204 Teorias de Tudo

Ser e Organizar-se

Xs Trés Leis da Robdtica
1— Um robd ndo pode causar dano a um ser humano, ol
permitir, pela inagdo, que um ser humano seja exposto ao

perigo.
2 — Um rob6 deve obedecer as ordens que lhe sdo dadas por
seres humanos, salvo se essas ordens conflitarem com a Primei-

ra Lei.
3— Um rob0 deve proteger a prépria existéncia, desde que tal

protecdo ndo conflite com a Primeira ou a Segunda Lei.
\S\\C ASIMOV

Provavelmente os principios de organizacdo vao diferir das leis da
natureza convencionais, porque se aplicariam necessariamente a
sistemas de tamanho finito. Ndo determinardo como particulas ele-
mentares sé movem. O que fardo é antes determinar o modo como
toda uma variedade de coisas pode ser configurada. JJm exemplo
~~conhecido é"a_”“hamada”“segunda lei da lermpdinamica, que" governa
intcixos”ic coisas. Em linguagem

simples, ela estabelece que o grau™de desordem (que”pode”ser
~definido precisanicnte)jium sistema fechado nuncnjxxlc dccrescer
cg51-Mia5"gém~doT3mpo. Essa tendéncia, tdo evidente cm muitos
aspectos das coisas, tem exercido um fascinio recorrente sobre
pensadores de todas as areas. Nao foi por acaso que a termodinamica
emergiu como um ramo florescente da ciéncia na segunda metade do
século XX, no auge da revolucéo industrial. O estudo das maquinas
a vapor levou ndo apenas a uma compreensdo da degradacdo de
formas de energia ordenadas e Uteis cm formas desordenadas c
indteis, mas também ao paradigma do universo como uma grande
maquina que degenerava lentamente, rumo a uma morte térmica
cosmica. Essa nogédo gerou um curioso pessimismo filoséfico duran-
te as primeiras décadas do século XX, quando o conhecimento da
segunda lei da termodinamica tomou-se moda em circulos literarios.
Assim, C.P. Snow usava-a como uma pedra de toque para aferir a
ilustracdo cientifica de ndo-cientistas: ignora-la era 0 mesmo que ser
um cientista que nunca tivesse ouvido falar de Shakespeare. No
devido tempo, teremos algo a dizer sobre a analise atual desse
problema particular, mas o que queremos enfatizar agora é"a unive’r-
salidade da segunda lei da termodindmica. Esse € um traco que deve
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ser partilhado por qualquer principio com pretensées a governar o
desenvolvimento universal da complexidade.

A segunda lei da termodindmica governa o comportamento de
maquinas térmicas e reacdes quimicas: isso € o que supinhamos. Em
meados da década de 70, porém, uma descoberta bastante inesperada
surpreendeu os fisicos e renovou sua confianca na segunda lei da
termodinamica como um principio norteador em &reas da ciéncia
muito distantes daquelas que propiciaram seu nascimento, e nas
quais se supunha que o papel condutor era exercido por conceitos
muito mais complicados. No inicio dos anos 70, os astrofisicos
estavam debrucados sobre suas primeiras descobertas detalhadas da
estrutura dos buracos negros. Esses sdo os objetos mais simples do
universo. S&@o criados quando uma grande quantidade de massa é
atraida pela forca da gravidade para um volume de espaco suficien-
temente pequeno. A intensidade do campo gravitacional resultante
assegura o surgimento de uma superficie imaginéria, ou horizonte &
sua volta, e nenhuma particula ou sinal luminoso que venham o
interior desse horizonte podem passar para o lado de fora. O biyaco
negro contém material no interior dessa superficie, mas nao ¢ um
objeto s6lido. Embora o material no interior do horizonte continue
caindo em direcdo ao seu centro e se envolva em todo tipo
extravagéancia, nada disso € visivel a nenhum observador externo.
Tudo o que esse pode avaliar sobre a matéria no interior do horizon
€ sua massa total, bem como alguma carga elétrica liqui a ou
momento angular (uma medida da rotacdo global) que ela possa ter.
Essas sdo as Unicas coisas que podem ser conhecidas de um urac
negro, e é isso que faz deles os objetos mais simples do universo.
Outros objetos, como estrelas ou pessoas, exigem que se con c¢a um
sem-numero de quantidades para se poder especifica-las de maneira
Unica. As trés quantidades que definem um buraco negro nao cons
tituem surpresa: sdo aquelas que verificamos serem absolutamente
conservadas em todos os processos fisicos no universo. O ato
elas serem propriedades dos buracos negros assegura que po em
continuar sendo conservadas na natureza, mesmo quando uracos
negros estdo presentes. O mais interessante sobre esse fendmeno e a
enorme lista de coisas que deixamdeser acessiveis ao obsena or

externo a partir do momento em que uma configuracdo complica a
de matéria é enccrrad/dentro do horizonte do buhico negro. Quem

estd de fora ndo poete dizer se seu interior contém matéria ou
antimatéria, pdsitrons \u prétons, camas de cobrE ou as obras de



