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Bang™. Isso teria de scr feito porque esses teoremas ndo constroem
esse momento passado explicitamente; o que fazem c antes usar o
artificio do reductio ad absurdum para mostrar que sua ndo-existén-
cia resultaria em contradicdo logica. A licdo importante a aprender
aqui é que a nocdo do que é “verdade” sobre o universo parece
depender de nossa filosofia da matematica. Esse é o preco a pagar
por viver num mundo tdo evidentemente matematico.

O construtivista é claramcnte um primo préximo do fildsofo
operacionalista, que define as coisas pelos processos pelos quais elas
podem scr implementadas ou construidas. A quantidade fisica mais
interessante sob esse aspecto é “tempo”’, que, se definido em termos
dos processos pelos quais é registrado, permite que consideremos
que o0 universo tem uma idade passada infinita, caso haja medidas
bésicas de coisas que ocorrem nele que se tomem cada vez mais
lentas & medida que retrocedemos no passado.

A filosofia construtivista conduz naturalmente ao conceito de
computadores, pois a construcdo passo a passo das formulacGes
matematicas é o que eles fazem. A esséncia de todos os computado-
res equivale meramente a uma capacidade de ler uma seqlicncia de
nameros inteiros e transforma-los em uma outra seqticncia de nime-
ros inteiros. Essa capacidade, a despeito de sua aparente banalidade,
¢ tudo o que as atividades dos mais potentes computadores do
mundo exigem. Sua exceléncia como maquinas de calculo reside na
velocidade em que podem efetuar essas operacdes, ao lado da
capacidade que por vezes tém de realizar véarias delas simultanea-
mente. Essa habilidade, que esta no cerne de todos os aparelhos de
calcular, é a esséncia da maquina de Turing, assim chamada a partir
do nome do matemaético inglés Alan Turing. O termo “méaquina de
Turing” é usado para definir a capacidade de qualquer dispositivo
I6gico que opere passo a passo.

Originalmente, tinha-se a esperanca de que um aparelho hipotéti-
co desse tipo seria capaz de realizar toda e qualquer operacdo
matematica, permitindo assim que todas as verdades confirméaveis da
matematica fossem mecanicamente catalogadas. Alan Turing, Alon-
zo Church e Emil Post foram os primeiros a mostrar que isso nao
seria possivel. Existem opera¢Ges matematicas — chamadasfunges
ndo-computéveis — que ndo podem ser efetuadas por nenhuma
méaquina de Turing. Evidentemente, existem além disso operacdes
que a maquina pode efetuar passo a passo, mas que s6 se completa-
riam dentro de milhGes de anos, mesmo que se usassem as maquinas

“Pi” Esta Mesmo no Céu? 249

V  ZCS dlsponivcis Para todos os fins préticos, essas sdo
nbem operac¢Bes nao-computéveis e, de fato, formam a base de
muitas formas modernas de cifragem. Elas s&o, entretanto, qualitati-
. 1 crentes de funcdes ndo-computaveis, na medida em que
U dmas exigiriam um periodo infinito de tempo para que
quCrk Inaqu*na dc Turing as efetuasse: a maquina de Turing
Jws chegaria a fase de imprimir o resultado final.
e verdadeira, a visdo construtivista da matematica tem diversas
e acoes iluminadoras a fazer sobre o universo matematico. For-
uaso) uma nova luz a questdo de por que a matematica é tdo
~ OInPrc™msivclmente eficaz na descricdo do mundo real. Essa
.icacia é equivalente ao fato de tantas operagBes matematicas
np es serem computaveis no sentido de Turing. Fungdes computa-
eis sdo operacOes mateméticas que podem ser simuladas por um
apare o real, um artefato do mundo fisico, feito de particulas
¢ ementares submetidas as leis da natureza. Reciprocamente, o fato
e maquinas reais ou ““fendmenos naturais” serem bem descritos por
simp cs fungBes matematicas é equivalente ao fato de tantas dessas
Aungoes serem computéveis. Sc todas as fungBes simples da matemé-
ica ossem nao-computavcis, a matematica ndo nos pareceria um

instrumento Util para descrever o mundo. Poderiamos ter teoremas
ou verdades ndo-construtivos sobre o mundo, mas de pouca aplica-
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ilustrada”1031110 silnbiosc da matematica e da fisica pode ser
possui t excrnPl°s que atravessam varios séculos. Essa relacéo

urna mat® syrPrecn<’cntc simetria: ha exemplos em que
mentar ui>InatlCa  antiga se revela talhada sob medida para funda-
ria escri¢do do mundo fisico e ha outros em que o desejo

N&o infestes tua mente debatendo-te contra a estranheza deste assunto. (N.T.)



