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invencdo ou uma faceta descoberta do universo? Esse € um tdpico
tdo amplo que voltaremos a discuti-lo, mais detidamente, no Gltimo
capitulo.

E quanto a nossa segunda questdo? Seriam as constantes realmen-
te constantes? Presumimos até agora, como a maioria dos fisicos,
que quantidades como a constante gravitacional de Newton, a carga
de um elétron, ou a constante da estrutura fina sdo verdadeiramente
constantes. Isso ndo é apenas uma esperanca fervorosa. E possivel
testar essa suposic¢do de varias maneiras. Quando observamos obje-
tos astrondmicos distantes, como quasares, n6s 0s estamos vendo tal
como eram bilhdes de anos atras, por causa do enorme pcriddo de
tempo que deve transcorrer antes que os sinais luminosos por eles
emitidos atinjam nossos telescopios, na Terra. Essa defasagem no
tempo nos permite verificar se as constantes da@Tisica que determi-

nam as propriedades de diferentes tipos de luz emitidas pela fonte
distante sdo idénticas as suas contrapartidas na Terra, cm noSSOS

dias. Se certas constantes da fisica tivessem diferido em valor no
passado remoto, essas diferencas teriam se manifestado, a menos
que fossem menores que uma parte em cem bilhdes. Sabemos
também que, se quantidades como a constante da estrutura fina ou a
constante da estrutura gravitacional tivessem sido varias no passado,

0 comportamento de eventos nos estagios primitivos do universo
teria sido muito diferente. Em particular, o belo acordo entre as

abundancias observadas de hidrogénio, hélio, deutério e litio no
universo e as que se avalia que teriam emergido do Big Bang,
quando o universo tinha apenas alguns minutos de duracdo, seria
destruido. As consequéncias de variagfes nas constantes da natureza
que desempenham um papel nesse processo estdo tipicamente limi-
tadas a ser menores que algo entre uma parte cm dez bilhdes e uma
parte em mil bilhdes, pois de outro modo as abundancias observadas
seriam significativamente diferentes.

Ha circunstancias em que poderiamos esperar que essas quantida-
des a que chamamos de constantes da natureza exibissem uma
variagdo no tempo ou no espaco. Observamos que existem trés
dimensdes do espaco, mas os fisicos de particulas descobriram que
as mais elegantes e completas teorias dos processos de particulas
elementares, em particular as teorias de cordas de que falamos no
capitulo anterior, prevéem que ha muito mais de trés dimensfes do

espaco (talvez mais umas seis, ou até mais 22, em alguns casos).
Para harmonizar isso com 0 que vemos, € preciso que todas as
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dimensGes, exceto trés, sejam microscopicamente pequenas. Se esse
for de fato o caso, as constantes verdadeiras da fisica sdo aquelas
que determinam a totalidade do espaco, ndo apenas a fatia tridimen-
sional que consideramos. Ademais, isso tem a consegiiéncia de que,
se examinarmos aqguelas quantidades que, em nosso subconjunto
tridimensional do mundo, viemos a chamar de constantes da nature-
za, verificaremos que elas mudam na mesma taxa que o tamanho
médio de quaisquer dimensdes adicionais do espago. As observacoes
de constantes inalteraveis nos revelam que, se existem quaisquer
dimensdes extras de espaco, elas hoje sdo inertes numa preciséo
fantasticamente elevada.

Esse cenario de dimensdes extras do espaco € mais que uma mera
especulagdo extravagante, porque as teorias de cordas possuem de
fato muitas dimensfes adicionais. Na verdade, as miraculosas pro
priedades matematicas que lhes permitem corrigir os infinitos das
teorias de particulas pontuais parecem exigir que existam nove ou
25 dimensdes de espaco. Num contexto cosmoldgico, elas exigem
que consideremos que, nos primeiros estagios do universo, qua _

o carater filamentar das coisas era dominante, todas essas dimensdes

coexistiam em pé de igualdade. Depois, por alguma razdo dcsco
cida, os caminhos se separaram. Trés das dimensdes de esPa™

devem ter se expandido para se tomarem o universo VISINC m
presente, com 15 bilhdes de anos-luz de extensdo. As outras

ter se mantido estaticas numa escala microscépica. Como isso

reu e por que trés dimensdes, e somente trés, escaparam essa pr

perpétua permanece um mistério. ensoes
Um interessante ponto basico emerge aqui. Se a im

adicionais do espago, as verdadeiras constantes da nature

definidas a partir da totalidade delas. Aquelas que vemos

dimens@es podem, portanto, ndo ser verdadeiramente un a

Podem ndo ser as constantes que a Teoria de Tudo ina n

ria. Nesse caso, teriamos de deslindar todo o processo pe

das dimensdes ndo apenas sdo grandes, mas estdo crescen o,

0 indicam nossas observacdes da expansdo cdsmica, enq

outras permanecem pequenas e estaticas. Esse processopo en

determinado pelas leis da natureza. Pode possuir elementos in in

camente aleatorios no nivel gravitacional quéantico, que po enam

inclusive fazer com que variasse de um lugar para outro no uni ers

Se este fosse 0 caso, as constantes que permanecem nas trés gran

dimensdes do espago teriam valores pelo menos parcialmente a ca

torios, em sua origem.



