O Universo no meu bolso
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A ideia de que o Universo foi criado ha
cinco minutos foi discutida pelo filésofo e
matematico B. Russell. Ela pode ser
considerada uma extrapolagao da
hipotese de omphalos.

A hipétese de omphalos (P. H. Gosse,
1857) reconcilia a idade da Terra implicita
nha Biblia com a idade muito mais longa
deduzida a partir de evidéncias geoldgicas e
fosseis, propondo que a Terra foi criada com
todas essas evidéncias.

Esqueleto de Triceratops
(Museu de Histoéria Natural
de Los Angeles). O
Triceratops foi extinto ha 66
milhées de anos.

Imagem de Alllie Caulfield e
processada por MathKnight.

Os amonitas sao moluscos
extintos que viveram ha mais
de 66 milhdes de anos atras.
Imagem de Ondrej Synek.

A hipétese de omphalos nunca foi muito
popular, seja porque faz do criador do
Universo um enganador ou porque nao &
uma ideia cientifica.
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Vocé provavelmente se lembra de ter
saido da cama esta manha e do que
comeu ho café da manha. Talvez
também se lembre do seu primeiro
beijo ou da alegria do seu primeiro
passeio de bicicleta.

De acordo com essa ideia, essas
coisas nunca aconteceram. Vocé foi
criado ha cinco minutos, junto com
todas as suas lembrangas e, por falar
hisso, junto com o resto do Universo.

Nao ha absolutamente nenhuma
maneira de refutar essa ideia. E ndo
ha nenhuma maneira de provar que ela
é verdadeira. Aléem disso, a ideia hao
fornece nenhum conhecimento util
sobre o Universo.

Portanto, essa ideia hdo € uma teoria
cientifica. As teorias cientificas
devem ser frutiferas e deve ser
possivel refuta-las.



Se vocé estiver no meio de uma floresta
grande e densa, todas as suas linhas de
visdo acabarao chegando a um tronco de
arvore. '

Troque "arvores" por
"estrelas" e vocé tera o
paradoxo de Olbers.

Imagem tirada por Ceprev S ig. " NS
KopuaHoB. i SR

Em um Universo infinito, tudo o que pode
acontecer acontecera, um numero infinito de
vezes. Podemos imaginar infinitas versodes
de nés mesmos vivendo infinitas variagcdes
de hossas vidas. Se vocé estiver tendo um
dia ruim, sera que vai se animar se pensar em
alguma versao de si mesmo tendo um dia
maravilhoso em algum outro lugar do
Universo?

Um Universo finito também é uma ideia
maluca. Ele tem bordas? Se sim, o que ha
além dele? Ou o Universo se enrola em torno
de si mesmo em alguma forma alucinante?
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Por que o céu é escuro a noite?
Imagine um Universo infinito cheio de
estrelas. Quanto mais vocé olha,
mais estrelas vocé vé, com o
aumento do humero de estrelas
compensando a diminuigao do brilho.
Todo o céu deveria ser tao brilhante
quanto a superficie do Sol. Isso é
conhecido como paradoxo de Olbers e
levou J. Kepler a concluir,em 1610,
que o Universo &€ finito.

Hoje sabemos que a escuridao do céu
se deve principalmente a idade finita
do Universo: a luz das estrelas que
estio fora do Universo observavel
ainda ndo conseguiu chegar atée nos.
Essa solugao foi proposta pela
primeira vez pelo escritor E. A. Poel

Ainda ndo sabemos se o Universo é
finito ou infinito...



As Almas de Milhoes
de Anos-Luzde
Distancia: o trabalho }
deY.Kusamailustra
lindamenteo
conceito de infinito.
Imagem tirada por Adam
Fagen.

A inflagdo eterna prevé que as flutuacoes
quanticas estdo continuamente gerando
novos universos em diferentes regides do
espaco. A teoria das cordas propde que
hosso Universo coexiste com infinitos
universos que tém todas as leis fisicas
possiveis. O Universo matematico de
Tegmark postula que a realidade é
matematica e que todas as estruturas
matematicas possiveis existem em algum
lugar do multiverso.

Parte de uma
regido no
conjunto de
Mandelbrot, uma
estrutura
matematica
criada com a
funciof(2)=z= +c
(Binette228).




Um numero infinito de universos, um
multiverso, é previsto por varias
teorias malucas.

A mecéanica quantica, uma de nossas
teorias mais bem-sucedidas, tem
implicagées contraintuitivas, como
particulas que parecem existir em
varios lugares ao mesmo tempo e que
podem se comunicar com outras
particulas instantaneamente. A
interpretagao de muitos mundos
dessa teoria propde que toda vez que
uma particula interage, o Universo se
divide em universos diferentes, cada
um com um resultado diferente para
a interacao.

Outras teorias provisdrias que
preveem um multiverso sao: teoria
das cordas, inflagado eterna e os
universos matematicos de Tegmark.



Esquerda: uma imagem do Telescopio Espacial
Hubble (eXtreme Deep Field). Direita: imagem
gerada pela simulagcdo cosmoldgica lllustris. A
lllustris traga o comportamento de quase 20
bilhdes de "particulas"” desde o inicio dos
tempos. Impressionante, mas um unico grao de
areia contém muito mais atomos!

Se houver civilizagées no Universo com
recursos técnicos muito avancados, elas
poderéo simular universos que desenvolvem
vida e consciéncia. O niimero de seres
simulados pode ser muito maior do que o
nuimero de seres reais!

Muitas pessoas acham que essa ndo € uma
boa teoria cientifica. Ela ndo & produtiva
nem refutavel, e ndo esta claro se nosso
Universo ou consciéncia podem ser simulados
em um computador.



Yamos supor que a humanidade
sobreviva por tempo suficiente para
alcangar um desenvolvimento
tecnoldégico compativel com as
limitacdes conhecidas.

Nao seria interessante executar
muitas simulagdes de computador
que exploram historias alternativas
para civilizagdes semelhantes a
nossa?

De fato, o filésofo N. Bostrom propde
que pelo menos uma das afirmacées a
seguir deve ser verdadeira:

* E provavel que nossa espécie seja
extinta antes de atingirmos um
estagio avancado de
desenvolvimento.

* E extremamente improvavel que
civilizagdes avancadas executem
simulagées computadorizadas de
seus ancestrais.

* Vivemos em uma simulacao de
computador.



Algumas pessoas
acham que ndo ha
paradoxo, que os
alienigenas ja estao
aqui. Como prova, elas

podem apontar os
muitos avistamentos de OVNIs (Objetos

Voadores Nao ldentificados), os circulos
has plantagées que foram encontrados em
varias partes do mundo ou os relatos de
pessoas que afirmam ter sido abduzidas
por alienigenas.

Conforme retratado em muitos filmes e
livros, hosso primeiro contato com uma
civilizagao extraterrestre seria
importante. Portanto, o aforismo
popularizado pelo astrénomo C. Sagan se
aplica: "Alegagdes extraordinarias exigem
evidéncias extraordinarias".

Todas as alegacdes de contato com
alienigenas que forneceram informacées
suficientes para serem investigadas
resultaram em explicagées que envolvem
fenébmenos naturais ou farsas.

Também temos a tendéncia de acreditar
em coisas interessantes. Nao seria bom se
os alienigenas ja estivessem aqui e
dispostos a hos ajudar a resolver nossos
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Nas ultimas trés décadas,
descobrimos milhares de planetas
orbitando estrelas proximas (veja TUIMP
&). Pode haver bilhées de planetas
apenas em nhossa galaxia. E alguns deles
provavelmente nasceram alguns bilhées
de anos antes da formacgao da Terra.
Mesmo que apenas uma pequena
fracdo desses planetas desenvolva vida
e civilizagbes com capacidade
tecnoldgica, a Galaxia deve estar
repleta de civilizagdes extraterrestres.
Entdo, onde esta todo mundo?

Essa foi a pergunta feita por E. Fermi
em 1950 e deu origem ao nome mais
popular para esse problema (discutido
anteriormenteem 1933 por K. Tsiolkov-
sky): o paradoxo de Fermi. Muitas
explicagdes para o paradoxo, também
conhecido como o Grande Siléncio,
foram propostas, mas & dificil encontrar
uma explicagéo que funcione para todas
as civilizagdes possiveis.



Esta é uma imagem de um pequeno ponto
escuro ho céu, muito menor que a Lua, onde
o Telescépio Espacial Hubble, apo’s uma

exposigio de mais de 20 dias, péde
detectar milhares de galaxias. Ha bilhées de
galaxias no Universo observavel, e

cada galaxia contéem

bilhoes de estrelas e

planetas. Sera que

estamos sozinhos no

meio desse mar de

possibilidades?

O Grito, pintado por E.
Munch em 1893, tornou-se
um icone da ansiedade e da
soliddo de nossa época.




A auséncia de evidéncias de vida
alienigena nos leva a considerar a
possibilidade de que somos os unicos
seres conscientes com capacidade
tecnoldgica, pelo menos em nosso
canto do Universo.

N. Bostrom, aqui em terreno mais sdlido
do que quando considerou que vivemos
em uma simulagéo, argumenta que isso
pode ser uma boa noticia. Seu
argumento é o seguinte: nao
encontramos vida em outros lugares do
Universo porque (escolha pelo menos
uma explicagio):
* Avida é extremamente improvavel.
* A evolugdo raramenteleva a
civilizagoes tecnoldogicas.
* As civilizagcdes tecnologicas se
destroem em um tempo muito curto.

Enquanto acharmos o Universo um lugar
estéril, podemos esperar evitar a
desgraca implicita na terceira
explicacao.
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Quais destas
ideias sao
impossiveis de
refutar?
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Essa‘ideia é
lrﬁposslvel de ser
r'e'Futada e e r'eFu”ba-da—s’é

"‘e tr“!ada alguma
eVIdenCIa clara der’
vida fora.da Terra.
Entretanto, nunca\
se podera provar ..1
que elaesta

correta.
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Nao poderios refutar: |
essaideia agora (mas..
podemos provar que &
elaesta correta i
encontrando uma
mensagem dos
programadores)

Noseso
conhecnmento atual~
nao nos permlte
refutar essa ideia.
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