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Missao: descrever as leis da natureza

Instituto de fisica tedrica criado em Sao Paulo congregara pesquisadores dedicados a elucidar os segredos do universo e da matéria

Herton Escobar

Procura-se: fisico tedrico. Fungdo:
elucidar as leis fundamentais que
descrevem a estrutura e o funcio-
namento do universo e de todas as
suas partes.

Esta,ditadeformabem genéri-
ca,poderiaseradescricdode em-
prego dos cinco pesquisadores
que serdo selecionados por um
comité internacional de fisicos
paracompor oquadrode cientis-
taspermanentes donovo Institu-
to Sul-Americano de Pesquisa
Fundamental (SAIFR), inaugu-
rado na semana passada em Sdo
Paulo. Fruto de uma parceria
com o Instituto de Fisica Teori-
ca (IFT) da Universidade Esta-
dual Paulista (Unesp), o institu-
to ¢ a primeira filial “estrangei-
ra” do conceituado Centro Inter-
nacional de Fisica Tedrica
(ICTP), em Trieste, na Itdlia.

Suas instalagdes surpreen-
dem pelasimplicidade:um corre-
dor estreito e sem enfeites, até
um tanto claustrofébico, nos
fundos da biblioteca do prédio
do IFT, aolado da estacdo Barra
FundadoMetro6. Nadadelabora-
térios,lasers ouqualquer tipode
mdquinamirabolante. Sé mesas,
lousas e computadores, em apa-
rente paradoxo com a complexi-
dade dos temas que se planeja
estudar ali. Mas ndoimporta. Na
fisicatedrica,atinicamaquinaes-
sencial éaquelaque cada pesqui-
sador carregadentrode suacabe-
ca: o cérebro humano. Acompa-
nhado de duas ferramentas bési-
cas: papel e caneta.

Nathan Berkovits, professor
doIFT e diretor do novo institu-
to, nunca sai de casa sem o seu
caderninho de anotacdes. E 14
que ele rascunha diariamente
uma série de equagdes super-
complexas, buscando pecas pa-
ra o quebra-cabeca matemadtico
que hd décadas é considerado o
maior desafio da fisica tedrica: a
unificacdo das leis da relativida-
de geral (que descreve os movi-
mentos de planetas e galdxias,
porexemplo,baseadanagravita-
cdo) e da mecanica quantica
(que descreve o comportamen-
to das particulas elementares,
como fétons e elétrons). Ambas
funcionam bem isoladamente,
mas ndo em conjunto. Como se
fossem duas pessoas conversan-
do sobre um mesmo assunto em
linguas diferentes.

Berkovits, mais especifica-
mente, estuda a chamada “teo-
ria das supercordas”, que pro-
pde que as particulas elementa-
res da matéria ndo sdo objetos

ANDRE LESSA/AE

Raciocinio. Nathan Berkovits pondera sobre uma férmula, em fotografia feita com a técnica de light paint, ou pintura de luz

pontuais,como minudsculas “bo-
linhas de bilhar”, mas cordas vi-
bratdrias, parecidas com fios de
espaguete, mais minusculas ain-
da. E que as diferentes particu-
las que comp&em os 4tomos e
observamos na natureza (elé-
trons, prétons, fétons, etc.) sdo
todas, na verdade, manifesta-
¢des distintas dessa mesma ma-
téria-prima.
“Cadavibracdodacordarepre-
senta uma particula”, explica
Berkovits. “Da mesma forma
queumacordadeviolino produz
notas diferentes, dependendo
da maneira como ela vibra.”
Ateoriadas supercordas é vis-
ta por muitos como a proposta
mais promissora de unificacdo
das quatro forcas da natureza: a
gravitacional (descrita pelarela-
tividade geral), a eletromagnéti-
ca, aforte e anuclear fraca (des-
critas pela mecanica quantica).
Na teoria, as supercordas re-
solvemo problema. Napratica,o
problema ¢ outro. Ao contrdrio
dasduasteorias que elatentauni-
ficar - amplamente testadas e
confirmadas experimentalmen-
te ao longo das tltimas décadas
-, ateoria das supercordas ¢ tdo
complexa que ninguém ainda
conseguiu bolar um experimen-
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to capaz de testar suas previ-
sOes. Assim, é impossivel saber
“na pratica”, por enquanto, se
ela estd correta ou nao.

Enesse pontoquearelacioen-
treafisicatedricaeaexperimen-
tal se torna explicita. Sdo cién-
cias distintas, mas que depen-
demintrinsecamente umadaou-
tra e se retroalimentam. “Se vo-
cédestacatotalmenteumadaou-
tra, vira engenharia e matemati-
ca”, diz o fisico Sérgio Novaes,
doIFT, que transita pelateoriae
pela experimentacao.

O trabalho do tedrico, essen-
cialmente, é escrever formulas
quedescrevem fendmenosdana-
tureza. Com base nessas equa-
¢des, é possivel fazer previsdes,
que podem ser testadas experi-
mentalmente. Se os resultados
batem com as previsoes, é sinal
de que a teoria estd correta. Se
nio, ésinalde queelaestd errada
ou imperfeita ou que o experi-
mento foi mal feito. Da mesma
forma, pode-se fazer o caminho
inverso,em que resultados expe-
rimentais “inexplicdveis” se-
meiam o desenvolvimento de no-
vas teorias.

A existéncia de buracos ne-
gros, por exemplo, foi prevista
primeiro na teoria e s6 depois

A fisica tedrica é a ciéncia que tenta elucidar e descrever matematicamente
as leis que governam o funcionamento do Universo e de todas as suas partes

BIG
3ANG
igem
niverso

TEMPO EM ANOS

PRIMEIRAS
ESTRELAS

400 MILHOES

FONTES: CBPF, IFT, SPRACE, NASA

FORMACAO
DA TERRA

9 BILHOES

confirmada experimentalmen-
te, por meio de observacoes as-
trondmicas. Poroutrolado, sabe-
mos, gracas a observacdo de su-
pernovas e galdxias distantes,
que o universo estd se expandin-
do em ritmo acelerado - desco-
berta que recebeu o Prémio No-
bel de Fisica em 2011 —, mas nin-
guém tem ainda uma teoria coe-
rente capaz de explicar o porqué.

“Atétemosumateoriaque fun-
ciona para isso, chamada de
constante cosmoldgica. O pro-
blemaé que elaestdem contradi-
¢do com tudo mais que conhece-
mosdafisica”, diz o pesquisador
Luis Raul Abramo, do Instituto
de Fisicada Universidade de Sao
Paulo (USP).

Linguagem matematica. Com
mais letras e simbolos que nu-
meros, as equagdes que funda-
mentam a fisica tedrica pare-
cemmais escrituras deumdiale-
to alienigena que matemadtica.
Umnéofisicoque encontrasseo
caderninho de Berkovits perdi-
donarua, por exemplo, seriain-
capaz de decifrar uma unica li-
nha do que estd escrito ali. Os
fisicos tedricos, porém, leem
equacdes como musicos leem
partituras musicais. Algo como
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Por tras
da equacao

A equacdo mostrada na foto
acima parece simples, mas o
conhecimento embutido ne-
la é vasto e complexo. Ela
sintetiza o “modelo padrio”,
teoria que descreve as trés
forcas fundamentais da fisica
de particulas: eletromagnéti-
ca, forte e fraca. “Essas trés
forcas sdo descritas por um
objeto F (em inglés, field
strength), e o movimento de
particulas na presenca des-
sas forcas vem de uma lagran-
giana L satisfazendo a equa-
¢do L =F F”, resume o fisico

Nathan Berkovits.
ih 2 U =HU
et pode soar tdo sim-

ples quanto 2 +2 = 4.

“As pessoas costumam dizer
queumaimagemvale por mil pa-
lavras. Pois entdo, uma formula
vale por 1 milhdo de imagens”,
diz o argentino Juan Maldacena,
fisico tedrico do Instituto de Es-

tudos Avancados de Princeton,
nos Estados Unidos, e represen-
tante sul-americano no comité
diretivo do ICTP-SAIFR.

Pormaismalucase “desconec-
tadas do mundo real” que as
equacdes possam parecer, elas
tratam de questdes elementares
da nossa existéncia. Como sur-
giu o universo? Do que ele ¢ fei-
to? Como erano passado e o que
vaiacontecer com ele no futuro?
Como os 4tomos ¢ as particulas
interagem para formar a maté-
ria? Como se formam as gala-
xias, as estrelas e os planetas? O
que acontece com a matéria que
cai dentro de um buraco negro?
E possivel viajar no tempo? Per-
guntas quejd passaram pela cabe-
cade muita gente, seja por ques-
tOes cientificas, filoséficas, reli-
giosas ou por pura curiosidade.

“Escrevemos férmulas para
descrever como a natureza fun-
ciona”, diz Maldacena. Depen-
dendo do que esté sendo descri-
to, a teoria pode ter aplicacdes
praticas. Transistores e circui-
tos integrados, por exemplo,
témraizesnafisicatedricade ma-
téria condensada. Mas ndo ne-
cessariamente. “Nosso objetivo
¢avancarno conhecimento. Apli-
cagdes tecnologicas podem até
resultar disso, mas essa nio é a
motivacdo primordial (do fisico
teérico)”, diz Maldacena.

Tambémnéoéoqueestamoti-
vando a Fundac@o de Amparo a
Pesquisado Estado de Sdo Paulo
(Fapesp) ainvestir cercade R§ 5
milhdes no ICTP-SAIFR, segun-
do seu diretor cientifico, Carlos
Henrique de Brito Cruz. “E im-
portante valorizar a ciéncia que
ajuda a humanidade a ficar mais
sdbia, sem se preocuparnecessa-
riamente com quantos empre-
gosserdo gerados ouquantastec-
nologias isso vai criar. E esse ti-
po de contribuicdo que espera-
mos desse instituto”, disse Brito
Cruz (que também ¢é fisico), na
cerimonia de inauguracdo.

A Fapesp bancard bolsas para
nove pés-doutorandos e trés pro-
fessores visitantes, que se soma-
rdo aos cinco permanentes que
serdo contratados nos préximos
cinco anos, com recursos da
Unesp. Aselecdo dos permanen-
tes serd feita por um comité de
fisicos renomados do Fermilab,
do Instituto Kavli, Princeton e
das Universidades de Chicago e
Cambridge. Paraas duas primei-
ras vagas, o instituto recebeu 60
aplica¢des —a grande maioria de
candidatos estrangeiros.

Nateoria, pelo menos, tem tu-
do para ser um sucesso.

Do grande ao pequeno, e vice-versa

A fisica tedrica tem varias subareas, como a cosmologia e a fisica de
particulas. A primeira estuda a origem, estrutura e evolugao do Universo
(incluindo passado, presente e futuro). A segunda refere-se ao estudo
das particulas elementares da matéria e da maneira como elas interagem
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0 desafio da unificagao
A teoria fundamental da cosmologia é a relatividade geral de Einstein. A
da fisica de particulas é o “modelo padrdao” da mecanica quantica. Ambas
funcionam bem isoladamente, mas nao em conjunto — como se fossem
duas pessoas conversando em linguas diferentes. O grande desafio é
unificar essas duas teorias em um mesmo arcabouco teérico, capaz de
descrever tanto o funcionamento de atomos como o de galaxias
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‘LHC fecha o cerco sobre o elusivo boson de Higgs

Um dos maiores mistérios dafisi-
¢ catedricapode estar préximode
ser solucionado experimental-
mente. Cientistas ligados ao
Grande Colisor de Hddrons
(LHC, em inglés) anunciaram
nasemana passada que os resul-
tados preliminares da busca pe-
lo béson de Higgs — a chamada
“particulade Deus” - foram sub-
metidos para publicacionarevis-

ta Physics Letters B.

O béson de Higgs ¢ uma peca
essencial do chamado modelo
padrio, a teoria que descreve o
funcionamento das particulas
elementares que compdem toda
amatéria visivel do universo - o
seu corpo, as suas roupas, o ar
quevocérespira,adguaquevocé
bebe,aTerra, o Sol,aVia-Lactea.
Ela éa particula que daria massa

atodas as outras particulas. Sua
existéncia é prevista pelo mode-
lo e consistente com os testes do
modelo realizados até agora, sé
que ela mesma nunca foi obser-
vada diretamente.

“K atnica coisa que falta para
fechar a teoria”, diz Rogério Ro-
senfeld, pesquisador do Institu-
to de Fisica Tedrica da Unesp e
vice-diretor do ICTP-SAIFR.

o Motivacao

ROGERIO ROSENFELD
FISICO TEORICO DA UNESP
“Encontrar o béson de Higgs
significaria um avancgo enorme
no nosso conhecimento basico
da matéria. Nao tem nada mais
fundamental que isso.”

Osdados submetidos parapu-
blicacdo excluema existénciado
béson de Higgs em faixas de
energia abaixo de 115 ou acima
de 131 giga elétrons-volts (GeV).
Se ele existe como previsto no
modelo padrio, portanto, terd
de aparecer nos proximos testes
de colisdo, entre 116 € 131 GeV.

Maior méquina ja criada pelo
homem - um anel de 27 km no

qual protons sdoacelerados qua-
se a velocidade da luz —, o LHC
foiconstruido,ao custode US$ 8
bilhdes, justamente paratestar e
complementar as previsdes da fi-
sica tedrica sobre a estrutura da
matéria. A maioria dos fisicos
aceita que, se o béson de Higgs
nio for detectado ali, é porque
ele de fato néo existe como pre-
visto no modelo padréo. E o mo-
delo terd de ser revisto.

De um jeito ou de outro, serd
umresultadohistéricoparaafisi-
ca, tedrica e experimental. H.E.

|



