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2. Ajuste fino das constantes

O que é uma constante? O que se pretende aqui
sao as constantes da fisica. Quando as leis da
natureza sao expressas como equacoes
matematicas, como a for¢a da gravidade, a forca
eletromagnética e a forca "fraca" subatdmica,
pode-se encontrar nelas certos simbolos que
atuam como nameros que ndo mudam. Esses
nameros inalteraveis sdo chamados de
“constantes", que ocorrem nas leis da fisica.

As leis da natureza nao determinam o valor dessas constantes. Pode haver um
universo governado pelas mesmas leis, mas com valores diferentes para essas
constantes. Portanto, os valores reais dessas constantes ndo sdo determinados pelas
leis da natureza. Dependendo dos valores daquelas constantes, um universo
governado pelas mesmas leis da natureza sera muito diferente.

Ha pelo menos 20 constantes e fatores independentes que sdo finamente ajustados a
um nivel elevado de preciséo, para a vida ser possivel no universo. Estima-se que
aproximadamente todos 0s anos outro numero € adicionado a lista[1]

G: Exemplo de uma constante finamente ajustada

Um exemplo de uma constante é a constante gravitacional - designada por G - que
determina a forca da gravidade via Lei da gravidade, de Newton.
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Se a forca da gravidade fosse aumentada em uma parte em 1034, até mesmo
organismos de uma célula seriam esmagados e somente planetas com menos de 9 m



de didmetro sustentariam vida com o nosso tamanho de cérebro. Tais planetas,
entretanto, ndo poderiam sustentar um ecossistema para suportar vida com 0 N0Sso
nivel de inteligéncia. De fato, mesmo um ecossistema basico dificilmente seria possivel
em tal lugar.

De fato, se G fosse aumentado 64 vezes, a for¢a gravitacional da superficie de
qualquer planeta que pudesse reter uma atmosfera seria no minimo 4 vezes maior.

Um aumento de 400 vezes em G resultaria em um planeta com uma forca de superficie
no minimo 10 vezes maior. Esse planeta seria muito menos ideal do que a terra, para
os humanos. Por outro lado, uma pequena diminuicdo em G afetaria negativamente o
ciclo hidrologico do planeta, fazendo também qualquer planeta habitavel menos ideal.

[2]
3. Ajuste fino das condic¢des iniciais do universo

Além das constantes existem certas quantidades arbitrarias que séo colocadas como
condi¢des iniciais sobre as quais as leis da natureza operam. Como essas
quantidades s&o arbitrarias, também n&o sdo determinadas pelas leis da natureza.

Primeiro darei um exemplo simples para explicar o que isso significa. Quando jogo
uma bola, a jogo em certo angulo e com certa velocidade. O angulo e a velocidade sao
as "condic¢des iniciais". Apos joga-la, a bola segue certo curso e onde ela cai
dependera das "condig¢des iniciais”. O curso adotado pela bola é calculado usando a lei
da gravidade, que é uma das leis da fisica.

Agora, pegue um exemplo da entropia (desordem termodinamica) no universo
primitivo. E uma "condic¢&o inicial" no modelo do Big Bang, semelhante a velocidade e
angulo para a bola, no exemplo acima. Assim como o exemplo da bola, depois do Big
Bang, as leis da fisica assumem o controle e determinam como o universo se
desenvolvera a partir dali. Se a entropia inicial (uma condicao inicial) do universo
tivesse sido diferente, as leis preveriam um universo muito diferente.

Aqui € a parte incrivel. Os cientistas descobriram que essas constantes e condicdes
iniciais devem estar em uma faixa muito estreita de valores, para 0 universo existir.
Isso € o que significa "o universo ter sido finamente ajustado para a vida."
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