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1.

2.

Introdugao

A cosmologia moderna se iniciou em uma data precisa, 1917, a partir do momento em que
Einstein estabeleceu suas bases e formulou o primeiro cendrio do universo no interior de
sua teoria da relatividade geral, uma nova interpretacdo da gravitacdo que modificou
radicalmente a antiga versdo newtoniana.

Ao longo do século 20, a investigacao do universo teve trés movimentos de modificagdes
importantes do programa cosmolégico de Einstein que podemos simplificadamente assim
resumir:

e C(Critica do modelo estatico de Einstein por Alexandre Friedmann;

e C(Critica da limitada critica de Friedmann com o aparecimento da proposta
de dependéncia césmica das leis fisicas por Dirac, Sambursky, Sakharov e
outros;

e (Critica da incompleta interpretacdo da variacdo das leis fisicas e
consequente fundacdo da Metacosmologia.

Vamos descrever cada uma dessas fases.

O modelo estatico do universo

Quando Einstein formulou a primeira consequéncia césmica de sua teoria da gravitacao, foi
levado a propor uma hipdtese de alteracdo de suas equacOes da relatividade geral para
permitir uma solugdo que representasse um cenario estdtico do universo. A mudanca
principal se deu ao introduzir uma constante cosmoldgica que, meio século mais tarde se
entendeu, representa a distribuicdo de energia do vacuo.

Por razoes ideolégicas, Einstein partiu da hipdtese de que a configuracdo mais natural do
universo deveria ser estatica. Consequentemente sua geometria deveria ser independente
do tempo césmico global.

Em outro lugar (O que é cosmologia) me estendi longamente sobre esse modelo. Aqui, o
que interessa é enfatizar a consequéncia maior dessa hipotese, a saber a introducdo de um
efeito cdsmico global sobre as leis da fisica.

Com efeito, Einstein, para obter uma solucdo de suas equac¢Oes da gravitacdo que se
adequasse a seu critério aprioristico sobre as caracteristicas geométricas do cosmos,
levanta a hipdtese de que, além da matéria convencional e todas as formas de energia
conhecidas na fisica observadas nos laboratérios terrestres, existe uma outra forma de
energia cuja presenca so seria observada em propriedades globais do espaco-tempo.

Dito de outra forma, haveria uma nova forma de energia desconhecida da fisica que sé teria
efeito real em escala cosmica.
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A caracteristica mais importante da constante cosmoldgica consiste no fato de que ela atua
(gravitacionalmente) em tudo que existe, mas nada atua sobre ela. Ademais, Einstein
afirmava que ela seria totalmente irrelevante para descrever a forga gravitacional em
configuracoes localizadas, como na Terra, no Sol, nas regiGes préximas de estrelas. Ela s6
teria uma atuacdo importante em grandes dimensdes do espago-tempo, no universo. Ou
seja, sub-repticiamente, Einstein iniciou uma critica das leis fisicas a nivel cdsmico ao supor
mudanca nas leis fisicas no universo. No entanto, sua proposta nao foi desenvolvida e sua
relevancia para outras leis fisicas ndo teve consequéncias. Essa ideia caiu no esquecimento
por mais de uma década. A principal razdo para isso foi o surgimento de uma proposta de
um universo dindmico que ofuscou aquela questdo.

Critica do modelo estatico

Uma tdo estranha propriedade, representada pela constante cosmoldgica, produziu
reflexdes negativas que tiveram como consequéncias uma primeira critica cosmoldgica feita
pelo cientista russo Alexander Friedmann que produziu um modelo dindmico de um
universo em expansdo. Essa proposta sugere a variacao do volume total do universo com o
passar do tempo global, cdsmico. Observacdes astrondmicas, anos mais tarde, consolidou
esse cenario de um universo em expansdao como o modelo padrdo da cosmologia. Entre
outras qualidades, a proposta de Friedmann gerou a possibilidade de uma analise da
origem do universo no interior da cosmologia.

Em seu modelo, o universo teria comecado a existir a um tempo finito a partir de um
momento singular onde todas as quantidades fisicas, como a densidade de energia e a
temperatura assumiriam o valor infinito. Longe de resolver a questdo cosmoldgica ele
provocou um modelo no qual a existéncia do mundo dependeria de um momento
irracional, incapaz de ser descrito pelas leis da fisica.

Critica da extensao das leis fisicas ao universo (critica da critica de Friedmann)

Quando ao final dos anos 1930 alguns cientistas iniciaram a analise da possivel
dependéncia cdsmica das leis fisicas, isso ndo foi entendido como uma critica da critica de
Friedmann. Mas em verdade, era.

A origem da investigacdo sobre a violacao das leis fisicas terrestres ao serem aplicadas ao
universo tinha uma origem mais profunda, além de questdes técnicas da fisica. Com efeito,
ela se estruturara a partir da no¢dao de que tudo estd em movimento: o universo, a
sociedade, o interior do homem. Pensadores de diversas areas, como Kurt Godel, Karl Marx
e Sigmund Freud, sustentaram essa condicdo do real afirmando com frequéncia a
importancia da interpretacdo dindmica do mundo em todos os seus aspectos.

Um primeiro importante passo foi feito pelos fisicos Paul Dirac e, independentemente, no
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mesmo ano de 1937 por S. Sambursky. A argumentagcao pode ser resumida da seguinte
forma. A extensdo das leis terrestres para além de nosso sistema solar e mesmo além, é
uma hipdtese aceitavel, dentro da pratica cientifica. Transformar essa hipétese de trabalho
(qual seja, as leis globais em todo o universo sdo as mesmas leis na Terra e em nossa
vizinhanga terrestre) em uma verdade cientifica, no entanto, é, para dizer o minimo,
temeroso.

Considerar que a cosmologia deve se orientar pela hipdtese de que os fenébmenos césmicos
devem ser interpretados pela aplicacdo das leis da fisica terrestre ao universo é negar a
dindmica de que tudo estd em movimento. Mesmo as leis da fisica devem se submeter a
essa transformagdo permanente. Toda estrutura absoluta deve ser criticada, compreendida
e ultrapassada.

Essa variacdo cosmica ndo implica em negar a possibilidade de descricdo racional dos
processos fisicos, mas sim requer uma adaptacdo que deve ser explicitada em toda analise
cosmoldgica.

A originalidade dessa critica pode entdo ser resumida em uma frase: a Cosmologia nao é
(somente) uma fisica extragalactica.

Ou seja, existem dificuldades intransponiveis ao empreender a extensdo da aplicacdao de
uma lei fisica ao universo, pois certas propriedades globais ndo se identificam com leis
locais.

Dentre as questdes que requerem modificacdo da lei fisica conhecida podemos citar as
seguintes:

e A questdo causal: causalidade local ndo implica causalidade global;

¢ Violagdo do numero baribénico: por que existe muito mais matéria do que
antimatéria no universo?

e As massas das particulas (todas!) dependem da interagdo entre o campo
(particula) e a gravitacdo. As dificuldades do modelo convencional de
Higgs et al (como, por exemplo, quem dd massa ao bdson de Higgs?) sdao
ultrapassadas no cenario cosmoldgico.

Dito de outro modo, como o ator mais importante em nossa descricdo do universo é a
gravitacao, segue entdo que é através de uma analise cuidadosa da interagdo gravitacional
que se deve procurar como sair desse aparente incbmodo de negar o carater absoluto e
universal das leis fisicas terrestres.
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5. Critica da critica a critica de Friedmann (iniciagdao a metacosmologia)

O gue a cosmologia de Dirac, Sambursky e outros fez consiste em uma critica da fisica, em
seu interior. No entanto, para que a andlise da dependéncia cdsmica das leis fisicas possa
ter eficacia maior ela deveria ser pensada além da analise da configuragao atual do
universo. Ou seja, aquela andlise foi limitada, pois ndo ultrapassa a consideracdo
indispensavel para sua completa coeréncia e ampliddo, qual seja, aceitar que pode existir
mais de uma configuracdo do cosmos. Isso s6 pode ser realizado na metacosmologia que
trata de todos os universos compossiveis e que consiste entdo em uma verdadeira critica da
critica cosmolédgica.

Com efeito, somente aceitando a ideia de que pode existir mais de um cosmos é possivel ir
além da simples indagacdo metodoldgica da dependéncia cdsmica das leis fisicas,
procurando um fundamento maior do real capaz de dar sentido a questdes que vao além
da fenomenologia. Isso envolve superar a cosmologia, procurando entender as diversas
possibilidades expostas na metacosmologia. Entramos entdo em questdes dos
fundamentos da cosmologia e o primeiro passo é distinguir cosmologia e metacosmologia.

Como primeira tentativa de explicitar a distincao entre elas dissemos: a cosmologia trata da
aplicacdo de leis fisicas (dependentes do espaco-tempo ou ndo) ao universo para explicar
observacdes de natureza global, tais como a expansdo do volume espacial do universo, a
existéncia de radiacdo cosmica de fundo, a homogeneidade espacial perdida pela formacdo
de estruturas (galaxias) e outras.

A metacosmologia coloca questdes do tipo:
e  Por que a massa do néutron tem precisamente este valor?
e Por que existe matéria e ndo antimatéria no universo?
e Existe somente um universo?

e Poderia ter existido uma fase anterior e alguns restos desses universos
anteriores estarem ainda perambulando pelo cosmos atual?

e  Por que existe alguma coisa e ndao nada?”

Nas referéncias cito alguns artigos que tratam do desenvolvimento dessas questdes. Para
concluirmos aqui, eu diria que a entrada em cena da variacdo das leis fisicas no universo
provoca uma dificuldade de interpretacdo que s6 pode ser resolvida se penetrarmos na
metacosmologia. A menos que aceitemos as propostas finalistas de alguns cientistas
pleiteando o uso da teleologia para orientar essa alteragao.
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