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Assim, como os ““argumentos do plano’* do século XIX arrumaram
os fatos para que Darwin os explicasse pelos processos da selecdo
natural, Eddington armou o problema dos valores das constantes da
natureza como um alvo para os atiradores de elite do futuro.

O Que as Constantes nos Revelam?

Uma maravilhosa neutralidade tém essas coisas matematicas, e
também i/ma estranha participacéo entre coisas sobrenaturais,
imortais, [intelectuais, simples e indivisiveis, e coisas naturais,

mortais, sensiveis, compostas e divisiveis.
JOHN DEE

Estivemos considerando a importancia que os fisicos atribuiram
tradicionalmente aos valores das constantes da natureza, mas que
papel tem essas constantes no universo? Por que sdo consideradas
tdo importantes? Podemos divisar isso considerando, cm primeiro
lugar, 0 mundo dos atomos e das moléculas. Essas entidades ndo séo
particulas elementares, mas compostos de muitas particulas manti-
das cm equilibrio por forgas opostas. Os tamanhos dessas estruturas
determinam a densidade da matéria e os arranjos dos elétrons em
atomos geram toda a gama das propriedades quimicas da matéria.
No entanto, apesar da grande complexidade de tudo que é feito de
atomos ¢ moléculas, juntamente com a ampla gama de propriedades
que abarca os estados da matéria, de gases a liquidos e de liquidos
a solidos, os tracos gerais de todo esse mundo de matéria séo
determinados pelos valores de apenas dois nimeros. Os nimeros em
questdo sdo: a massa do préton (que é o nucleo do atomo de
hidrogénio) dividida pela massa do elétron,

massa do préton
- 1836,104 ...,

massa do elétron

e uma quantidade que se tomou conhecida como a ‘“‘constante da
estrutura fina”, que é o quadrado da carga elétrica de um Unico

*  Argumentos baseados no pressuposto de que ha um plano divino subjacente
nos processos da natureza. (N.R.T.)

Constantes da Natureza 131

\ Ct™n’ ?,vldlda Pelo produto da velocidade da luz pela constante
tie Planck da teoria quéntica. Essa abstrusa combinacdo particular é
tomada porque produz um numeri puro. Seu valor peculiar de
/3 7,036... é obtido pela combinacao dos valores medidos das trés
constantes que a constituem. Nao sabemos por que esses dois nime-
ros ssumem esses valores precisos. Se fossem diferentes, nosso
univers seria diferente, talvez inimaginavclmente diferente.
e olhamos acima da Terra, para a estrutura do sistema solar, a
orca da gravidade se junta as iorcas quimicas na determinacdo das
caracteristicas gerais das coisas. A intensidade da gravidade é deter-
minada pela constante gravitacional de Newton e, a partir dessa
guantidade, podemos determinar uni nimero puro como a constante
a estrutura fina, mas dessa vez o quadrado da carga do elétron ¢
su stituido pelo produto da constante deJMewton e do quadrado da
massa do préton. Esse nimero, a constante de.estrutura gravitacio-
ual, tem um valor diminuto, igual a 5,9041183.). x 1039. Sua peque-
nez, se comparada a 1/137, nos revela que as forgas quimicas de
origem eletroinagnética_sdo muito maisdortes que as da gravitag&o.
e fato, a gravitacdo € inteiramente irrelevante para a estrutura dos
atomos. Esta ali, mas seus efeitos sdo tdo infimos em relacdo aos das
orgas elétricas entre os protons c elétrons, que podem ser totalmente
ignorados para todos os efeitos praticos na fisica quimica e nuclear.
Os tamanhos de todos 0s corpos astronémicos, desde a escala dos
asterdides até as estrelas, sdo determinados pelos valores relativos
das constantes da estrutura fina e gravitacional. Isso é mostrado na
figura 5.1, a partir da qual podem ser vistos os efeitos de uma
mudanca nos valores dessas constantes. Os tamanhos dos planetas ¢
das estrelas ndo sdo acidentes aleatdrios ou o resultado pré-progra-
mado de condigdes iniciais particulares no Big Bang. Surgem antes
como estados de equilibrio entre forgas opostas da natureza. Essas
forcas s6 entram em equilibrio quando o agregado de particulas
envolvido atinge certo tamanho. Em corpos frios, como a Terra, a
lorca compressiva da gravidade, que tenta’*reduzir todas as coisas a
um tamanho menor de densidade mais alta, sofré”oposi¢cdo de um
efeito quantico conhecido como .principio de”exclusdo. Particulas
como prétons ou elétrons ocupaniTucliosTiiicroscopicos em que sO
e permitida a entrada de uma delas. Toda tentativa de comprimir a
matéria de tal modo que mais de uma particula tivesse de se
espremer em cada nicho encontra uma forca de resisténcia. O equi-
librio entre essa forca e a atracdo interna da gravidade resulta nos
corpos grandes, estaveis e frios que vemos no sistema solar.



