B |GREJABATISTA .
B4l CIDADE UNIVERSITARIA

Fé Crista

e Ciéncia Contemporanea

O Principio Antropico e a Sintonia Fina

- Deus esta no controle -

Aula 6

Roberto Covolan eba@ibcu.org.br Out/Nov 2012



Fé Crista e Ciéncia Contemporanea

(novembro)

Cosmologia e Expansédo do Universo

4.11 . . .
0 - 0 Mistério da Criagao -
11.11 O Principio Antrdpico e a Sintonia Fina
' - Deus esta no controle -
Criacionismo Evolucionario
18.11 n . n s
- Transcendéncia e Imanéncia de Deus -
25 11 A Funcéo Teologica da Ciéncia

- Jesus: o Alfa e o Omega -




JOHN D. BARROW & FRANK J. TIPLER

PRINCIPLE '\

Bibliografia

Reinhard Breuer
The

nthropic
Cosnos | | shmomi

Man as l'l(

HOW THE GREATEST :
SCIENTIFIC DISCOVERIES OF Focal Point of Nature
THE CENTURY REVEAL GOD

YWY ooy A et Gond

UMV DR TR AL T e e Y Do
shioms Ow o swoms weow T e Omouos
POOCN O e T T
SWWU W TR N T (e e
O DO, THE LI MO oML T
SWIL 761 1M W W AN RO (W
T OOMon IR oAy oo

HUGH ROSS, Ph.D.

Texto: Anthropic Principle

INTER
INI'?{‘RDIS(:IP§NARY ENCYCLOPEDIA OF RELIGION AND SCIEN(JE

Edited by G. Tanzella-Nitti, P. Larrey and A. Strumia
http://www.inters.org/ (consultado em 10/11/12)

eba@ibcu.org.br


http://www.inters.org/
http://www.inters.org/

Epigrafes

Quando olhamos para o Universo e identificamos
os muitos acidentes da fisica e da astronomia que
atuaram juntos em nosso beneficio, quase parece
que o Universo soubesse, de alguma maneira, que
estavamos chegando. Freeman Dyson

Senhor, tu me sondas e me conheces. [...] Tal
conhecimento é maravilhoso demais e esta além
do meu alcance, é tdo elevado que nGo o posso
atingir. Salmos 139:1,6



Aula passada

* Einstein propos uma nova
teoria da gravitacao, mas
errou no modelo de universo

* Lemaitre mostrou que as
equacoes de Einstein implicavam
em expansao do Universo

* Mais tarde, Gamow e outros
elaboraram a teoria do Big Bang

George Lemaitre e Albert Einstein



Aula passada

e Hubble descobriu a recessao
as galaxias

* Einstein sé acreditou na
expansao do universo

Albert Einstein e Edwin Hubble ~ QqUando Hubble o convenceu,

mostrando os dados

observacionais




Arno Penzias e Robert Wilson

1965: Radiacao cosmica de fundo

 1965: Descoberta a radiagao cosmica de fundo

* Arno Penzias e Robert Wilson recebem o Prémio
Nobel de Fisica de 1978, pela descoberta da
radiacao cosmica de fundo

* Essa descoberta forneceu uma
das principais evidéncias para g
o Modelo Cosmologico Padrao §g
(o Modelo do “Big Bang”)




Intensity [MJy/sr]

Espectro da radiacao cosmica de fundo medido
pelo COBE (COsmic Background Explorer)
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* A temperatura
medida foi de
2,72548 + 0,00057 K

George Smoot e John Mather
Nobel de Fisica de 2006




Descobertas do Satélite COBE

O famoso mapa da anisotropia da Radiagao Césmica de Fundo estabelecido a
partir de dados obtidos pela sonda COBE




WMAP (2001)

Detalhes sobre a radiacao cosmica de fundo

* Wilkinson Microwave Anisotropy Probe (WMAP):
sonda da NASA que estuda o espaco profundo e
mede as diferencas de temperatura da radiacao
césmica de fundo, remanescente do Big Bang

* O objetivo da missao WMAP é
testar as teorias sobre a
origem e evolucao do universo

* E sucessora do projeto COBE




ica de fundo

WMAP (2001)
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Detalhes sobre a rad




WMAP (2001)

Detalhes sobre a radiacao cosmica de fundo
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Prémio Gruber de %
Cosmologia 2012 &=

Pelas medidas de anisotropias
sutis na radiacao residual do
Big Bang, a radiagao cosmica de
fundo

“Estas medidas tém ajudado a
estabelecer restri¢Ges rigorosas
quanto a origem, conteudo,
idade e geometria do Universo,
transformando o nosso
paradigma atual da formacao
da estrutura de um cenario
atraente em ciéncia exata.”



WMAP (2001)

Detalhes sobre a radiacao cosmica de fundo

74% - Energia Escura
\22’ el 22% - Matéria Escura
D o 4% - Matéria Ordinaria

3.6% INTERGALACTIC GAS

74 % DARK ENERGY

0.4% STARS, ETC.

A energia escura € uma forma hipotética de energia que estaria
distribuida por todo espaco e que tende a acelerar a expansao do
Universo.

A matéria escura é uma forma postulada de matéria que sé
interage gravitacionalmente. Sua presenca pode ser inferida a
partir de efeitos gravitacionais sobre a matéria visivel, como
estrelas e galaxias. Wikipedia (10.11.12)



Expansao Acelerada

do Universo

O Prémio Nobel de Fisica de 2011 foi concedido a
Saul Perlmutter, Brian Schmidt e Adam Riess
"pela a descoberta da expansado acelerada do
Universo por meio de observagoes de supernovas
distantes”.

Saul Perimutter Brian P. Schmidt Adam G. Riess



Scale of the Universe
Relative to Today's Scale
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Expansao Acelerada

do Universo

Expansion History of the Universe

Perimutter, Physics Today (2003)
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Onde isso nos coloca hoje?




O tema de hoje

O Principio Antropico e a Sintonia Fina

- Deus esta no controle -



Defini¢cao: Sintonia Fina

* A Sintonia Fina (Fine Tuning) refere-se a
precisao surpreendente das leis naturais,
das constantes fisicas da natureza e do
estado inicial do Universo

— Para explicar o estado atual do universo, mesmo as
melhores teorias cientificas exigem que as leis
naturais, as constantes fisicas da natureza e o estado
inicial do Universo tenham valores extremamente
precisos



Defini¢cao: Principio Antropico

* Brandon Carter (1973): introduz a expressao
"principio antrépico”

* Desde Copérnico, os seres humanos nao
ocupam uma posicao privilegiada no
Universo

* Carter: "Embora a nossa situacao nao seja
necessariamente central, inevitavelmente
ela é privilegiada de alguma forma.”



Barrow & Tipler: obra de referéncia

JOHN D. BARROW €&t FRANK J. TIPLER

Livro publicado em 1986



Principio Antropico Fraco

“Os valores observados para todas as
quantidades fisicas e cosmoldgicas ndo séo
igualmente provaveis, mas assumem
valores restritos pela exigéncia de que
devam existir lugares onde a vida baseada
no carbono possa evoluir e pela exigéncia
de que o Universo tenha idade suficiente
para que isso ja tenha acontecido.”

Barrow & Tipler (1986)



Principio Antropico Forte

“O Universo deve ter as propriedades

necessarias que permitam que a vida

se desenvolva dentro dele em alguma
fase de sua historia.”

Barrow & Tipler (1986)



Argumento Teleoldgico

* Um argumento teleologico é um argumento a
posteriori para a existéncia de Deus que tem

como base um aparente design e um proposito
no Universo

* Telos (grego): proposito, finalidade, objetivo

* O argumento teleoldgico sugere que a
existéncia de um designer pode ser assumida,
sendo normalmente apresentado como Deus

Wikipedia (10.11.12)



Forcas Fundamentais da Natureza

* Ha quatro for¢cas fundamentais na natureza:
— A forga gravitacional (estrutura do Universo)
— A forca eletromagnética (estutura do atomo)
— A forca nuclear forte (estrutura do nucleo do atomo)
— A forca nuclear fraca (decaimento radioativo)
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As Quatro Forcas e o Big Bang

As quatro forcas foram geradas nos instantes
iniciais do Big Bang

Dark Energy
Accelerated Expansion
Afterglow Light
Pattern Dark Ages Development of
380,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

Inflation

Quantu
Fluctuations

1st Stars
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion

13.7 billion years




As Quatro Forcas e o Big Bang

As quatro forcas foram geradas nos instantes
iniciais do Big Bang

Temperature )
of universe 103K 107K 105K 103K 3K

Strong force
e | ]
Electromagnetic force
i

Veja
Weak force

/ Isso!!
7

Time after 10793 10733 10712 @ 5x10Y7 g
Big Bang ( = now)




As Quatro Forcas e o Big Bang

* Os valores das constantes naturais sao congénitas
ao universo

* As forcas fundamentais foram separadas e suas
constantes correspondentes permaneceram
"fixas"

* Isso aconteceu dentro de 10° segundos de "vida"
do universo. A partir de entao foram formadas as
particulas elementares conhecidas hoje



Constantes de Acoplamento

das Forcas Fundamentais™

*valores aproximados

Forca Nuclear Forte Ol 1
Forca Eletromagnética a 102
For¢a Nuclear Fraca Ol 10

For¢a Gravitacional a; 1038

102=0,01
10~= 0,000 01
10-38 = 0,000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 01

http://neutrino.aquaphoenix.com/un-esa/universe/universe-chapter4.html (12/11/12)
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.
Sem gravidade: nao teriamos estrélas,

planetas e, portanto, nao teriamos vida!

Exemplo de
formacao
estelar causada

pela atracao
gravitacional

http://home.messiah.edu/~rcollins/



Sem a forca eletromagnética...

N\ ~ ’ ”
/ \. Nao teriamos atomos e,
| portanto, nao teriamos vida!

N Y/
Y /
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Nao haveria ligacao quimica e,
‘ ~ V 4 [ ] I
A portanto, nao teriamos vida!
@ @

¥ Electron cloud
(Negative) http://home.messiah.edu/~rcollins/



Sem a forca eletromagnética...

Ndo haveria luz e, portanto, nao haveria vida!

http://home.messiah.edu/~rcollins/



Sem a forca nuclear forte...

Ndo haveria o nucleo atomico, ndo haveria
outros atomos (sendo o hidrogénio) e,
portanto, ndo haveria vida!

http://home.messiah.edu/~rcollins/



Como explicar essa Sintonia Fina
de um ponto de vista naturalista?

u‘.. RS .
’ \

Unica saida: Multiverso
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O Principio Antropico entre Ciéncia e Religiao:

Ha algum Design no Cosmos?

Principio

, . =2 haproposito no Universo
Antropico

Essa questdo sobre proposito facilmente se
desloca em dire¢cdo a uma pergunta sobre a
existéncia de uma causa inteligente e,
portanto, de um Criador



Freeman Dyson

“Da existéncia desses acidentes da fisica e da
astronomia, concluo que o universo é um lugar
inesperadamente hospitaleiro para criaturas vivas
fazerem suas moradas. Sendo um cientista treinado
nos habitos de pensamento e linguagem do século
XX, em vez do século XVIII, eu ndo afirmo que a
arquitetura do universo prova a existéncia de Deus.
Afirmo apenas que a arquitetura do universo é
coerente com a hipotese de que a mente desempenha
um papel essencial no seu funcionamento.”



Principio Antropico e Intelligent Design

A ideia de reconhecer a presenca de um design
inteligente na natureza como uma prova para
a existéncia de um Criador tem acompanhado
o pensamento humano ha muitos séculos.

A rigor, 0 que vimos aqui ndo “prova” nada,
mas da evidéncias robustas de que ha um
Deus no controle de todo o Universo



A peculiaridade do Principio Antropico

* O ajuste fino das constantes da natureza nao é
o resultado de uma adaptacao ao meio
ambiente ou de selecao natural (assumindo-se
um unico universo) porque resulta de condicoes
“congénitas” ao Universo

* Para remover a importancia do ajuste fino é
necessario postular:

— ou uma lei cosmolodgica oniabrangente, pela qual essas
condicoes ou coincidéncias podem ser deduzidas

— ou a existéncia de infinitos universos



A peculiaridade do Principio Antropico

O Principio Antropico, de fato, é
capaz de unir os trés componentes
de design:

* teleologia,
e coeréncia,
* e referéncia a uma mente

As reflexoes cientificas sobre a necessidade de uma mente
cosmica estao em consonancia com um perspectiva teista.




Principio Antropico e a

Teologia Crista da Criacao

Para a teologia judaico-cristd, todo o universo,
com toda a riqueza de sua fenomenologia e
formas, expressa um projeto unico de Deus

O universo cristdo é o efeito intencional de
uma palavra pessoal, inteligivel e aberta ao
dialogo



Principio Antropico e

Cristocentrismo Teoldagico

No principio era aquele que é a Palavra
(Logos). Ele estava com Deus, e era Deus.
Ela estava com Deus no principio.

Todas as coisas foram feitas por intermédio

dele; sem ele, nada do que existe teria sido
feito.

Jodo 1:1-4



Principio Antropico e

Cristocentrismo Teoldagico

Ha muito tempo Deus falou muitas vezes e de
varias maneiras aos nossos antepassados por meio
dos profetas, mas nestes ultimos dias falou-nos por
meio do Filho, a quem constituiu herdeiro de todas
as coisas e por meio de quem fez o universo.

O Filho é o resplendor da gloria de Deus e a
expressdo exata do seu ser, sustentando todas as
coisas por sua palavra poderosa.

Hebreus 1:1-3
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