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ria. Posteriormente ficou demonstrado, no entanto, que, embora de
fato um tal universo estatico possa existir em principio, na pratica
ele jamais poderia perdurar, porque o equilibrio entre a atracdo da
gravitacdo e o empurrdo da constante cosmoldgica seria instavel.
Como no caso de um lapis equilibrado sobre sua ponta, 0 mais leve
tremor numa direg&o ou noutra causaria uma mudancga unidirecional.
Se 0 universo estatico de Einstein ndo fosse perfeitamente equilibra-
do (e no mundo real isso nunca seria possivel, dadas as flutuacdes e
nao-uniformidades cambiantes, como ndés mesmos, que sabemos
existir nele), logo comecaria a se contrair ou a se expandir. Quando
essa situacdo ficou clara, o interesse se voltou para o estudo de um
universo em expansdo, que foi ainda mais estimulado, a partir de
1929, pela monumental descoberta de que 0 universo esta se expan-
dindo, feita por Hubble.

O universo estatico de Einstein foi deixado de lado e, mais tarde,
seu inventor lamentou ter introduzido a constante cosmolégica para
sustenta-lo, chamando isso de ““a maior estupidez da minha vida”,
porque com ela perdera a oportunidade de fazer a maior previsdo
cientifica de todos os tempos: a expansdo do universo. A constante
cosmoldgica, porém, recusou-se a sair graciosamente de cena. Nao

avia problema algum em dizer que ela ndo era mais necessaria, mas
e ato ndo se tinha nenhuma boa razdo para exclui-la das equacGes
e Einstein. Muitos a encaravam apenas como um adereco da nova
teoria einsteiniana da gravitacdo, de tal modo que podia ser cance-
a a com base no fato de que ndo tinha nenhuma contrapartida na
teoria classica da gravitagdo, de Newton. Pois, se essa constante
0sse mantida, a teoria de Newton, a qual a de Einstein se reduz
guando as intensidades de todos os campos de gravitagdo sao muito
racas e todos os movimentos ocorrem cm velocidades muito infe-
riores a da luz, j& ndo poderia ser restaurada. Ao invés da famosa lei
newtoniana do inverso do quadrado, que diz que a forca de gravita-

cao entre duas massas cujos centros estdo separados por uma distan-
cia t* e

Forca a 1/J2 - (M
verifica.se que a lei da forca tem a forma
Forca a 1/J2 + AJ, (**)

onde A e a constante cosmoldgica.
E interessante observar que, de fato, Newton poderia ter chegado
a essa lei de forca 300 anos atras. Um dos problemas que muito o

Constantes da Natureza 145

instigou, e que atrasou por muitos anos a publicacdo de sua magnum
opns, os Principia, foi o da justificacdo da sua suposicéo habitual de
gue a atuacdo gravitacional exercida por uma massa esférica é

idéntica a exercida por uma ““massa pontual” de extensdo zero
localizada c¢cm seu centro. Isso é conhecido como a “propriedade

esférica”. Por fim, Newton estabeleceu que essa suposicdo é valida
para a lei da forga do inverso do quadrado (*), que constitui sua lei
da gravitagdo, mas ndo para quaisquer outras leis da forga hipotéti-
cas, como o inverso do cubo ou da quarta poténcia da distancia.
Mas, se Newton tivesse indagado “Qual € a lei geral das forgas
gue permite que a propriedade esférica se mantenha? , como o
francés Simon de Laplace acabou por fazer, teria descoberto que a
lei (**) é a resposta. Assim se a gravitagdo newtoniana tivesse sido
formulada tendo a propriedade esférica como seu principio funda
dor, a constante cosmoldgica teria sido permitida, mas ndo exigida
— exatamente a situacdo encontrada por Einstein na fundamentacéo
da eoria geral da relatividade. , . .
ual a situacdo da constante cosmoldgica em nossos dias. A
partir dos efeitos que ela teria sobre a taxa de expansao de galaxias
distantes, sabemos que, se ela existe, seu valor numérico deve ser
infinitesimal, menos de 105 por cm2. Essas unidades ndo sdo muito
ilustrativas. E mais esclarecedor comparar seu tamanho com 0 a
unidade béasica de comprimento usada nos mundos das particu as
elementares e gravitacional. Esse ‘“comprimento de Planck
Unica quantidade com as dimensdes de um comprimento que po

ser obtido das trés constantes mais fundamentais da natureza,
velocidade da luz c, a constante de Planck h, e a constante gravita-

cional de Newton G. E dado por

/p = (Gh/c3)'? = 4x 1033 cm
Essa minuscula dimensdo sintetiza os atributos de um mundo que €é
ao mesmo tempo relativistico (c), mecéanico-quantico (h) e gravita
cional (G). Trata-se de um padrdo de comprimento que nao az
referéncia a nenhum artefato humano e nem mesmo as forcas quimi
cas e nucleares da natureza. Em termos dessa unidade de compn
mento, o tamanho de todo o universo visivel atualmente se esten e
a aproximadamente 1060 comprimentos de Planck, mas a constante

cosmoldgica, se expressa nessas unidades de comprimento ¢ ndo em
centimetros, deve ser menos de 10118 A consideracdo de tal grau de


verifica.se

