
		
			[image: title page]
		

		
Sumário



				Capa

				Folha de rosto

				Sumário

				Introdução


				Parte um: No princípio

				A criação do Universo — Professor Stephen Hawking

				Uma viagem pelo Universo — Professor Bernard Carr

				Uniformidade no espaço

				A Teoria de Tudo

				O Big Bang

				A expansão do Universo

				A vida veio de Marte? — Dr. Brandon Carter

				Como a vida começou?

				A história da vida — Professor Michael J. Reiss

				Genética — Professor Ammar Al Chalabi





				Parte dois: E a Terra?

				Terra: do que é feita?

				Quanto dura um “dia” na Terra?

				A Zona Cachinhos Dourados 

				Os oceanos da Terra — Professor Ros E. M. Rickaby

				Vulcões na Terra, no nosso Sistema Solar e além — Professora Tamsin A. Mather

				Do que a Terra é feita?

				Colisão de partículas

				A incerteza e o gato de Schrödinger

				Teoria-M — Onze dimensões!

				Os elementos essenciais da vida — Dr. Toby Blench

				Terraplanistas, negacionistas e movimentos antivacina — Dra. Sophie Hodgetts





				Parte três: Explorando o Universo

				Mergulho espacial

				O céu noturno

				Nossa Lua

				Luz e estrelas

				O Sistema Solar

				Mercúrio

				Vênus	

				Marte	

				Júpiter	

				Saturno

				Urano	

				Netuno

				Plutão	

				Fragmentos e pedaços

				Exoplanetas

				Alpha Centauri

				55 Cancri

				Andrômeda

				Satélites no espaço

				O Multiverso — Professor Thomas Hertog





				Parte quatro: Matéria escura

				O lado escuro da Lua

				O lado escuro do Universo — Dr. Paul Davies

				Matéria escura e energia escura

				O que você precisa saber sobre buracos negros — Professor Stephen Hawking

				Singularidades

				No escuro

				Buracos negros — Sasha Haco





				Parte cinco: Vida no espaço

				Por que vamos para o espaço? — Professor Stephen Hawking

				Vida em Marte… de verdade?

				Construindo foguetes para Marte — Allyson Thomas

				Imaginando a vida em Marte — Kellie Gerardi

				Humanos no espaço

				O efeito panorama — Dr. Richard Garriott de Cayeux

				A Equação de Drake

				Voos de gravidade zero

				Viagem espacial robótica

				Cometas

				A luz e sua viagem pelo espaço

				Entrando em contato com aliens — Dr. Seth Shostak

				Como o som viaja pelo espaço

				Tem alguém lá fora? — Lorde Martin Rees





				Parte seis: Viagem no tempo...

				Buracos de minhoca e viagem no tempo — Dr. Kip S. Thorne

				Espaço, tempo e relatividade

				Viagem no tempo e o mistério dos relógios em movimento — Professor Peter McOwan





				Parte sete: … rumo ao futuro!

				Meu robô, seus robôs — Professor Peter McOwan 

				Ética robótica —  Dra. Kate Darling 

				Inteligência artificial — Dr. Demis Hassabis 

				A ética da IA — Carissa Veliz 

				O que é um computador?

				A Máquina de Turing universal

				O que um computador não pode fazer?

				Computadores quânticos — Dr. Raymond Laflamme

				Impressão 3-D — Dr. Tim Prestidge

				Carros autônomos

				Os problemas enfrentados por nosso planeta

				O futuro da alimentação — Marco Springmann

				O futuro da política é... você! — Andy Taylor

				Cidades do futuro — Beth West

				Internet: privacidade, identidade e informação — Dave King

				Mudanças climáticas — Nitya Kapadia

				Pestes, pandemias e a saúde planetária: do contágio à covid-19 — Dra. Mary Dobson





				Posfácio

				Caderno de imagens

				Glossário

				Agradecimentos

				Sobre os autores

				Créditos



		
  
    Landmarks

    
      	
        Cover
      

      	
        Title Page
      

      	
        Table of Contents
      

      	
        Copyright Page
      

    

  

		
			Introdução

			Ao longo da vida, tive o extraordinário privilégio de conviver com alguns dos maiores e mais inovadores cientistas do mundo, de conversar com eles e fazer perguntas. Eram amigos e colegas de trabalho de meu pai, Stephen. Ele foi um cientista incrível que entendia a importância de falar sobre seu trabalho de modo acessível para as pessoas. Achava que todo mundo tinha o direito de saber o que os cientistas fazem e a importância desse trabalho. Então, para mim, era bastante normal ser uma estudante que fazia perguntas — e recebia respostas. Às vezes as respostas eram desconcertantes ou instigantes, ou me deixavam irritada. Mas eu recebia respostas de pessoas que sabiam do que estavam falando. E ouvi-las ou fazer mais perguntas me dava a impressão de poder estender as mãos e tocar a magnificência do Universo.

			Quando cresci, percebi como essa oportunidade era rara. Se teve uma coisa que tentei fazer no meu trabalho foi compartilhar a minha sorte de ter acesso a essas pessoas fascinantes, originais, criativas, brilhantes e engraçadas, e fiz isso contando suas histórias em livros. Começando com o incrível ensaio de meu pai em nosso primeiro livro juntos, George e o segredo do Universo, toda a série George é enriquecida e iluminada pelas vozes desses diferentes e fabulosos cientistas e especialistas, escrevendo para jovens leitores sobre suas pesquisas e sobre o trabalho de uma vida.

			Claro, graças à internet, hoje temos muito mais informação disponível e de mais fácil acesso do que quando eu era criança. Mas o que isso tudo significa? E como você sabe se o que leu na internet é verdade? Meu pai e eu percebemos, escrevendo juntos, que podíamos transformar informação em conhecimento com a ajuda de nossa “família” de especialistas e cientistas.

			Desvendando o Universo reúne em um livro todos os incríveis ensaios e fatos que coletamos — e também inclui alguns conteúdos novos magníficos, sobre assuntos que eu sempre quis explorar, como genética, os multiversos e um novo ensaio sobre buracos negros. Nossos novos autores também discutem a ética da Inteligência Artificial e o problema do negacionismo científico. Além disso, nossa mais jovem colaboradora aborda a mudança climática e como é ser um adolescente num mundo que vive o aquecimento global.

			Parece que faz tanto tempo desde a primeira vez que meu pai e eu tivemos a ideia de escrever sobre como seria se um menino caísse num buraco negro. Aquele primeiro livro que escrevemos juntos foi inspirado por uma pergunta feita a meu pai numa festa de aniversário. Aquela pergunta nos enviou à missão de escrever um livro para respondê-la — e agora, aqui em nosso sétimo e último livro, acho que podemos dizer honestamente que, se você fizer uma pergunta, nunca tem como saber no que vai dar. Em George e o segredo do Universo, cientistas e o pai de Annie, Eric, estão escrevendo um livro para crianças chamado Um Guia para o usuário do Universo. E é isso que este livro é.

			É um prazer e um privilégio embarcar nesta jornada com você. Se já é nosso leitor, obrigada! E se não é — suba a bordo da espaçonave e prepare-se para a decolagem! Boa sorte em todas as aventuras cósmicas e lembre-se: não voe muito perto de um buraco negro…


			Lucy Hawking
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			Há muitas histórias diferentes sobre o surgimento do mundo. Por exemplo, de acordo com o povo Bushongo, na África Central, no princípio só havia escuridão, água e o grande deus Bumba. Um dia, Bumba estava enjoado e vomitou o Sol. O Sol secou parte da água, revelando a terra. Ainda passando mal, Bumba vomitou a Lua, as estrelas e alguns animais — o leopardo, o crocodilo, a tartaruga e finalmente o homem.

			Outros povos têm outras histórias. São as primeiras tentativas de responder às Grandes Questões:


				. Por que estamos aqui?


				. De onde viemos?


			A primeira prova científica que responde a essas perguntas foi descoberta há cerca de um século. Descobriram que as outras galáxias estão se afastando de nós. O Universo está em expansão: as galáxias estão ficando mais distantes umas das outras. Isso significa que eram mais próximas no passado. Há cerca de 14 bilhões de anos, o Universo estaria num estado muito quente e denso. O momento em que esse afastamento teve início é chamado de Big Bang.

			O Universo começou com o Big Bang se expandindo cada vez mais rápido. Isso é chamado de inflação, termo que também é usado para descrever como os preços nas lojas podem subir sem parar. A inflação no início do Universo foi muito mais rápida que a inflação dos preços: consideramos a inflação alta se os preços dobram em um ano, mas o Universo dobrou de tamanho muitas vezes numa minúscula fração de segundo.

			A inflação tornou o Universo muito grande e muito regular e plano. Mas não completamente regular: variava um pouco de um lugar para outro. Essas variações causavam diferenças mínimas de temperatura no início do Universo, podendo ser observadas no que é conhecido como radiação cósmica de fundo em micro-ondas. As variações significam que algumas regiões se expandem um pouco mais devagar. As regiões mais lentas uma hora vão parar de se expandir e entrar em colapso para formar galáxias e estrelas. Devemos nossa existência a essas variações. Se o início do Universo fosse completamente regular, não haveria galáxias ou estrelas e a vida não teria se desenvolvido.


		
			O Big Bang

			O Big Bang é uma teoria — ideia ou um grupo de ideias — sobre como o Universo começou. Cientistas procuram provas para mostrar que suas ideias estão certas. A maioria dos cientistas aceita a teoria do Big Bang.

		




		

Uma viagem pelo Universo


Professor BERNARD CARR

Escola de Física e Astronomia,
Universidade Queen Mary de Londres


			Antes de começar, é preciso entender o que queremos dizer com os termos “viagem” e “Universo”. A palavra “Universo” significa literalmente tudo que existe. No entanto, a história da astronomia pode ser considerada uma sequência de passos e, a cada passo, o Universo parece aumentar. Então, o que queremos dizer com “tudo” mudou com o passar do tempo.

			Atualmente a maioria dos cosmólogos aceita a teoria do Big Bang — segundo a qual o Universo começou em um estado de grande compressão há cerca de 14 bilhões de anos. Isso significa que o mais longe que podemos enxergar equivale à distância que a luz percorreu desde o Big Bang. Esse é o tamanho do Universo observável.

			Então o que quer dizer uma “viagem”? Primeiro precisamos distinguir o que é investigar o Universo e viajar por ele. Investigar é o que os astrônomos fazem e, como veremos, inclui observar o passado, voltar no tempo. Viajar é o que os astronautas fazem e envolve percorrer o espaço. Viajar também pode significar outro tipo de jornada. Pois quando viajamos da Terra até o limite do Universo observável, estamos essencialmente refazendo o caminho da história do pensamento humano sobre a escala do Universo. Vamos discutir agora essas três jornadas, uma de cada vez.

			A viagem no tempo

			As informações que os astrônomos recebem vêm de ondas eletromagnéticas que viajam à velocidade da luz (300 mil km/s). Isso é muito rápido, mas é finito e os astrônomos costumam medir a distância usando o tempo equivalente de viagem da luz. Por exemplo, a luz do Sol leva vários minutos para nos alcançar, mas a da estrela mais próxima leva anos, a da grande galáxia mais próxima (Andrômeda) leva milhões de anos e a das galáxias mais distantes, muitos bilhões de anos.

			Isso significa que quando alguém investiga distâncias maiores, está também olhando cada vez mais longe no passado. Por exemplo, se observamos uma galáxia a 10 milhões de anos-luz de distância, estamos vendo como ela era há 10 milhões de anos. Uma viagem pelo Universo nesse sentido é, portanto, não apenas uma jornada pelo espaço, mas também para o passado — em direção ao próprio Big Bang.

			Não temos como observar todo o caminho de volta até o Big Bang. No princípio, o Universo era tão quente que formou uma nuvem de partículas através das quais não podemos enxergar. Enquanto expandia, o Universo esfriou e cerca de 380 mil anos depois do Big Bang a névoa se dissipou. No entanto, podemos usar nossas teorias para especular sobre como o Universo era naquele tempo. Como a densidade e a temperatura aumentam à medida que voltamos para o passado, nossa especulação depende de nossas teorias numa área chamada de física de partículas, mas hoje temos uma visão bastante completa da história do Universo.

			É de esperar que nossa viagem ao passado acabe no Big Bang. No entanto, os cientistas agora tentam entender a física da própria criação, e qualquer mecanismo capaz de produzir nosso Universo poderia, a princípio, gerar outros. Por exemplo, algumas pessoas acreditam que o Universo passa por ciclos de expansão e colapso, nos dando universos espalhados no tempo. Outras pensam que nosso Universo é apenas um dentre muitas “bolhas” espalhadas pelo espaço. Essas são variações daquilo que é denominado de teoria do multiverso.

			A viagem através do espaço

			Viajar fisicamente pelo Universo é muito mais desafiador por causa do tempo que levaria. O físico Albert Einstein propôs duas importantes teorias sobre espaço e tempo. Em sua teoria da relatividade restrita (1905), ele sugere que nenhuma nave espacial poderia viajar mais rápido do que a velocidade da luz. Isso significa que levaria pelo menos 100 mil anos para cruzar a galáxia e 10 bilhões de anos para atravessar o Universo — pelo menos do ponto de vista de alguém que ficasse na Terra. Mas a relatividade restrita também prevê que o tempo flui mais lentamente para observadores em movimento, então a viagem poderia ser muito mais rápida para os próprios astronautas. Na verdade, se alguém pudesse viajar à velocidade da luz, o tempo não passaria!

			Nenhuma nave espacial pode viajar tão rápido quanto a luz, mas podemos acelerar gradualmente até essa velocidade máxima. Nesse caso, o tempo alcançado seria muito menor que na Terra. Por exemplo, se alguém fosse propelido com a mesma aceleração com que a gravidade atrai os corpos para a Terra, a jornada pela nossa Via Láctea pareceria durar apenas uns trinta anos. A pessoa poderia voltar à Terra ainda durante seu próprio tempo de vida, mas seus amigos já estariam mortos há muito tempo. Se essa pessoa continuasse a acelerar para além da galáxia durante um século, poderia, teoricamente, viajar até o limite do Universo hoje observável!

			A outra teoria de Einstein, a teoria da relatividade geral (1915), permitiria possibilidades ainda mais exóticas. Por exemplo, talvez os astronautas pudessem, um dia, usar buracos de minhoca ou efeitos de distorção do espaço — assim como em Star Trek e outras séries populares de ficção científica — para tornar essas viagens ainda mais rápidas e conseguir voltar para casa sem perder amigos. Mas isso tudo é muito especulativo.
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			A viagem pela história do pensamento humano sobre o Universo

			Para os gregos antigos, a Terra era o centro do Universo, e os planetas, o Sol e as estrelas estavam relativamente próximos a ela. Essa visão geocêntrica (geos = Terra) foi destruída no século xvi, quando Copérnico demonstrou que a Terra e outros planetas se moviam ao redor do Sol (helios). No entanto, essa imagem heliocêntrica não durou muito. Várias décadas depois, Galileu usou seu recém-inventado telescópio para mostrar que a Via Láctea — na época conhecida apenas como uma faixa de luz no céu — é composta de diversas estrelas como o Sol. Essa descoberta não apenas reduziu o status do Sol, como também aumentou muito o tamanho do Universo conhecido.

			No século xviii aceitava-se que a Via Láctea é um disco de estrelas (a Galáxia) unidas pela gravidade. Contudo, a maior parte dos astrônomos ainda supunha que a Via Láctea compreendia todo o Universo e essa visão galactocêntrica persistiu até o século xx. Então, em 1924, Edwin Hubble mediu a distância até a nossa maior galáxia vizinha (Andrômeda) e mostrou que ela deveria estar bem adiante da Via Láctea. Outra mudança no tamanho do Universo!

			Alguns anos depois, Hubble obteve dados sobre várias dezenas de galáxias próximas, mostrando que estavam todas se movendo para longe de nós a uma velocidade proporcional à distância entre elas e nós. A maneira mais fácil de visualizar isso é pensar no espaço em expansão como a superfície de um balão com galáxias desenhadas sendo inflado. Essa expansão é conhecida como Lei de Hubble, e já foi demonstrado que ela se aplica à distância de dezenas de bilhões de anos-luz, uma região que contém centenas de bilhões de galáxias. Outra mudança de escala gigantesca!

			A visão cosmocêntrica (cosmos = universo) considera essa a mudança final no tamanho do Universo. Isso porque a expansão cósmica significa que, à medida que alguém volta no tempo, as galáxias se aproximam e acabam se fundindo. Antes disso, a densidade só continua aumentando — de volta ao Big Bang há 14 bilhões de anos — e não conseguimos ver além da distância que a luz viajou desde então. Ainda assim, recentemente houve um desenvolvimento observacional interessante. Embora se espere que a expansão do Universo diminua de velocidade por causa da gravidade, observações recentes sugerem que ela está, ao que parece, acelerando. As teorias que explicam isso mostram que nosso Universo observável poderia ser parte de uma “bolha” muito maior. E essa bolha pode ser ela mesma apenas uma entre muitas!

			E depois?

			Assim, o ponto-final de nossas três jornadas — a primeira de volta ao passado, a segunda pelo espaço e a terceira pela história do pensamento humano — é o mesmo: universos não observáveis, que podem apenas ser vislumbrados por meio de teorias e visitados em nossas mentes!

		


		
			Albert Einstein (1879-1955)

			O físico e matemático Albert Einstein nasceu na Alemanha, mas sua família se mudou para a Itália e depois para a Suíça. Ele demonstrou interesse pela ciência desde a infância — aos cinco anos ficou fascinado com uma bússola e pela maneira como a agulha continuava apontando na mesma direção. Aos doze anos, aprendeu sozinho álgebra e geometria.

			Em 1905, aos 26 anos, publicou três artigos sobre ciência. Um deles, “Sobre a eletrodinâmica de corpos em movimento”, é mais conhecido como “teoria da relatividade restrita”. Dez anos depois, em 1915, ele produziu sua “teoria da relatividade geral”.

			Einstein era judeu e, em dezembro de 1932, um mês antes de Adolf Hitler se tornar chanceler da Alemanha, abdicou de sua cidadania alemã. Ele se mudou para os Estados Unidos, onde morou pelo resto da vida. Era um pacifista e se opunha à bomba atômica. Queria paz entre as nações e um governo mundial.

			Albert Einstein recebeu o Prêmio Nobel de Física em 1921. Ele é considerado por muitos o maior físico matemático de todos os tempos.

		


		
			As teorias de Einstein

			A Teoria da Relatividade Restrita

			Tudo no Universo está em movimento. A relatividade descreve as ligações entre espaço, tempo e movimento. Em sua teoria da relatividade restrita, Einstein propôs que a velocidade da luz no vácuo seria a mesma para qualquer observador, por mais que a fonte de luz esteja se movendo. Além disso, as leis da física são as mesmas para todos os observadores se eles estão em movimento uniforme em relação uns aos outros. Essa teoria produz alguns resultados interessantes, incluindo os fatos de que energia e massa são intercambiáveis e nada pode viajar mais rápido que a luz. Dessa teoria vem o famoso teorema de Einstein:

			E = mc2

			A Teoria da Relatividade Geral

			Aqui, o assunto é a gravidade. Einstein argumentava que a matéria no espaço distorce o espaço em torno dela — torna-o curvo. A curva é o que chamamos de gravidade, mas o tipo de geometria que normalmente usamos só funciona em coisas que são bidimensionais, portanto, não pode ser usada para descrever o espaço curvo. A relatividade geral descreve como a gravidade afeta o tempo assim como o espaço.

		


		
			Uniformidade no espaço


			Para aplicar a relatividade geral ao Universo como um todo, normalmente fazemos algumas suposições:



			
					Cada posição no espaço deve se comportar da mesma forma (homogeneidade).

					Cada direção no espaço deve parecer igual (isotropia).

			



			Isso leva a uma imagem do Universo que:


			
					é um espaço uniforme

					começa com o Big Bang

					e depois se expande igualmente em todo lugar.

			



			Essa visão é bastante sustentada por observações astronômicas — aquilo que podemos ver no espaço com o uso de telescópios em solo e no espaço.

			Contudo, o Universo não pode ser exatamente uniforme no espaço, porque isso significaria que estruturas como galáxias, estrelas, sistemas solares, planetas e pessoas não existiriam. Um padrão de pequenas ondulações sobre a uniformidade é necessário para explicar como os primeiros fragmentos de gás e matéria escura puderam começar a entrar em colapso, para que as leis da física pudessem então criar estrelas e planetas.

			Como no início o gás e a matéria escura são quase uniformes, e como acreditamos que as mesmas leis da física se aplicam em todo lugar, imaginamos que todas as galáxias tenham se formado de modo semelhante. Portanto, galáxias distantes devem ter tipos de estrelas, planetas, asteroides e cometas parecidos com o que vemos na nossa Via Láctea.

			Ainda não entendemos completamente de onde vieram as pequenas ondulações iniciais. A melhor teoria no momento é a de que surgiram de tremores quânticos microscópicos amplificados por uma fase inicial muito rápida de expansão — chamada inflação — que aconteceu durante uma fração muito pequena do primeiro segundo depois do Big Bang.


		
			Saiba mais sobre o que é matéria escura aqui e aqui.

		




		
			Edwin Hubble
			(1889-1953)

			Edwin Hubble foi um astrônomo americano. Na escola, era um astro do esporte e tinha boas notas em todas as disciplinas, exceto ortografia. Como astrônomo, trabalhou na Califórnia, no Observatório Mount Wilson. Em 1923, usando o enorme telescópio Hooker, de 2,5 metros (100 polegadas), vislumbrou a Grande Nebulosa de Andrômeda. Encontrou um tipo especial de estrela chamado de estrela variável Cefeida que permitiu a ele calcular que a Grande Nebulosa de Andrômeda estava a 900 mil anos-luz da Terra. Ela não poderia estar na nossa Via Láctea, uma vez que o raio da nossa galáxia é de 52 850 anos-luz — ou seja, a Grande Nebulosa de Andrômeda era, na realidade, a galáxia de Andrômeda. Essa foi a primeira vez que outra galáxia foi encontrada, sugerindo que o Universo era composto de muitas outras, algumas das quais Hubble encontrou posteriormente. Ele também elaborou uma maneira de classificar galáxias de acordo com seu formato e descobriu que quanto mais distante a galáxia estava do Sistema Solar, mais rápido ela estaria se movimentando.

			Desde então, já calcularam que a Andrômeda está a 2 milhões de anos-luz, mas, mesmo assim, a descoberta de Hubble foi inovadora e provou que a Andrômeda estava fora da nossa Galáxia.

		


		

A Teoria de Tudo


			Ao longo da história, as pessoas olhavam ao redor e tentavam entender as coisas incríveis que observavam, perguntando:


				. O que são estes objetos?

				. Por que se movem e mudam de determinado modo?

				. Sempre estiveram ali?

				. A partir deles, o que podemos concluir sobre a vida na Terra?


			Apenas nos últimos séculos começamos a encontrar respostas científicas.

		


		
			Teoria Clássica

			Em 1687, o grande físico e matemático inglês Isaac Newton publicou suas Leis do Movimento, descrevendo como as forças interferem na movimentação dos objetos, e a Lei da Gravidade Universal, segundo a qual cada objeto no Universo atrai os demais com uma força — gravidade —, o que explica por que a Terra gira em torno do Sol e por que estamos presos à sua superfície. Foi assim que os planetas e as estrelas foram criados. Na escala de planetas, estrelas e galáxias, a gravidade é a arquiteta controlando a grande estrutura do Universo. As leis de Newton ainda são boas o suficiente para colocar satélites em órbita e enviar espaçonaves para outros planetas. Mas, quando os objetos estão muito rápidos, ou têm muita massa, é preciso recorrer a teorias mais modernas, incluindo as teorias da relatividade de Einstein, e outra teoria ainda é necessária para explicar o comportamento de coisas muito pequenas como átomos e partículas.

		


		
			As Leis de Newton

			1.	Todo corpo permanece em repouso ou em movimento uniforme em linha reta, a menos que uma força externa aja sobre ele.

			2.	A mudança de movimento de um corpo é igual em magnitude à força externa e ocorre na mesma direção que a força.

			3.	Se um corpo exerce força sobre outro, o segundo corpo exerce uma força igual mas oposta sobre o primeiro corpo.

		


		
			A Lei da Gravitação Universal

			Cada corpo no Universo atrai todos os outros com uma força em linha reta que é diretamente proporcional ao produto de suas massas e inversamente proporcional ao quadrado da distância entre eles.
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			Sir Isaac Newton
			(1642-1727)

			Isaac Newton foi um matemático e físico inglês. Perdeu o pai quando era criança e foi criado pela avó. Nos tempos de escola, gostava de construir relógios de Sol e de água. Segundo uma famosa anedota, certo dia ele viu uma maçã cair da árvore no orquidário de casa e assim se inspirou a trabalhar nas leis da gravidade. Certamente havia descoberto quase todas as leis universais da gravidade antes de completar 23 anos.

			Newton também descobriu que a luz branca podia ser dividida em cores usando um prisma. Inventou um novo tipo de telescópio. Embora fosse bem conhecido entre os cientistas e matemáticos da época, só publicou seus trabalhos no fim da vida. Foi duas vezes Membro do Parlamento pela Universidade de Cambridge, e recebeu o título de cavaleiro da coroa britânica em 1705.
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			Mecânica quântica

			As teorias clássicas funcionam bem para coisas grandes, como galáxias, carros ou mesmo bactérias. Mas não podem explicar como átomos funcionam — ao que parece, segundo elas os átomos não podem existir! No início do século xx, físicos perceberam que precisavam desenvolver uma teoria completamente nova para explicar as propriedades de coisas muito pequenas como átomos e partes dos átomos, tais como elétrons. É o que chamamos de mecânica quântica. A versão que resume nosso conhecimento atual das partículas fundamentais e forças é conhecida como Modelo Padrão e se refere a quarks e léptons (as partículas da matéria), partículas de força (glúon, fóton, W e Z), e o bóson de Higgs (necessário para explicar parte das massas das outras partículas). Muitos cientistas acham isso bem complicado e prefeririam um modelo mais simples.

			Além disso, onde está a matéria escura que os astrônomos descobriram? E a gravidade? A partícula de força para a gravidade é chamada de gráviton, mas acrescentá-la ao Modelo Padrão é difícil porque a gravidade é muito diferente — muda o formato do espaço-tempo.

			Uma teoria que explique todas as forças e todas as partículas — uma Teoria de Tudo — pode parecer muito diferente de tudo que vimos antes, porque iria precisar explicar o espaço-tempo assim como a gravidade. Mas se existisse explicaria o funcionamento físico de todo o Universo, incluindo o centro dos buracos negros, o Big Bang e o futuro distante do cosmos. Encontrá-la seria uma conquista espetacular.

		


		
			Matéria escura

			A matéria escura é uma ideia. O Universo se comporta de uma maneira que não pode ser explicada pela quantidade de material visível para nós. Uma galáxia teria que ser dez vezes maior do que a galáxia que vemos para explicar seu comportamento. Os cientistas não sabem o que mais pode estar presente — não conseguem enxergar nada — e por isso se referem a essa parte que falta como matéria escura. Podem ser partículas, ou estrelas muito pequenas e fracas, ou buracos negros. Alguns cientistas acham que a matéria escura pode ser quente, enquanto outros imaginam que seja fria. As discussões — e pesquisas — continuam.

		


		
			Max Planck
			(1858-1947)

			Max Planck foi um físico matemático alemão. Poderia ter sido músico — era um bom cantor e tocava bem piano, órgão e violoncelo —, mas decidiu ser cientista. Ele se interessava por termodinâmica — como os objetos recebem ou absorvem a energia do calor e a cedem ou a emitem. Em sua teoria quântica, publicada em 1900, Planck propôs que a energia era absorvida ou emitida em pequenos disparos, chamados quanta. Em 1905, o trabalho de Planck levou Albert Einstein a produzir de maneira independente uma teoria parecida sobre a luz. Max Planck ganhou o Prêmio Nobel de Física em 1918.

		


		
			O Big Bang


			Imagine que você está sentado dentro do Universo bem no início de tudo (é claro que não poderia se sentar fora dele). Você teria que ser muito resistente porque as temperaturas e a pressão dentro desta sopa do Big Bang são tremendamente altas. Naquela época, toda a matéria que vemos à nossa volta hoje poderia ser colocada num espaço muito menor que um átomo.

			Em uma pequena fração de segundo após o Big Bang, tudo fica muito parecido em todas as direções. Não há nenhuma bola de fogo em disparada, mas sim uma bolha quente de material preenchendo todo o espaço.


		
			O que é esse material? Não temos certeza — podem ser partículas de um tipo que não existe hoje; podem até mesmo ser loops de “corda”, mas definitivamente é algo “exótico”, que não conseguimos ver hoje, nem mesmo em nossos grandes aceleradores de partículas.


			Saiba mais sobre aceleradores de partículas aqui.

		


			Quando o Big Bang acontece, essa bolha de matéria exótica muito quente se expande à medida que o espaço que ela ocupa se torna maior — a matéria se afasta de você em todas as direções, e a bolha se torna menos densa. Quanto mais longe a matéria chega, mais o espaço entre você e ela se expande, e mais rápido a matéria se afasta.



A matéria mais distante na verdade se afasta de você a uma velocidade superior à da luz!




			Mudanças complexas agora acontecem rapidamente — todas no primeiro segundo depois do Big Bang. A expansão do pequeno Universo permite que o fluido exótico e quente se esfrie. Isso causa mudanças repentinas, como a água se resfriando e formando gelo.

			O Universo do princípio continua muito menor do que um átomo. Uma das mudanças no fluido causa um aumento estupendo na velocidade da expansão (inflação). O tamanho do Universo dobra, depois dobra mais uma vez, e de novo, e assim por diante, por volta de noventa vezes, aumentando de subatômico para a escala humana. Para visualizar esse momento de gigantesca expansão imagine uma pessoa alisando um lençol na cama: as grandes ondulações no material desaparecem e, assim, o Universo que vemos está muito liso e quase uniforme em todas as direções.
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			Por outro lado, ondulações microscópicas no fluido também são esticadas, tornando-se muito maiores e dando origem mais tarde à formação de estrelas e galáxias.

			A inflação acaba abruptamente e libera uma grande quantidade de energia, criando diversas novas partículas. A matéria exótica desapareceu e foi substituída por partículas mais familiares — incluindo quarks (os elementos fundamentais dos prótons e nêutrons, embora ainda esteja quente demais para eles se formarem), antiquarks, glúons (que voam tanto entre os quarks quanto entre os antiquarks), fótons (as partículas que formam a luz), elétrons e outras partículas bastante familiares para os físicos. Pode também haver partículas de matéria escura, mas, mesmo que o surgimento dessas pareça necessário, ainda não compreendemos o que são.



			Para onde foi a matéria exótica? Parte dela foi atirada para longe de nós durante a inflação, para regiões do Universo que talvez nunca veremos; algumas se tornaram partículas menos exóticas à medida que as temperaturas caíam. O material em torno de nós é muito menos quente e denso, embora ainda mais quente e denso do que qualquer coisa que existe hoje (incluindo o interior das estrelas). O Universo está cheio de uma fumaça quente e luminosa (conhecida como plasma) formada principalmente de quarks, antiquarks e glúons.



			A expansão continua (a uma velocidade muito menor que durante a inflação), e a temperatura em algum momento cai o suficiente para que quarks e antiquarks se unam em grupos de dois ou três, formando prótons, nêutrons e outras partículas, incluindo um tipo conhecido como hádrons.


		
			Quando duas partículas com números diferentes de elétrons começam a reagir uma à outra, algo chamado ligação iônica é formado, e a partícula se torna carregada — positiva ou negativamente.

		


			Ainda não se pode ver muita coisa através do plasma luminoso e nebuloso durante o primeiro segundo de vida do Universo. Nos segundos seguintes, há pequenas explosões conforme a maior parte da matéria e da antimatéria produzida até então se aniquila, produzindo ondas de novos fótons. A névoa agora é constituída principalmente de prótons, nêutrons, elétrons, matéria escura e (majoritariamente) fótons, mas as cargas dos prótons e elétrons impedem que os fótons consigam ir muito longe, então a visibilidade nesta fumaça em expansão e resfriamento é ainda muito ruim.


		
			Antimatéria

			Na antimatéria as partículas são as mesmas que compõem a matéria comum, mas tudo a respeito delas, incluindo sua carga elétrica, é inverso. Se a matéria comum e a antimatéria se encontram, elas se destroem.
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			Quando o Universo completa alguns minutos de vida, os prótons e nêutrons sobreviventes se combinam para formar núcleos atômicos, principalmente daquilo que se tornará hidrogênio e hélio. Essas partículas ainda estão carregadas, e por isso a fumaça segue sem visibilidade. Nesse ponto, o material nebuloso não é muito diferente do que você encontraria no interior de uma estrela hoje, mas, é claro, ele preenche todo o Universo.

			Depois da atividade frenética dos primeiros minutos de existência, o Universo permanece quase inalterado pelas próximas poucas centenas de milhares de anos, continuando a expandir e esfriar, o gás quente se tornando cada vez mais fino, obscuro e vermelho à medida que o comprimento das ondas de luz se estende pela expansão do espaço.

			Então, depois de 380 mil anos, quando a parte do Universo que um dia veremos da Terra cresceu até chegar a milhões de anos-luz de diâmetro, a névoa enfim se dissipa — elétrons são capturados pelos núcleos de hidrogênio e hélio para formar átomos inteiros. Como as cargas elétricas dos elétrons e dos núcleos se cancelam, os átomos completos não têm carga e os fótons podem, agora, viajar ininterruptamente — o Universo se torna transparente. Depois dessa longa espera na névoa, o que você vê? Apenas um brilho fraco vermelho em todas as direções, que se torna mais vermelho e obscuro ao passo que a expansão do espaço continua a esticar o comprimento de onda dos fótons. Finalmente, a luz deixa de ser visível e há apenas escuridão por tudo — entramos na Idade das Trevas Cósmica. Os fótons deste último brilho vinham viajando pelo Universo desde então, cada vez mais vermelhos — hoje eles podem ser detectados naquilo que é chamado de radiação cósmica de micro-ondas (cmb) e ainda chegam na Terra de todas as direções do céu.

			A Idade das Trevas Cósmica durou algumas centenas de milhões de anos, e durante esse período não podemos enxergar nada. O Universo ainda está cheio de matéria, mas quase tudo é matéria escura, e o resto é hidrogênio e gás hélio, que não produzem nenhuma luz nova. Na escuridão, no entanto, há mudanças silenciosas.

			As ondulações microscópicas, amplificadas pela inflação, fizeram com que algumas regiões contenham um pouco mais de massa do que a média. Isso aumenta a força da gravidade em direção a essas regiões, atraindo ainda mais massa para elas, e a matéria escura, o gás hidrogênio e o gás hélio que já estão lá são puxados para mais perto. Lentamente, durante milhões de anos, trechos densos de matéria escura e gás se reúnem como resultado dessa gravidade aumentada, crescendo, aos poucos, ao atrair mais matéria e, mais rápido, ao colidir e se juntar a outras partes. Enquanto o gás cai nesses espaços, os átomos aceleram e se tornam mais quentes. De vez em quando, o gás se torna quente o suficiente para parar de se desmanchar, a menos que esfrie ao emitir fótons, ou seja comprimido pela colisão com outra nuvem de matéria.

			Caso se desmanche o suficiente, a nuvem de gás se divide em bolhas esféricas tão densas que o calor interno não consegue mais sair — finalmente, atinge-se um ponto em que os núcleos de hidrogênio no centro das bolhas estão tão quentes e unidos que começam a se fundir (ou seja, se mesclam) em núcleos de hélio e liberam energia nuclear. Você está sentado dentro de uma dessas partes de matéria escura e gás (porque é aí que a Galáxia da Terra estará um dia), e se surpreenderá quando a escuridão ao redor for interrompida pelas primeiras bolhas mais próximas, explodindo e liberando uma luz forte — são as primeiras estrelas a nascer, dando fim à Idade das Trevas.

			As primeiras estrelas queimam o hidrogênio rapidamente, e nos estágios finais se fundem a quaisquer núcleos que encontram para criar átomos mais pesados que o hélio: carbono, nitrogênio, oxigênio e outros tipos mais pesados de átomos ao nosso redor (e dentro de nós) hoje. Esses átomos são espalhados como cinzas de volta para as nuvens de gás mais próximas em grandes explosões e são varridos para a criação da próxima geração de estrelas. O processo continua — novas estrelas se formam a partir do acúmulo de gás e cinza, morrem e criam mais cinzas. Ao passo que novas estrelas são criadas, o formato familiar em espiral de nossa Galáxia — a Via Láctea — vai se moldando. A mesma coisa está acontecendo em partes parecidas de matéria escura e gás espalhadas pelo Universo visível.
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			Depois de outros 4,5 bilhões de anos, o terceiro planeta a partir desta estrela pode ainda ser o único lugar no Universo conhecido onde seres humanos podem existir confortavelmente. Eles — você — veem estrelas, nuvens de gás e poeira, galáxias e radiação cósmica de fundo em micro-ondas em todo lugar do céu — mas não a matéria escura, que é a maior parte do que está lá. Você também não será capaz de ver nada daquelas partes tão distantes que mesmo os fótons cmb de lá não terão chegado ainda. De fato, pode haver partes do Universo cuja luz nunca alcançará nosso planeta.

		


		
			A expansão do Universo


			O astrônomo Edwin Hubble usou o telescópio de 2,5 metros no Monte Wilson, na Califórnia, para estudar o céu noturno. Ele descobriu que algumas nebulosas — manchas difusas e luminosas — são, na realidade, galáxias, como a nossa Via Láctea (embora as galáxias possam ser de tamanhos bastante variados), cada uma contendo bilhões e bilhões de estrelas. E descobriu também um fato notável: outras galáxias parecem estar se afastando de nós, e quanto mais longe estão, mais rápidas aparentam ser. De repente o Universo da humanidade se tornou muito, muito maior.

			O Universo ainda está se expandindo: as distâncias entre galáxias estão aumentando. Pense mais uma vez no Universo como a superfície de um balão na qual foram pintadas bolinhas para representar as galáxias. Se alguém enche o balão, as bolinhas, ou galáxias, se afastam umas das outras; quanto mais longe estão, mais rápido a distância entre elas aumenta.

		


		
			A mudança vermelha

			Objetos muito quentes no espaço, como estrelas, produzem luz visível, mas como o Universo está constantemente se expandindo, essas estrelas distantes e suas galáxias de origem estão se afastando da Terra. Isso aumenta a luz delas e essa mesma luz viaja pelo espaço até nós — quanto mais longe viaja, mais esticada se torna. Isso faz com que a luz visível pareça mais vermelha — algo conhecido como a mudan
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