viagem hiperespacial dava lugar ao surgimento de um Império Galáctico.




  Um segundo episódio de minha infância deixou também em mim uma profunda e duradoura impressão. Quando eu tinha oito anos, ouvi uma história que me acompanharia pelo resto de minha vida. Lembro de meus professores falando para a turma sobre um grande cientista que acabara de morrer. Falaram sobre ele com grande reverência, qualificando-o de um dos maiores cientistas de toda a história. Disseram que muito poucas pessoas eram capazes de compreender suas ideias, mas que suas descobertas tinham transformado todo o mundo e tudo que havia à nossa volta. Não entendi muita coisa do que estavam tentando nos dizer, mas o que mais me intrigou acerca daquele homem foi o fato de que morrera antes de poder completar sua descoberta mais impressionante. Disseram que ele havia dedicado anos a essa teoria, mas morreu com seus textos inacabados ainda pousados sobre sua escrivaninha.




  Fiquei fascinado pela história. Para uma criança, aquilo era um imenso mistério. Que trabalho inacabado era aquele? Que havia naqueles papéis sobre a sua mesa? Que problema podia ser tão difícil e tão importante para que tão notável cientista dedicasse anos de sua vida a investigá-lo? Curioso, decidi aprender tudo que pudesse sobre Albert Einstein e sua teoria inacabada. Ainda tenho vívidas lembranças de passar muitas horas sossegadas lendo todo livro que conseguia encontrar sobre aquele grande homem e suas teorias. Quando esgotei os livros de nossa biblioteca local, comecei a vasculhar bibliotecas e livrarias pela cidade toda, buscando avidamente novas pistas. Logo aprendi que aquela história era muito mais empolgante que qualquer história de detetive e mais importante que qualquer coisa que eu jamais pudesse imaginar. Decidi que tentaria chegar à raiz daquele mistério, ainda que, para isso, tivesse de me tornar um físico teórico.




  Logo me inteirei de que os textos inacabados sobre a escrivaninha de Einstein eram uma tentativa de construir o que ele chamava de teoria unificada de campo, uma teoria que poderia explicar todas as leis da natureza, do mais minúsculo átomo à maior das galáxias. No entanto, sendo ainda criança, não compreendi que talvez houvesse um vínculo entre a carpa que nadava no Jardim do Chá e os textos inacabados sobre a escrivaninha de Einstein. Não compreendi que as dimensões múltiplas poderiam ser a chave para a solução da teoria unificada de campo.




  Mais tarde, no colegial, esgotei a maior parte das bibliotecas locais e visitei muitas vezes a biblioteca de física da Universidade de Stanford. Ali, vim a me dar conta de que o trabalho de Einstein tornava possível uma nova substância chamada antimatéria, a qual agiria como a matéria comum mas, ao contato com a matéria, se destruiria numa explosão de energia. Li também que cientistas haviam construído grandes máquinas, ou aceleradores de partículas, que eram capazes de produzir quantidades microscópicas dessa exótica substância em laboratório.




  Uma vantagem da juventude é que ela não se deixa dissuadir por empecilhos mundanos que normalmente pareceriam insuperáveis para a maioria dos adultos. Sem avaliar os obstáculos envolvidos, pus-me a construir meu próprio acelerador de partículas. Estudei a literatura científica até me convencer de que podia construir o então chamado betatron, que seria capaz de elevar a energia de elétrons a milhões de elétrons-volt. (Um milhão de elétrons-volt é a energia que atinge elétrons acelerados por um campo de um milhão de volts.)




  Antes de mais nada, comprei uma pequena quantidade de sódio 22, substância que é radioativa e naturalmente emite pósitrons (a antimatéria correspondente ao elétron). Depois construí uma câmara de Wilson, que torna visíveis as pistas deixadas por partículas subatômicas. Consegui fazer centenas de lindas fotografias de traços deixados por antimatéria. Em seguida, fiz uma busca pelos grandes depósitos de material eletrônico da área, reuni a aparelhagem necessária, inclusive centenas de quilos de restos de aço de transformadores, e construí na minha garagem um betatron de 2,3 milhões de elétrons-volt que seria potente o bastante para produzir um feixe de antielétrons. Para construir os monstruosos ímãs necessários para o betatron, convenci meus pais a me ajudar a enrolar 35 quilômetros de fio de cobre no campo de futebol da escola. Passamos o feriado de Natal na linha de 45 metros, enrolando e juntando os pesados rolos que iriam curvar as trajetórias dos elétrons de alta energia.




  Quando finalmente construído, o betatron de 136 quilos e seis quilowatts consumia absolutamente toda a energia que a minha casa gerava. Quando eu o ligava, geralmente queimava todos os fusíveis, e a casa ficava às escuras de repente. Com a casa mergulhada periodicamente na escuridão, minha mãe muitas vezes sacudia a cabeça. (Imagino que ela provavelmente pensava por que não podia ter um filho que jogasse beisebol ou basquete, em vez de construir aquelas imensas máquinas elétricas na garagem.) Fiquei encantado ao ver que a máquina produziu com sucesso um campo magnético 20 mil vezes mais intenso que o da Terra, que é o necessário para acelerar um feixe de elétrons.




  O CONFRONTO COM A QUINTA DIMENSÃO




  Como minha família era pobre, meus pais estavam preocupados com a possibilidade de eu não poder continuar meus experimentos e minha educação formal. Felizmente, os prêmios que ganhei por meus vários projetos científicos chamaram a atenção do cientista atômico Edward Teller. Sua esposa providenciou para que eu recebesse uma bolsa para quatro anos de estudos em Harvard, permitindo-me realizar meu sonho.




  Ironicamente, embora eu tenha iniciado meu aprendizado formal de física teórica em Harvard, foi também ali que meu interesse por dimensões mais elevadas foi gradualmente morrendo. Como outros físicos, iniciei um rigoroso e exaustivo programa de estudos da matemática superior de cada uma das forças da natureza separadamente, em completo isolamento uma da outra. Ainda me lembro de resolver um problema de eletrodinâmica para meu instrutor e em seguida lhe perguntar como ficaria a solução se o espaço fosse curvo numa dimensão mais elevada. Ele me lançou um olhar estranho, como se eu fosse meio biruta. Como outros antes de mim, logo aprendi a pôr de lado minhas noções anteriores, infantis, sobre espaço multidimensional. Hiperespaço, disseram-me, não era matéria adequada para estudo sério.




  Nunca fiquei satisfeito com essa abordagem desconexa à física e, muitas vezes, meus pensamentos eram transportados de volta para a carpa que vivia no Jardim do Chá. As equações que usávamos para eletricidade e magnetismo, descobertas por Maxwell no século XIX, embora funcionassem surpreendentemente bem, pareciam bastante arbitrárias. Eu sentia que os físicos (como a carpa) inventavam aquelas “forças” para esconder nossa ignorância sobre como objetos podem mover uns aos outros sem se tocar.




  Em meus estudos, aprendi que um dos grandes debates do século XIX girara em torno do modo como a luz se propaga através de um vácuo. (A luz emanada das estrelas, de fato, pode se propagar sem esforço por trilhões e trilhões de quilômetros através do vácuo do espaço cósmico.) Além disso, experimentos mostraram conclusivamente que a luz é uma onda. Mas, se a luz é uma onda, ela exigiria que algo estivesse “ondulando”. Ondas de som requerem ar, ondas de água requerem água, mas como não há nada para ondular num vácuo, temos um paradoxo. Como pode a luz ser uma onda se não há nada para ondular? Assim, os físicos invocaram uma substância chamada éter, que encheria o vácuo e atuaria como o meio para a luz. No entanto, experimentos mostraram conclusivamente que o “éter” não existe.[a]




  Finalmente, quando me tornei um estudante de pós-graduação em física na Universidade da Califórnia em Berkeley, aprendi quase por acaso que havia uma explicação alternativa, embora controversa, para a propagação da luz através de um vácuo. Essa teoria alternativa era tão esquisita que fiquei bastante chocado ao topar com ela. Foi um choque semelhante ao experimentado por muitos americanos ao ter a notícia de que o presidente John Kennedy fora baleado. Eles são invariavelmente capazes de lembrar o momento preciso em que ouviram a notícia estarrecedora, o que estavam fazendo e com quem estavam conversando naquele instante. Também nós, os físicos, experimentamos um choque considerável quando topamos pela primeira vez com a teoria Kaluza-Klein. Como era considerada uma especulação desenfreada, ela nunca era ensinada no curso de graduação; assim restava aos jovens físicos descobri-la de maneira bastante acidental no curso de suas leituras aleatórias.




  Essa teoria alternativa fornecia a mais simples explicação da luz: que ela era realmente uma vibração da quinta dimensão, ou do que os místicos costumam chamar de a quarta dimensão. Se a luz podia se propagar através de um vácuo, isso se dava porque o próprio vácuo estava vibrando, porque o “vácuo” realmente existia em quatro dimensões de espaço e uma de tempo. Com o acréscimo da quinta dimensão, a força da gravidade e a luz podiam ser unificadas de uma maneira surpreendentemente simples. Voltando os olhos para minhas experiências de infância no Jardim do Chá, compreendi subitamente que essa era a teoria matemática que eu vinha buscando.




  A velha teoria Kaluza-Klein, contudo, encerrava muitos problemas técnicos difíceis que a tornaram inútil por mais de meio século. Tudo isto, porém, se modificou na última década. Versões mais avançadas da teoria, como a teoria da supergravidade e especialmente a teoria das supercordas, finalmente eliminaram as incoerências que nela existiam. De maneira bastante abrupta, a teoria de maior número de dimensões está sendo agora defendida em laboratórios de pesquisa do mundo todo. Muitos dos mais destacados físicos do mundo acreditam agora que poderia haver dimensões além das quatro habituais de espaço e tempo. Essa ideia, de fato, tornou-se o ponto focal de intensa investigação científica. Na verdade, muitos físicos teóricos acreditam agora que um maior número de dimensões pode ser o passo decisivo na criação de uma teoria abrangente que una as leis da natureza – a teoria do hiperespaço.




  Se isto se provar correto, futuros historiadores da ciência poderão sem dúvida registrar que uma das grandes revoluções conceituais da ciência no século XX foi a compreensão de que o hiperespaço pode ser a chave que permitirá desvendar os segredos mais profundos da natureza e da própria Criação.




  Esse conceito seminal desencadeou uma avalancha de pesquisas científicas. Vários milhares de artigos da autoria de físicos teóricos que trabalham nos mais importantes laboratórios de pesquisa no mundo todo foram dedicados à exploração das propriedades do hiperespaço. As páginas de Nuclear Physics e Physics Letters, das principais revistas científicas da área, foram inundadas com artigos analisando a teoria. Mais de duzentas conferências internacionais de física foram promovidas para explorar as consequências de um maior número de dimensões.




  Lamentavelmente, ainda estamos longe de verificar experimentalmente que nosso universo existe em dimensões múltiplas. (O que, precisamente, seria necessário para provar a correção da teoria e possivelmente utilizar a força do hiperespaço será discutido adiante neste livro.) No entanto, essa teoria já está a esta altura firmemente estabelecida como um ramo legítimo da física teórica contemporânea. O Institute for Advanced Study em Princeton, por exemplo, onde Einstein passou as últimas décadas de sua vida (e onde este livro foi escrito), é hoje um dos centros ativos de pesquisa sobre o espaço-tempo multidimensional.




  Steven Weinberg, contemplado com o prêmio Nobel de Física em 1979, sintetizou essa revolução conceitual ao comentar recentemente que a física teórica parece estar se tornando cada vez mais parecida com a ficção científica.




  POR QUE NÃO PODEMOS VER OUTRAS DIMENSÕES?




  Essas ideias revolucionárias parecem estranhas de início porque estamos convencidos de que nosso mundo cotidiano tem três dimensões. Como observou o falecido físico Heinz Pagels, “Uma característica de nosso mundo físico é tão óbvia que a maioria das pessoas não fica sequer intrigada com ela – o fato de o espaço ser tridimensional”.[1] Quase que por mero instinto, sabemos que se pode descrever qualquer objeto dando sua altura, largura e profundidade. Fornecendo três números, podemos situar qualquer posição no espaço. Se queremos nos encontrar com alguém para um almoço em Nova York, dizemos, “Encontre-me no vigésimo quarto andar do edifício que fica na esquina da rua Quarenta e Dois com a Primeira Avenida”. Dois números nos fornecem a esquina; e o terceiro, a altura em relação ao solo.




  Da mesma maneira, os pilotos de avião sabem exatamente onde estão com três números – sua altitude e duas coordenadas que situam sua posição numa grade ou mapa. De fato, a especificação desses três números permite identificar com precisão qualquer lugar no nosso mundo, da ponta do nosso nariz aos limites do universo visível. Até bebês entendem isso: testes com crianças mostraram que eles engatinham até a borda de um penhasco, dão uma olhada para baixo e engatinham de volta. Além de “direita” e “esquerda” e “para frente” e “para trás”, os bebês têm uma compreensão instintiva de “para cima” e “para baixo”. Assim, o conceito intuitivo de três dimensões está firmemente incrustado nos nossos cérebros desde tenra idade.




  Einstein ampliou esse conceito para incluir o tempo como a quarta dimensão. Por exemplo, para encontrar alguém para um almoço, devemos especificar que o encontro deve ocorrer, digamos, às 12:30h em Manhattan; isto é, para especificar um evento, precisamos também descrever sua quarta dimensão, a hora em que o evento ocorre.




  Atualmente os cientistas estão interessados em ir além do conceito de quarta dimensão de Einstein. O interesse científico atual centra-se na quinta dimensão (a dimensão espacial além do tempo e das três dimensões do espaço) e outras mais. (Para evitar confusão, ao longo de todo este livro curvei-me ao costume e me referi à dimensão espacial adicional à altura, profundidade e largura como a quarta dimensão. Na verdade os físicos se referem a isso como a quinta dimensão, mas vou seguir o precedente histórico. Chamaremos o tempo de a quarta dimensão temporal.)




  Como vemos a quarta dimensão espacial?




  Esse é o problema – não a podemos ver. Não é possível visualizar espaços com maior número de dimensões; é inútil até tentar. O preeminente físico alemão Hermann von Helmholtz comparou a incapacidade de se “ver” a quarta dimensão com a incapacidade de um cego de conceber a ideia de cor. Por mais eloquente que seja nossa descrição de “vermelho” para um cego, as palavras não conseguirão comunicar um significado tão rico quanto o de cor. Mesmo matemáticos experientes e físicos teóricos que trabalharam com espaços multidimensionais durante anos admitem que não são capazes de visualizá-los. O que fazem é se refugiar no mundo das equações matemáticas. Mas enquanto matemáticos, físicos e computadores não têm problema para resolver equações no espaço multidimensional, os seres humanos consideram impossível visualizar universos além do que lhes é próprio.




  Na melhor das hipóteses, podemos usar uma variedade de truques matemáticos, inventados pelo matemático e místico Charles Hinton na virada do século para visualizar sombras de objetos multidimensionais. Outros matemáticos, como Thomas Banchoff, chefe do departamento de matemática na Brown University, desenvolveram programas de computador que nos permitem manipular objetos com maior número de dimensões mediante a projeção de sua sombra em telas planas e bidimensionais de computador. Como na concepção do filósofo grego Platão, segundo a qual somos como os habitantes de cavernas, condenados a ver apenas as sombras vagas e cinzentas da rica vida que existe fora delas, os computadores de Banchoff permitem apenas um vislumbre das sombras de objetos com mais dimensões. (Na verdade, não podemos visualizar mais dimensões por causa de um acidente evolutivo. Nossos cérebros evoluíram para manipular um sem-número de emergências em três dimensões. Instantaneamente, sem parar para pensar, podemos reconhecer e reagir ao salto de um leão ou à investida de um elefante. De fato, os seres humanos mais capazes de visualizar como os objetos se movem, giram e se torcem em três dimensões tinham uma clara vantagem em termos de sobrevivência sobre os menos capazes. Infelizmente, o homem não se viu sob nenhuma pressão seletiva para dominar o movimento em quatro dimensões espaciais. A capacidade de ver a quarta dimensão certamente não ajudava alguém a rechaçar o ataque de um maquerodonte. Leões e tigres não nos atacam através da quarta dimensão.)




  AS LEIS NA NATUREZA SÃO MAIS SIMPLES EM DIMENSÕES MÚLTIPLAS




  Um físico que adora provocar as pessoas com relação às propriedades de universos multidimensionais é Peter Freund, professor de física teórica no renomado Enrico Fermi Institute da Universidade de Chicago. Freund foi um dos pioneiros no trabalho com teorias do hiperespaço, quando isso era considerado estranho demais para ser incorporado à física prevalecente. Durante anos, Freund e um pequeno grupo de cientistas se aventuraram isoladamente na ciência de dimensões múltiplas; agora, contudo, ela finalmente está na moda e se tornou um ramo legítimo de pesquisa científica. Para seu deleite, Freund constata que seu interesse precoce está finalmente dando bons resultados.




  Freund não se encaixa na imagem tradicional do cientista intolerante, rabugento e desgrenhado. Ao contrário, é refinado, articulado e culto e, com seu sorriso malicioso, travesso, cativa os não cientistas com histórias fascinantes de descobertas científicas repentinas. Ele se sentia igualmente à vontade rabiscando num quadro-negro apinhado de equações ou trocando amenidades num coquetel. Falando com carregado sotaque romeno, Freund tem uma rara habilidade para explicar os mais misteriosos e retorcidos conceitos da física num estilo vívido, atraente.




  Tradicionalmente, Freund nos lembra, os cientistas encararam dimensões adicionais com ceticismo porque elas não podiam ser medidas e não possuíam nenhum uso específico. No entanto, entre os cientistas de hoje amplia-se a compreensão de que qualquer teoria tridimensional é “pequena demais” para descrever as forças que governam nosso universo.




  Como Freund enfatiza, um tema fundamental que atravessou a física da última década foi que as leis da natureza se tornam mais simples e precisas quando expressas em dimensões múltiplas, que são o seu lar natural. As leis da luz e da gravidade encontram uma expressão natural quando expressas em espaço-tempo multidimensional. O passo decisivo na unificação das leis da natureza é aumentar o número de dimensões de espaço-tempo até que mais e mais forças possam ser acomodadas. Em um maior número de dimensões, temos “espaço” bastante para unificar todas as forças físicas conhecidas.




  Ao explicar por que dimensões adicionais estão alvoroçando a imaginação do mundo científico, Freund usa a seguinte analogia: “Pense, por um instante, num guepardo, um animal bonito, liso, um dos mais velozes da Terra, que perambula livremente nas savanas da África. Em seu habitat natural, é um animal magnífico, quase uma obra de arte, não superado em velocidade ou graça por nenhum outro animal. Agora”, ele continua




  pense num guepardo que foi capturado e jogado numa mísera jaula num zoológico. Ele perdeu sua graça e sua beleza originais e é exibido para nossa diversão. Vemos na jaula apenas o espírito alquebrado do guepardo, não sua força e elegância originais. O guepardo pode ser comparado às leis da física, que são belas em seu cenário natural. O habitat natural das leis da física é o espaço-tempo multidimensional. No entanto, só podemos medir as leis da física depois de quebradas e postas em exibição numa jaula, que é nosso laboratório tridimensional. Só vemos o guepardo quando desvestido de sua graça e beleza.[2]




  Durantes décadas, os físicos indagaram por que as quatro forças da natureza parecem tão fragmentadas – por que o “guepardo” parece tão deplorável e alquebrado na sua jaula. A razão fundamental para que essas forças pareçam tão dissimilares, Freund observa, é que temos observado o “guepardo enjaulado”. Nossos laboratórios tridimensionais são jaulas estéreis de jardim zoológico para as leis da física. Mas quando formulamos as leis em espaço-tempo multidimensional, seu habitat natural, vemos seu verdadeiro esplendor e poder; as leis se tornam simples e poderosas. A revolução que hoje conquista a física é a compreensão de que o lar natural do guepardo pode ser o hiperespaço.




  Para compreender de que maneira a adição de uma dimensão pode tornar as coisas mais simples, imagine o modo como grandes guerras foram feitas pela Roma antiga. As grandes guerras romanas, que muitas vezes envolveram muitos campos de batalha menores, transcorreram invariavelmente em meio a grande confusão, com rumores e informações errôneas jorrando dos dois lados, vindas de muitas direções diferentes. Com batalhas grassando em várias frentes, os generais romanos muitas vezes comandavam às cegas. Roma vencia suas batalhas graças antes à força bruta que à elegância de suas estratégias. É por isso que um dos primeiros princípios da guerra é apossar-se do terreno elevado – isto é, subir para a terceira dimensão, acima do campo de batalha bidimensional. Da posição privilegiada de uma grande colina com uma visão panorâmica do campo de batalha, o caos da guerra fica de repente enormemente reduzido. Em outras palavras, vistos da terceira dimensão (isto é, o topo da colina), a confusão dos campos de batalha menores integra-se num quadro único coerente.




  Outra aplicação desse princípio – o de que a natureza se torna mais simples quando expressa em dimensões múltiplas – é a ideia central subjacente à teoria especial da relatividade. Einstein revelou que o tempo é a quarta dimensão, e mostrou que espaço e tempo podiam ser convenientemente unificados numa teoria quadridimensional. Isso, por sua vez, levou inevitavelmente à unificação de todas as quantidades físicas medidas por espaço e tempo, como matéria e energia. Em seguida ele encontrou a expressão matemática precisa para essa unidade entre matéria e energia: E = mc2, talvez a mais célebre de todas as equações científicas.[b]




  Para dar uma ideia do enorme poder dessa unificação, passamos a descrever as quatro forças fundamentais, enfatizando o quanto são diferentes e o quanto dimensões adicionais podem nos dar um formalismo unificador. Ao longo dos últimos 2.000 anos, os cientistas descobriram que todos os fenômenos no nosso universo podem ser reduzidos a quatro forças, que de início não apresentam nenhuma semelhança umas com as outras.




  A força eletromagnética




  A força eletromagnética assume uma variedade de formas, entre as quais a eletricidade, o magnetismo e a própria luz. A força eletromagnética ilumina nossas cidades, enche o ar com a música de nossos rádios e aparelhos de som, nos distrai com a televisão, reduz o trabalho doméstico com aparelhos elétricos, aquece nossa comida com micro-ondas, rastreia nossos aviões e sondas espaciais com radares e eletrifica nossas usinas elétricas. Mais recentemente, o poder da força eletromagnética passou a ser usado em computadores eletrônicos (que revolucionaram o escritório, a casa, a escola e as forças armadas) e em lasers (que introduziram novas perspectivas nas comunicações, na cirurgia, nos CDs, no armamento do Pentágono e até nos caixas eletrônicos nas mercearias). Mais da metade do Produto Nacional Bruto da Terra, representando a riqueza acumulada de nosso planeta, depende de algum modo da força eletromagnética.




  A força nuclear forte




  A força nuclear forte fornece a energia produzida nas estrelas; faz as estrelas brilharem e cria os raios resplandecentes e vivificantes do Sol. Se a força forte desaparecesse de repente, o Sol escureceria, extinguindo toda a vida na Terra. De fato, alguns cientistas acreditam que os dinossauros foram levados à extinção 65 milhões de anos atrás quando fragmentos resultantes do impacto de um cometa foram arremetidos a grande altura na atmosfera, escurecendo a Terra e fazendo a temperatura em torno do planeta cair bruscamente. Ironicamente, é também a força nuclear forte que um dia pode tomar de volta o dom da vida. Liberada pela bomba de hidrogênio, a força nuclear forte poderia um dia matar toda a vida sobre a Terra.




  A força nuclear fraca




  A força nuclear fraca governa certas formas de desintegração radioativa. Como os materiais radioativos emitem calor quando se desintegram ou se rompem, a força nuclear fraca contribui para aquecer a rocha radioativa profundamente entranhada no interior da Terra. Esse calor, por sua vez, contribui para o calor produzido nos vulcões, as raras mas possantes erupções de rocha liquefeita que chegam à superfície da Terra. As forças fraca e eletromagnética são utilizadas no tratamento de doenças graves: iodo radioativo é usado para extinguir tumores da tireoide e combater certas formas de câncer. A força da desintegração radioativa pode ser também mortal: ela causou devastação em Three Mile Island e em Chernobyl; gera também lixo radioativo, o inevitável subproduto da produção de armas nucleares e das usinas elétricas nucleares, que podem permanecer nocivos por milhões de anos.




  A força gravitacional




  A força gravitacional mantém a Terra e os planetas em suas órbitas e aglutina a galáxia. Sem a força gravitacional da Terra, seríamos arremessados no espaço pela rotação da Terra como bonecas de trapo. O ar que respiramos se disseminaria rapidamente pelo espaço, levando-nos à asfixia e tornando a vida na Terra impossível. Sem a força gravitacional do Sol, todos os planetas, inclusive a Terra, seriam arremessados do sistema solar para os frios confins das profundezas do espaço, onde a luz solar é pálida demais para sustentar a vida. De fato, sem a força gravitacional, o próprio Sol explodiria. O Sol é o resultado de um delicado equilíbrio entre a força da gravidade, que tende a esmagá-lo, e a força nuclear, que tende a estilhaçá-lo. Sem gravidade, o Sol detonaria como trilhões e trilhões de bombas de hidrogênio.




  O desafio central da física teórica hoje é unificar essas quatro forças numa única força. A começar por Einstein, os gigantes da física do século XX tentaram, sem sucesso, descobrir esse esquema unificador. No entanto, a resposta que escapou a Einstein durante os últimos trinta anos de sua vida pode estar no hiperespaço.




  A BUSCA DA UNIFICAÇÃO




  Einstein disse certa vez: “A natureza nos mostra apenas o rabo do leão. Mas não tenho dúvida de que o leão pertence a ela ainda que não possamos pô-lo à mostra imediatamente por causa de seu enorme tamanho.”[3] Se Einstein estava certo, então talvez essas quatro forças sejam o “rabo do leão” e o próprio leão esteja no espaço-tempo multidimensional. Essa ideia alimentou a esperança de que as leis físicas do universo, cujas consequências enchem paredes inteiras de bibliotecas com livros densamente apinhados de tabelas e gráficos, possam um dia ser explicadas por uma única equação.




  Essencial para essa perspectiva revolucionária do universo é a compreensão de que uma geometria com dimensões múltiplas pode ser a fonte última de unidade no universo. Em palavras simples, a matéria no universo e as forças que o mantêm coeso, que se manifestam numa variedade desconcertante, infinita, de formas complexas, podem não passar de diferentes vibrações do hiperespaço. Esta ideia, contudo, se choca com o modo de pensar tradicional dos cientistas, que concebiam o espaço e o tempo como um palco passivo em que as estrelas e os átomos são os protagonistas. Para os cientistas, o universo visível da matéria parecia infinitamente mais rico e mais diverso que a arena vazia, imóvel, do universo invisível do espaço-tempo. Quase todo o intenso esforço científico desenvolvido em física das partículas e o maciço financiamento governamental nessa área foram historicamente aplicados à catalogação de propriedades de partículas subatômicas, como os “quarks” e os “glúons”, e não à compreensão da natureza da geometria. Agora, os cientistas estão se dando conta de que os conceitos “inúteis” de espaço e tempo podem ser a fonte suprema de beleza e simplicidade na natureza.




  A primeira teoria de maior número de dimensões foi chamada teoria Kaluza-Klein, em homenagem a dois cientistas que propuseram uma nova teoria da gravidade em que a luz podia ser explicada como vibrações na quinta dimensão. Quando ampliada ao espaço N-dimensional (onde N pode representar qualquer número inteiro), as desengonçadas teorias das partículas subatômicas adquirem uma simetria espetacular, surpreendente. A velha teoria Kaluza-Klein, no entanto, não era capaz de determinar o valor correto de N e havia problemas técnicos na descrição de todas as partículas subatômicas. Uma versão mais avançada dessa teoria, chamada teoria da supergravidade, também apresentava problemas. O recente interesse pela teoria foi despertado em 1984 pelos físicos Michael Green e John Schwarz, que provaram a coerência da versão mais avançada da teoria Kaluza-Klein, chamada teoria das supercordas, que postula que toda matéria consiste em minúsculas cordas vibráteis. Surpreendentemente, a teoria das supercordas prevê um número preciso de dimensões para o espaço-tempo: dez.[c]




  A vantagem do espaço de dez dimensões é nos dar “espaço suficiente” onde acomodar todas as quatro forças fundamentais. Ademais, temos um quadro físico simples em que explicar a desconcertante miscelânea de partículas subatômicas produzidas por nossos potentes aceleradores. Nos últimos 30 anos, centenas de partículas subatômicas presentes em meio aos destroços criados pela colisão de prótons e elétrons com átomos foram cuidadosamente catalogadas e estudadas por físicos. Como entomologistas que vão pacientemente dando nomes a uma vasta coleção de insetos, os físicos ficaram por vezes assoberbados pela diversidade e complexidade dessas partículas subatômicas. Hoje, esse desnorteante conjunto de partículas subatômicas pode ser explicado como meras vibrações da teoria do hiperespaço.




  VIAGEM ATRAVÉS DO ESPAÇO E TEMPO




  A teoria do hiperespaço reabriu também a questão da possibilidade do uso do hiperespaço para viagens através do espaço e tempo. Para entender essa ideia, imagine uma corrida de minúsculos platelmintos que vivem na superfície de uma grande maçã. É óbvio para esses vermes que seu mundo, que eles chamam de Maçalândia, é plano e bidimensional, como eles próprios. No entanto, um verme, chamado Colombo, é obcecado com a ideia de que Maçalândia é de alguma maneira finita e curva em algo que ele chama de a terceira dimensão. Chega até a inventar duas palavras novas, para cima e para baixo, para descrever o movimento nessa terceira dimensão invisível. Seus amigos, porém, o chamam de idiota por acreditar que Maçalândia poderia ser curva em alguma dimensão invisível que ninguém podia ver ou sentir. Um dia, Colombo inicia uma longa e árdua viagem e desaparece no horizonte. Ele acaba por retornar ao seu ponto de partida, provando que o mundo é na verdade curvo na invisível terceira dimensão. Embora exausto de suas jornadas, Colombo descobre que há ainda uma outra maneira de viajar entre dois pontos distantes da maçã. Escavando a maçã, ele consegue abrir um túnel, criando um conveniente atalho para terras distantes. Esses túneis, que reduzem consideravelmente o tempo e o desconforto de uma longa viagem, são por ele chamados de buracos de minhoca. Eles demonstram que o caminho mais curto entre dois pontos não é necessariamente uma linha reta, como lhe fora ensinado, mas um buraco de minhoca.




  Um estranho efeito descoberto por Colombo é que, quando entra num desses túneis e sai pela outra extremidade, ele se encontra de volta ao passado. Ao que parece, esses buracos de minhoca ligam partes da maçã em que o tempo avança em marchas diferentes. Alguns dos vermes chegam a afirmar que com esses buracos de minhoca seria viável construir uma máquina do tempo.




  Mais tarde, Colombo faz uma descoberta ainda mais importante – sua Maçalândia não é de fato o único mundo no universo. Não passa de uma maçã num grande pomar de maçãs. Sua maçã, ele descobre, coexiste com centenas de outras, algumas com vermes como eles próprios, outras sem. Sob determinadas e raras circunstâncias, ele conjetura, pode ser possível até viajar entre diferentes maçãs no pomar.




  Nós, seres humanos, somos como os platelmintos. O senso comum nos diz que nosso mundo, como a maçã deles, é plano e tridimensional. Não importa onde cheguemos com nossas espaçonaves, o universo parece plano. No entanto, o fato de que nosso universo, como Maçalândia, é curvo numa dimensão invisível além de nossa compreensão espacial foi experimentalmente comprovado por vários experimentos rigorosos. Esses experimentos, realizados com a trajetória de feixes de luz, mostram que a luz das estrelas é curvada ao se mover através do universo.




  UNIVERSOS MULTIPLAMENTE CONECTADOS




  Quando acordamos de manhã e abrimos a janela para deixar entrar algum ar fresco, esperamos ver o jardim da frente. Não esperamos deparar com as altíssimas pirâmides do Egito. Da mesma maneira, quando abrimos a porta da frente, esperamos ver os carros na rua, não crateras e vulcões extintos de uma descampada paisagem lunar. Sem sequer pensar a respeito, supomos que podemos abrir janelas ou portas tranquilamente sem entrar em pânico. Nosso mundo, felizmente, não é um filme de Steven Spielberg. Agimos com base numa ideia preconcebida profundamente arraigada (que se prova invariavelmente correta) de que nosso mundo é conectado de maneira simples, de que nossas janelas e portas não são acessos para buracos de minhoca que ligam nossa casa a um universo distante. (No espaço comum, um laço de corda pode sempre ser reduzido a um ponto. Quando isso é possível, o espaço é dito simplesmente conectado. No entanto, se o laço for posto em torno da entrada do buraco de minhoca, ele não pode ser reduzido a um ponto. O laço, na verdade, entra no buraco de minhoca. Esses espaços, onde os laços não são contráteis, são chamados multiplamente conectados. Embora a curvatura do nosso universo numa dimensão invisível tenha sido experimentalmente medida, a existência de buracos de minhoca e a possível natureza multiplamente conectada de nosso universo continuam sendo tópicos de controvérsia científica.)




  Desde a época de Georg Bernhard Riemann, matemáticos vêm estudando as propriedades de espaços multiplamente conectados em que diferentes regiões do espaço e tempo são emendadas. E físicos, que outrora pensavam que isso era um mero exercício intelectual, estão agora estudando seriamente mundos multiplamente conectados como um modelo prático do nosso universo. Esses modelos são o análogo científico do espelho de Alice. Quando o Coelho Branco de Lewis Carroll despenca pelo buraco de coelho para entrar no País das Maravilhas, ele na verdade cai em um buraco de minhoca.




  Com uma folha de papel e uma tesoura, é possível visualizar os buracos de minhoca. Pegue uma folha de papel, corte dois buracos nela e depois religue os dois buracos com um tubo comprido (Figura 1.1). Contanto que você evite pisar no buraco de minhoca, nosso mundo parece perfeitamente normal. As leis usuais da geometria ensinadas na escola são obedecidas. No entanto, se você cair no buraco de minhoca, será instantaneamente transportado para uma região diferente do espaço e tempo. Só retraçando seus passos e caindo de novo no buraco de minhoca você conseguirá retornar ao seu mundo familiar.




  VIAGEM NO TEMPO E UNIVERSOS BEBÊS




  Embora os buracos de minhoca forneçam uma fascinante área de pesquisa, talvez a questão mais intrigante a emergir dessa discussão do hiperespaço seja a da viagem no tempo. No filme De volta para o futuro, Michael J. Fox viaja para trás no tempo e encontra seus pais como adolescentes, antes de se casarem. Lamentavelmente, a mãe de Michael se apaixona por ele e despreza o pai, suscitando a espinhosa questão de como ele vai nascer se seus pais jamais se casarem e tiverem filhos.
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  Figura 1.1. Universos paralelos podem ser graficamente representados por dois planos paralelos. Normalmente, eles não interagem um com o outro. Contudo, por vezes buracos de minhoca, ou tubos, podem se abrir entre eles, talvez tornando a comunicação e a viagem entre eles possível. Isso é atualmente objeto de intenso interesse entre os físicos teóricos.




  Tradicionalmente, os cientistas tiveram em baixa conta quem quer que levantasse a questão da viagem no tempo. A causalidade (a noção de que todo efeito é precedido, não seguido, por uma causa) mora num relicário profundamente encravado nos fundamentos da ciência moderna. No entanto, na física dos buracos de minhoca, efeitos “acausais” se manifestam repetidamente. De fato, temos de adotar sólidos pressupostos para impedir que uma viagem no tempo aconteça. O principal problema é que os buracos de minhoca podem conectar não só dois pontos distantes no espaço como também o futuro com o passado.




  Em 1988, o físico Kip Thorne, do California Institute of Technology, e seus colaboradores fizeram a assombrosa (e arriscada) afirmação de que, na verdade, a viagem no tempo é não somente possível como provável sob certas condições. Eles publicaram sua asserção não numa revista obscura e pouco importante, mas na prestigiosa Physical Review Letters. Isso marcou a primeira vez em que físicos renomados, e não excêntricos, vieram fazer uma afirmação cientificamente fundamentada sobre a mudança do curso do próprio tempo. Sua declaração teve por base a observação simples de que um buraco de minhoca conecta duas regiões que existem em diferentes períodos de tempo. Assim, o buraco de minhoca pode ligar o presente ao passado. Uma vez que a viagem através do buraco de minhoca é quase instantânea, seria possível usar o buraco de minhoca para recuar no tempo. No entanto, em contraste com a máquina descrita por H. G. Wells em A máquina do tempo, que era capaz de arremessar o protagonista a centenas de milhares de anos rumo ao futuro distante da Inglaterra mediante o simples girar de um botão, um buraco de minhoca só poderia ser criado com o uso de vastas quantidades de energia, superiores ao que será tecnicamente possível nos próximos séculos.




  Outra consequência esquisita da física do buraco de minhoca é a criação de “universos bebês” em laboratório. Somos incapazes, é claro, de recriar o Big Bang e assistir ao nascimento de nosso universo. Contudo, Alan Guth, do Massachusetts Institute of Technology, que deu importantes contribuições à cosmologia, chocou muitos físicos alguns anos atrás ao afirmar que a física dos buracos de minhoca pode tornar possível a criação de nosso próprio universo bebê em laboratório. Concentrando intenso calor e energia numa câmara, pode-se promover finalmente a abertura de um buraco de minhoca que serviria como um cordão umbilical ligando nosso universo a outro, muito menor. Se possível, isso daria a um cientista uma visão sem precedentes de um universo tal como criado em laboratório.




  
MÍSTICOS E HIPERESPAÇO




  Alguns destes conceitos não são novos. Há muitos séculos, místicos e filósofos vêm especulando acerca da existência de outros universos e túneis entre eles. Há muito vêm se sentindo fascinados pela possível existência de outros mundos, não detectáveis pela visão ou pela audição, e no entanto coexistindo com nosso universo. Viram-se intrigados pela possibilidade de que esses mundos inexplorados, inferiores, pudessem mesmo estar tentadoramente próximos, de fato nos cercando e nos permeando para onde quer que nos movêssemos, e no entanto logo além de nosso alcance físico e desconcertando nossos sentidos. Esse palavrório, contudo, era em última análise inútil porque não havia nenhum meio prático para se expressar matematicamente essas ideias e finalmente testá-las.




  Passagens entre nosso universo e outras dimensões são também um artifício literário muito apreciado. Escritores de ficção científica consideram um maior número de dimensões uma ferramenta indispensável, usando-a como meio para viagens interestelares. Dadas as distâncias astronômicas que separam as estrelas no céu, esses escritores usam dimensões adicionais como um engenhoso atalho entre as estrelas. Em vez de tomar o longo caminho direto rumo a outras galáxias, as naves simplesmente chispam pelo hiperespaço, empenando o espaço à sua volta. Por exemplo, no filme Guerra nas estrelas, o hiperespaço é o refúgio onde Luke Skywalker pode evitar com segurança as naves estelares do Império. No seriado de televisão Jornada nas estrelas: Espaço profundo nove, um buraco de minhoca se abre perto de uma estação espacial distante, tornando possível a transposição de distâncias enormes em segundos. A estação espacial converte-se subitamente no centro de intensa disputa intergaláctica pelo controle dessa ligação tão vital com outras partes da galáxia.




  Desde Flight 19, um grupo de aviões torpedeiros-bombardeiros das forças armadas norte-americanas que desapareceu no Caribe trinta anos atrás, autores de romances policiais também têm usado dimensões adicionais como uma solução conveniente para o enigma do Triângulo das Bermudas, ou Triângulo do Demônio. Alguns conjeturaram que os aviões e navios que desapareceram no Triângulo das Bermudas na verdade penetraram em alguma espécie de corredor para um outro mundo.




  A existência desses indefiníveis mundos paralelos produziu também interminável especulação religiosa ao longo de séculos. Espiritualistas indagaram se as almas dos entes queridos eram transportadas para outra dimensão. O filósofo britânico do século XVII, Henry More, sustentou que fantasmas e espíritos realmente existiam e afirmou que eles habitavam a quarta dimensão. Em Enchiridion Metaphysicum (1671), ele defendeu a existência de um reino inferior além de nossos sentidos tangíveis que serviria como um lar para fantasmas e espíritos.




  Teólogos do século XIX, sem saber onde situar o céu e o inferno, consideraram a possibilidade de que eles se localizassem numa dimensão mais elevada. Alguns escreveram sobre um universo que consistiria em três planos paralelos: terra, céu e inferno. O próprio Deus, segundo o teólogo Arthur Willink, tinha sua morada num mundo muito distante desses três planos; ele viveria num espaço de dimensões infinitas.




  O interesse por dimensões adicionais atingiu o ápice entre 1870 e 1920, quando a “quarta dimensão” (uma dimensão espacial, diferente do que conhecemos como a quarta dimensão temporal) conquistou a imaginação popular e foi gradualmente contaminando todos os ramos das artes e das ciências, tornando-se uma metáfora para o estranho e o misterioso. A quarta dimensão figurou nas obras literárias de Oscar Wilde, Fiodor Dostoiévski, Marcel Proust, H. G. Wells e Joseph Conrad; ela inspirou algumas das obras musicais de Alexander Scriabin, Edgard Varèse e George Antheil. Fascinou personalidades tão diversas quanto o psicólogo William James, a figura literária Gertrude Stein e o socialista revolucionário Vladimir Lênin.




  A quarta dimensão também inspirou as obras de Pablo Picasso e Marcel Duchamp e influenciou fortemente o desenvolvimento do cubismo e do expressionismo, dois dos mais atuantes movimentos artísticos deste século. A historiadora de arte Linda Dalrymple Henderson escreve, “Como um buraco negro, a ‘quarta dimensão’ possuía qualidades misteriosas que podiam não ser completamente compreendidas, nem mesmo pelos próprios cientistas. Contudo, o impacto da ‘quarta dimensão’ foi muito mais abrangente que o dos buracos negros ou de qualquer outra hipótese científica mais recente, exceto a Teoria da Relatividade após 1919”.[5]




  De maneira semelhante, os matemáticos se mostram há muito intrigados por formas alternativas e bizarras de lógica e geometrias que desafiam toda convenção do bom senso. Por exemplo, o matemático Charles L. Dodgson, que lecionava na Universidade de Oxford, deleitou gerações de crianças escrevendo livros – com o pseudônimo de Lewis Carroll – que incorporam essas estranhas ideias matemáticas. Quando Alice cai num buraco de coelho ou atravessa o espelho, ela entra no País das Maravilhas, um estranho lugar onde gatos Cheshire desaparecem (deixando apenas seu sorriso), cogumelos mágicos transformam crianças em gigantes, e o Chapeleiro Louco celebra “desaniversários”. De certo modo, o espelho conecta o mundo de Alice com uma terra estranha onde todo mundo fala por meio de enigmas e o bom senso não é lá tão bom.




  Parte da inspiração das ideias de Lewis Carroll veio provavelmente do grande matemático alemão do século XIX, Georg Bernhard Riemann, que foi o primeiro a estabelecer os fundamentos matemáticos das geometrias no espaço com maior número de dimensões. Riemann mudou o curso da matemática para o século que se seguiu, demonstrando que esses universos, por mais estranhos que possam parecer ao leigo, são completamente coerentes e obedecem à sua própria lógica interna. Para visualizar algumas dessas ideias, pense em empilhar muitas folhas de papel, umas sobre as outras. Agora imagine que cada folha representa todo um mundo e que cada mundo obedece às suas próprias leis, diferentes daquelas de todos os outros. Nosso universo, portanto, não estaria sozinho, mas seria um de muitos mundos paralelos possíveis. Seres inteligentes poderiam habitar alguns desses planetas, ignorando por completo a existência dos outros. Numa folha de papel, poderíamos ter o bucólico campo inglês de Alice. Outra folha poderia ser um estranho mundo habitado por criaturas míticas do País das Maravilhas.




  Normalmente, a vida em cada um desses planos paralelos prossegue independentemente do que se passa nos outros. Em raras ocasiões, no entanto, os planos podem se cruzar e, por um breve momento, rasgar o próprio tecido do espaço, o que abre um buraco – ou passagem – entre esses dois universos. Como o buraco de minhoca que aparece em Jornada nas estrelas: Espaço profundo nove, essas passagens tornam possível a viagem entre esses mundos, como uma ponte cósmica que ligasse dois universos diferentes ou dois pontos do mesmo universo (Figura 1.2). Como não é de surpreender, Carroll encontrou entre as crianças uma receptividade muito maior a essas ideias que entre os adultos, cujas ideias preconcebidas sobre espaço e lógica vão se tornando mais rígidas com o passar do tempo. De fato, a teoria de dimensões adicionais de Riemann, tal como interpretada por Lewis Carroll, tornou-se parte permanente da literatura e do folclore infantis, dando origem a outras obras clássicas para crianças ao longo de décadas, como a Terra de Oz de Dorothy e a Terra do Nunca de Peter Pan.




  Contudo, sem nenhuma confirmação experimental ou motivação física imperativa, essas teorias de mundos paralelos definharam como ramo da ciência. Ao longo de dois milênios, cientistas se detiveram ocasionalmente na ideia de dimensões adicionais, somente para descartá-la como não passível de teste e portanto tola. Embora fosse matematicamente intrigante, a teoria de geometrias mais elevadas de Riemann foi posta de lado como brilhante mas inútil. Os cientistas dispostos a pôr suas reputações em risco em dimensões adicionais logo se viram ridicularizados pela comunidade científica. O espaço multidimensional tornou-se o último refúgio dos místicos, excêntricos e charlatães.




  Neste livro, vamos estudar o trabalho desses místicos pioneiros, sobretudo porque eles arquitetaram meios engenhosos para permitir a um não especialista “visualizar” a aparência que objetos multidimensionais podem ter. Esses truques vão se mostrar úteis para a compreensão de como essas teorias de dimensões múltiplas podem ser apreendidas pelo grande público.
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  Figura 1.2. Buracos de minhoca podem conectar um universo consigo mesmo, tornando possível uma viagem interestelar. Assim como podem conectar duas eras diferentes, os buracos de minhoca podem também conectar uma série infinita de universos paralelos. A esperança é que a teoria do hiperespaço venha a ser capaz de determinar se os buracos de minhoca são fisicamente possíveis ou uma mera curiosidade matemática.




  Estudando o trabalho desses primeiros místicos, vemos também mais claramente o que faltava às suas investigações. Vemos que suas especulações careciam de dois importantes conceitos: um princípio físico e um princípio matemático. Da perspectiva da física contemporânea, compreendemos hoje que o princípio físico que falta é o de que o hiperespaço simplifica as leis da natureza, fornecendo a possibilidade da unificação de todas as forças da natureza por argumentos puramente geométricos. O princípio matemático que falta é a chamada teoria de campo, que é a linguagem matemática universal da física teórica.




  TEORIA DE CAMPO: A LINGUAGEM DA FÍSICA




  Os campos foram introduzidos pelo notável cientista britânico do século XIX Michael Faraday. Filho de um ferreiro pobre, Faraday foi um gênio autodidata que conduziu elaborados experimentos com eletricidade e magnetismo. Ele visualizou “linhas de força” que, como longos ramos se espalhando a partir de uma planta, emanavam de magnetos e cargas elétricas e se difundiam em todas as direções, enchendo todo o espaço. Com seus instrumentos, Faraday era capaz de medir a intensidade dessas linhas de força oriundas de uma carga magnética ou elétrica em qualquer ponto de seu laboratório. Assim ele pôde atribuir uma série de números (a intensidade e a direção da força) a esse ponto (e a qualquer ponto no espaço). Ele batizou a totalidade desses números em qualquer ponto do espaço, tratado como uma única entidade, de campo. (Há uma história famosa a respeito de Michael Faraday. Como sua fama se espalhara amplamente, ele era visitado com frequência por curiosos. Certa vez, perguntado para que servia seu trabalho, ele respondeu: “Para que serve uma criança? Ela cresce e vira um homem.” Um dia, William Gladstone, então ministro das Finanças, visitou Faraday em seu laboratório. Nada sabendo sobre ciência, Gladstone perguntou sarcasticamente a Faraday que utilidade as enormes geringonças elétricas que enchiam seu laboratório podiam ter para a Inglaterra. Faraday respondeu: “Sir, não sei para que fim estas máquinas serão usadas, mas tenho certeza de que um dia o senhor vai me fazer pagar impostos por elas.” Atualmente, grande parte da riqueza total da Inglaterra está investida no fruto dos esforços de Faraday.)




  Em palavras simples, um campo é um conjunto de números definido em cada ponto do espaço, que descreve completamente uma força nesse ponto. Por exemplo, três números em cada ponto no espaço podem descrever a intensidade e a direção das linhas magnéticas de força. Outros três números em qualquer lugar no espaço podem descrever o campo elétrico. Faraday chegou a esse conceito ao pensar num “campo” arado por um fazendeiro. O campo de um fazendeiro ocupa uma região bidimensional do espaço. A cada ponto desse campo pode-se atribuir uma série de números (que descrevem, por exemplo, quantas sementes há nele). O campo de Faraday, no entanto, ocupa uma região tridimensional do espaço. Para cada ponto, há uma série de seis números que descrevem as linhas de força, tanto magnéticas quanto elétricas.




  O que torna o conceito de campo de Faraday tão poderoso é que todas as forças da natureza podem ser expressas como um campo. No entanto, precisamos de mais ingredientes antes que possamos compreender a natureza de qualquer força: devemos ser capazes de formular as equações a que esses campos obedecem. O progresso dos últimos cem anos em física teórica pode ser sucintamente expresso como a busca das equações de campo das forças da natureza.




  Por exemplo, na década de 1860, o físico escocês James Clerk Maxwell formulou as equações de campo para a eletricidade e o magnetismo. Em 1915, Einstein descobriu as equações de campo para a gravidade. Depois de inúmeras tentativas frustradas, as equações de campo para as forças subatômicas foram finalmente formuladas na década de 1970, com o uso do trabalho anterior de C. N. Yang e seu aluno R. L. Mills. Esses campos, que governam a interação de todas as partículas subatômicas, são hoje chamados campos de Yang-Mills. No entanto, o enigma que deixou os físicos perplexos neste nosso século é por que as equações do campo subatômico parecem tão imensamente diferentes das equações de campo de Einstein – isto é, por que a força nuclear parece tão diferente da gravidade. Algumas das mais brilhantes mentes no campo da física enfrentaram esse problema, apenas para fracassar.




  Talvez tenham fracassado por estarem aprisionados pelo senso comum. Confinadas a três ou quatro dimensões, as equações de campo do mundo subatômico e da gravitação dificilmente podem ser unificadas. A vantagem da teoria do hiperespaço é que o campo de Yang-Mills, o campo de Maxwell e o campo de Einstein podem ser todos confortavelmente acomodados no seio do campo do hiperespaço. Vemos que esses campos se encaixam precisamente no campo do hiperespaço, como peças de um quebra-cabeça. A outra vantagem da teoria de campo é que ela nos permite calcular as energias precisas em que podemos esperar que espaço e tempo formem buracos de minhoca. Em contraste com os antigos, portanto, temos as ferramentas matemáticas para nos guiar na construção das máquinas que poderão um dia curvar espaço e tempo aos nossos caprichos.




  O SEGREDO DA CRIAÇÃO




  Significa isto que caçadores de animais de grande porte podem agora começar a organizar safáris pela era mesozoica para matar grandes dinossauros? Não. Thorne, Guth e Freund vão todos lhe dizer que a escala de energia necessária para investigar essas anomalias no espaço ultrapassa de longe tudo que é disponível na Terra. Freund nos lembra de que a energia necessária para investigar a décima dimensão é um quatrilhão de vezes maior que a energia que pode ser produzida por nosso maior acelerador de partículas.




  Torcer o espaço-tempo em nós requer energia numa escala que não será disponível ainda por muitos séculos ou mesmo milênios – se é que um dia será. Mesmo que todas as nações do mundo se unissem para construir uma máquina capaz de investigar o hiperespaço, elas acabariam fracassando. E, como Guth assinala, a temperatura necessária para criar um universo bebê em laboratório é de 1.000 trilhões de trilhões de graus, o que excede de longe qualquer coisa de que possamos dispor. De fato, essa temperatura é muito maior que tudo já encontrado no interior de uma estrela. Assim, embora seja possível que as leis de Einstein e as leis da teoria quântica permitam a viagem no tempo, isto está acima da capacidade de mortais como nós, que mal conseguimos nos evadir do tênue campo gravitacional de nosso próprio planeta. Embora possamos nos maravilhar com as implicações da pesquisa sobre buracos de minhoca, a realização de seu potencial está estritamente reservada para civilizações extraterrestres avançadas.




  Houve apenas um período de tempo em que a energia nessa escala enorme esteve prontamente disponível, e isso se deu no instante da Criação. De fato, a teoria do hiperespaço não pode ser testada por nossos maiores aceleradores de partículas porque ela é na realidade uma teoria da Criação. É somente no instante do Big Bang que vemos o pleno poder da teoria do hiperespaço entrar em jogo. Isso suscita a empolgante possibilidade de que a teoria do hiperespaço possa descobrir o segredo da origem do universo.




  A introdução de dimensões múltiplas pode ser essencial para desvendar os segredos da Criação. Segundo essa teoria, antes do Big Bang nosso cosmo era de fato um perfeito universo de dez dimensões, um mundo em que a viagem interdimensional era possível. Contudo, esse mundo de dez dimensões era instável, e acabou por “rachar” em dois, gerando dois universos separados: um de quatro e um de seis dimensões. O universo em que vivemos nasceu nesse cataclisma cósmico. Nosso universo quadridimensional se expandiu explosivamente, enquanto nosso universo gêmeo de seis dimensões se contraiu violentamente, até se reduzir a um tamanho quase infinitesimal. Isso explicaria a origem do Big Bang. Se correta, essa teoria demonstra que a rápida expansão do universo nada mais foi que um efeito remoto bastante pequeno de um evento cataclísmico muito maior, a rachadura do próprio espaço e tempo. A energia que propele a expansão observada do universo é então encontrada no colapso do espaço e tempo de dez dimensões. Segundo a teoria, as estrelas e galáxias distantes estão se afastando de nós em velocidades astronômicas em razão do colapso original do espaço e tempo de dez dimensões.




  Essa teoria prevê que nosso universo ainda tem um gêmeo anão, um universo companheiro que foi enroscado numa bolinha de seis dimensões, pequena demais para ser observada. Esse universo de seis dimensões, longe de ser um apêndice inútil de nosso mundo, pode finalmente vir a ser nossa salvação.




  COMO ESCAPAR À MORTE DO UNIVERSO




  Frequentemente se diz que as únicas constantes da sociedade humana são a morte e os impostos. Para o cosmólogo, a única certeza é que o universo um dia vai morrer. Alguns acreditam que a morte definitiva do universo virá na forma do Big Crunch. A gravitação inverterá a expansão cósmica gerada pelo Big Bang e puxará as estrelas e galáxias de volta novamente rumo a uma massa primordial. À medida que as estrelas se contraírem, as temperaturas se elevarão brutalmente, até que toda matéria e energia no universo estarão concentradas numa colossal bola de fogo que destruirá o universo tal como o conhecemos. Todas as formas de vida serão esmagadas, tornando-se irreconhecíveis. Não haverá escapatória. Cientistas e filósofos, como Charles Darwin e Bertrand Russell, escreveram pesarosamente sobre a insignificância de nossa miserável existência, sabendo que nossa civilização morrerá inexoravelmente quando nosso mundo acabar. Ao que parece, as leis da física lavraram a sentença de morte final, irrevogável, de toda a vida inteligente no universo.




  Segundo o falecido físico Gerald Feinberg, da Universidade de Colúmbia, existe uma, e talvez apenas uma, esperança de evitar a calamidade final. Ele especulou que a vida inteligente, dominando finalmente os mistérios do espaço multidimensional ao longo de bilhões de anos, usará as outras dimensões como uma saída de emergência do Big Crunch. Nos momentos finais do colapso de nosso universo, nosso universo irmão se abrirá novamente e a viagem interdimensional se tornará possível. Como toda a matéria estará esmigalhada nos momentos finais que precedem o Juízo Final, formas de vida inteligente poderão conseguir abrir um túnel para o espaço multidimensional ou um universo alternativo, evitando a morte aparentemente inevitável do nosso universo. Depois, a partir de seu refúgio no espaço de maior número de dimensões, essas formas de vida inteligente poderão ser capazes de assistir à morte do universo em colapso num cataclisma flamejante. À medida que nosso universo de origem for ficando completamente desfigurado por seu esmigalhamento, a temperatura se elevará violentamente, criando mais um Big Bang. De seu ponto de observação no hiperespaço, essas formas de vida inteligente assistirão nas poltronas da primeira fila ao mais raro de todos os fenômenos científicos, a criação de um outro universo e de seu próprio novo lar.




  SENHORES DO HIPERESPAÇO




  Embora a teoria de campo mostre que a energia necessária para criar essas maravilhosas distorções de espaço e tempo supera em muito tudo que a civilização contemporânea possa reunir, isso suscita duas importantes questões: quanto tempo nossa civilização, que está crescendo exponencialmente em conhecimento e poder, levará para alcançar o ponto de tirar proveito da teoria do hiperespaço? E que dizer sobre outras formas de vida inteligente no universo, que podem já ter alcançado esse ponto?




  O que torna essa discussão interessante é que cientistas sérios tentaram quantificar o progresso da civilização num futuro remoto, quando a viagem espacial terá se tornado banal e os sistemas estelares, e até as galáxias vizinhas, terão sido colonizados. Embora a escala de energia necessária para manipular o hiperespaço seja astronomicamente grande, esses cientistas ressaltam que o avanço científico provavelmente continuará a crescer exponencialmente ao longo dos próximos séculos, superando a capacidade de compreensão da mente humana. Desde a Segunda Guerra Mundial, o total do conhecimento científico duplicou a cada dez a vinte anos aproximadamente, de modo que o progresso da ciência e da tecnologia no século XXI pode superar nossas mais disparatadas expectativas. Tecnologias que hoje são mero sonho podem se tornar banais no próximo século. Talvez então se possa discutir a questão de quando poderíamos nos tornar senhores do hiperespaço.
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