AJUSTE FINO DO UNIVERSO (PARTE 1 DE 8): LEIS DA FISICA
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O que é ajuste fino?

Ao longo do século passado os cientistas
descobriram que se certas propriedades do
universo fossem mudadas muito ligeiramente,
ndo estariamos aqui. Elas tém que estar dentro
de uma faixa muito estreita para que 0 NOSSO
universo torne a vida possivel e seja habitavel.

O universo tem um ajuste fino para a existéncia de
vida inteligente com uma complexidade e delicade 8%
gue literalmente desafiam a compreensédo humanaj
sensibilidade da "habitabilidade" do universo a

mudancas pequenas é chamada de "ajuste fino".

Isso foi reconhecido ha aproximadamente 60 anos por Fred Hoyle, que ndo era uma
pessoa religiosa na época em que fez a descoberta. Cientistas como Paul Davies,
Martin Rees, Max Tegmark, Bernard Carr, Frank Tipler, John Barrow e Stephen
Hawking, para mencionar alguns, acreditam no ajuste fino. Esses sao nomes
proeminentes em cosmologia e sdo ouvidos na midia toda vez que ha alguma
manchete.

Tipos de ajuste fino
1. Ajuste fino das leis da natureza.

2. Ajuste fino das constantes da fisica.
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3. Ajuste fino das condic¢des iniciais do universo.

Exploraremos cada categoria abaixo:

1. Ajuste fino das leis da natureza
Existem duas maneiras de analisar esse aspecto do ajuste fino:

1. As leis certas que sdo necessarias, de maneira precisa, para que vida altamente
complexa possa existir. Se uma dessas estiver faltando, essa vida ndo seria possivel.
Dizer que as leis sdo finamente ajustadas significa que o universo deve ter o conjunto
certo de leis, para que vida altamente complexa possa existir. Talvez esse tipo de
ajuste fino seja 0 mais facil de compreender dentre os trés.

Exemplo 1: A lei da gravidade afirma que todas as massas se atraem. Como seria 0
universo se a gravidade nao existisse? Nao haveria estrelas ou planetas. A matéria
seria distribuida igualmente em todo o universo sem lugar para vida se formar ou fontes
de energia como o sol, que fornece alimento para plantas por meio da fotossintese que,
por sua vez, se tornam alimento para animais.

Exemplo 2: Um tipo de forca pode desempenhar papeis multiplos nesse sistema muito
bem projetado. Por exemplo, a forca eletromagnética se refere a combinacéo de forcas
elétricas e magnéticas. James Clerk Maxwell unificou as duas forgas nos anos 1800.

Se nédo houvesse forca eletromagnética ndo haveria atomos, porque ndo haveria forca
para segurar os elétrons com carga negativa com os prétons com carga positiva, que
permite as ligagdes quimicas. N&o haveria elementos constitutivos da vida, ja que néo
haveria ligacdo quimica e, portanto, ndo haveria vida.

A forca eletromagnética desempenha outro papel na luz, que € um tipo de radiacdo
eletromagnética. Permite que a energia se transfira do sol para o nosso planeta. Sem
essa energia, nao existiriamos.

2. Harmonia entre natureza e matematica: Somente no século 20 passamos a
entender que o que observamos na natureza pode ser descrito por algumas leis fisicas,
cada uma descrita por equac¢des matematicas simples. E incrivel fato de essas formas
matematicas serem tao simples e poucas em numero a ponto de poderem ser todas
escritas em uma folha de papel.

Tabelal. As leis fundamentais da natureza
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-Relatividade geral (Equacéo de Einstein)
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Para a vida existir, precisamos de um universo ordenado e inteligivel. Além disso, é
necessario ordem em muitos niveis diferentes.

Por exemplo, para ter planetas que circulam suas estrelas, precisamos da mecanica
newtoniana.

Para haver multiplos elementos estaveis da tabela periddica para prover uma variedade
suficiente de "elementos constitutivos" atdmicos para vida, precisamos da estrutura
atomica dada pelas leis da mecanica quantica.

Precisamos da ordenacdo nas reacdes quimicas que é a consequéncia da equacao de
Boltzmann para a segunda lei da termodinamica.

E para uma fonte de energia com o sol transferir sua energia que da vida para um
habitat como a Terra, sdo necessarias as leis de radiagdo eletromagnética que Maxwell
descreveu.[1]

O fisico e ganhador do prémio Nobel Eugene Wigner em seu trabalho amplamente
citado The Unreasonable Effectiveness of Mathematics in the Physical Sciences
destaca que os cientistas geralmente dao como certo a eficicia notavel - e até
milagrosa - da mateméatica em descrever o mundo real. Ele diz:

"A utilidade enorme da matematica € algo que se aproxima do misterioso... Nao ha
explicacdo racional para isso... O milagre da adequacao da linguagem da matematica
para a formulacdo das leis da fisica € uma dadiva maravilhosa que néo
compreendemos ou merecemos."[2]
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