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Entidades fundamentais da
natureza, particulas constituintes da
matéria e das interacoes, nao sao
objetos pontuais, mas pequenas
cordas vibrando no espago-tempo

Por ErLcio ABDALLA E ADENAUER GIRARDI CASALI

VISLUMBRE DA QUARTA DIMENSAQ: uma cruz em
duas dimensdes, ao ser dobrada, forma um cubo em
trés dimensdes. Uma cruz no espago tridimensional

formaria um hipercubo em quatro dimensées
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(QUANDO NOS TORNAMOS

CONSC

NTES DE NOSSA

EXISTENCIA, A BELEZA

do cosmo abalou profundamente nossa mente. E desde entdo, a
preocupagdo humana com o problema de nossas origens é fonte
de inspiragdo para a musica, arte ¢ religido. Evidéncia disso € a
enorme quantidade de lendas, especialmente em sociedades pri-
mitivas, e a presenga destes contetidos em narrativas mitolégicas
de varias religides politefstas, que culminam na génese das reli-
gides monoteistas.

A busca da compreensdo do Cosmo motivou também gera-
¢des de pesquisadores em todas as dreas da ciéncia. O ser huma-
no, tornado consciente, passando a viver o mito do herdi e a pla-
nejar a compreensao da natureza, almeja descrever a criagao do
mundo, suas leis e conseqiiéncias. E assim que a preocupagio
humana tomou forma em objetos longinquos no macrocosmo,
desde os antigos. Nao havia na época como se preocupar com o
microcosmo por falta da técnica adequada, mas j ao final do sé-
culo 18 este caminho comegou a ser trilhado e, posteriormente,
pavimentado.

O espirito investigativo da nossa espécie levou-nos a trilhas
sinuosas e confusas, com surpresas a cada esquina. O inicio do
século passado marcou a histéria da humanidade pelo surgimen-
to dos dois pilares do conhecimento moderno. A relatividade de

____Resumo/VibracdodasCordas

= Ao concebermos toda a natureza em uma Unica teoria, sonhamos com a
beleza. A Teoria de Cordas iniciou-se com a tentativa de explicar as leis da
teoria das interagoes fortes, as interagdes nucleares.

= Toda a complexidade da Teoria de Cordas pode ser derivada em um conceito
muito simples: as entidades fundamentais da natureza, particulas consti-
tuintes da matéria e das interag@es, ndo s3o objetos pontuais, mas fazem

! parte de pequenas cordas vibrando no espago-tempo.

= Uma corda é bem diferente de um ponto. Enquanto um ponto, ao mover-se
no espago, descreve uma linha, a corda define uma superficie.

= Desde ofinal da década de 20, com os trabalhos de Kaluza e Klein, sabemos
que dificilmente havera possibilidade de se unificar todas as interagges em
apenas quatra dimensdes [uma de tempo e trés de espago).
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Einstein e a mecanica quantica revolucionaram a maneira como
percebemos o Universo e nosso papel na teia viva da criagdo. Toda
a complexidade que vemos no mundo pode surgir do acaso, con-
forme previsto pela teoria quéntica, enquanto nas escalas astro-
ndmicas, a propria‘evolugio do Universo pode ser descrita a par-
tir de condicdes iniciais, utilizando a relatividade de Einstein.

Do casamento da relatividade especial com a mecanica quin-
tica nasceu a teoria quantica de campos que, quando aplicada aos
fendmenos eletromagnéticos — a eletrodinimica quantica — pro-
vou-se a mais bem-sucedida das teorias fisicas, explicando a es-
pectroscopia atémica numa precisdo de uma parte em um bilhdo.
E foi o seu sucesso em descrever, de forma unificada, as trés
interacdes fundamentais das particulas elementares — forga ele-
tromagnética, forca nuclear fraca e nuclear forte — que nos inspi-
rou na busca pela compreensio da gravitagio — a quarta forga —
neste mesmo formalismo. Ao concebermos toda a natureza em
uma {inica teoria, sonhamos com a beleza.

Mas para que este sonho se torne real, devemos quantizar a
gravidade. Tal necessidade advém de varios pontos na descri-
¢do do Universo. O principal deles é o fato de que uma teoria
do tipo Big Bang, onde o Universo que emerge de um plasma
cosmolégico de temperatura altissima, requer a descrigao de um
fluido cuja energia média por particula constituinte (ou seja, a
temperatura) seja muito alta. Assim, a interagdo se d4 no dmago
da matéria e requer uma descri¢do eminentemente quantica.
Todavia, as dificuldades em se amalgamar gravidade e mecéni-
ca qudntica sdo muitas.

De fato, apenas pensarmos em uma gravitagio qudntica ja
nos demanda uma reestruturagio da geomettia, que poderia pas-
sar a ser descrita por niimeros discretos, ou seja, tanto o tempo
quanto o espago passariam a ser medidos em termos de unidades
fundamentais. Ademais, uma teoria de campos gravitacionais
quantizados ndo é consistente devido a quantidades infinitas que
nao podem ser absorvidas em constantes experimentais. O cha-
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UM OBJETO UNIDIMENSIONAL como uma corda descreve uma
superficie ao deslocar-se no espago-tempo. Além de sua
dimensao temporal (t), a descri¢do da evolug&o de uma corda
envolve sua extensio ). Mesmo estando em repouso em um
ponto do espaco, diferentes formas de oscilagdo estardo
associadas a diferentes energias [massas) e graus de liberdade
(spins). As particulas que interpretamos como elementares
surgem como os graus de excitagéo da corda quéntica.

EXCITACAO DE CORDAS GERA PARTICULAS

No formalismo da cosmologia de branas, todos os campos de
matéria [inclusive a luz) estariam confinados em uma
membrana formando o que interpretamos como nosso
Universo. Apenas a gravidade poderia propagar-se através das
dimensdes extras, possibilitando que sinais gravitacionais
encontrassem atalhos para chegar antes que sinais luminosos
restritos a brana

mado problema da renormalizacio de uma teoria de campos, que
“cura” os infinitos que aparecem devido ao cariter operacional
dos campos quantizados, ndo pode ser resolvido em teorias de
campos que contenham a gravitagdo. Diz-se que a gravitagdo é
uma teoria ndo renormalizével.

Desta maneira, a antiga meta, jd antevista por Einstein, de se
obter uma teoria unificada dos campos, que foi delineada para as
outras interacdes no decorrer das Gltimas décadas do século 20,
encontra uma barreira exatamente na teoria da gravitagdo, que
podemos chamar a “ menina dos olhos™ da fisica fundamental.

Mas a fisica, por seus caminhos sinuosos e confusos, pode
ter encontrado a solugao para a quantizagdo da gravidade em um
acidente tedrico conhecido nos dias de hoje como teoria de
supercordas. Inicialmente concebida como um modelo para
interagdes fortes, a teoria de cordas, baseada em principios sim-
ples, mas com conseqiiéncias complexas, mostrou-se, nos lti-
mos anos, como a mais séria candidata a unificagdo, ao incluir a
gravidade no mesmo patamar que os demais campos de particu-
las, em um formalismo finito e livre de anomalias quanticas. Mis-
turando ficcdo cientifica e realidade, criando uma nova matema-
tica, prevendo novas dimensdes para o nosso Universo além da-
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quelas que podemos ver, a teotia de cordas, segundo as palavras
de um dos maiores contribuintes para este campo de estudo,
Edward Witten, mostra-se como “a fisica do século 21 que por
acaso caiu no século 20”. Hoje um novo 4nimo instaurou-se na
comunidade cientffica. Vivemos em uma era pré-revoluciondria
e, em breve, poderemos estar detectando experimentalmente si-
nais de que todo o trabalho as cegas dos dltimos anos em fisica
tedrica ndo foi em véo e esteja, de fato, revelando os mais profun-
dos mistérios da natureza.

Cordas

A TEORIA DE CORDAS SE INICIOU a0 se tentar explicar as leis da
teoria de interacdes fortes, as interagdes nucleares. Era muito difi-
cil se tentar ma explicacdo através dos métodos de teoria quantica
de campos, que ndo permitia uma aproximagao satisfatoria. Ten-
tou-se entdo se chegar a resultados através de hipdteses gerais
que satisfizessem as exigéncias da teoria de Campos, ou seja,
causalidade e propriedades gerais de espalhamento. Chegou-se
por um processo quase de adivinhagdo a uma expressao que sa-
tisfazia Aquelas exigéncias, trazendo a0 mesmo tempo uma des-
crigao das particulas interagindo fortemente. Era a chamada for-
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CORDAS X PONTOS

N

s ‘T

CORDAS INTERAGINDO DIFEREM de pontos pela suavidade de seus
diagramas. Um objeto com extens&o espacial ndo possui a estrutura
singular de um ponto com dimensao zero

mula de Veneziano. O grande passo posterior configurou-se ao
se mostrar que a férmula de Veneziano podia ser obtida de modo
simples em uma teotia descrevendo objetos extensos, a Teoria
de Cordas.

Toda a complexidade da Teoria de Cordas pode ser deriva-
da em um conceito muito simples: as entidades fundamentais
da natureza, particulas constituintes da matéria ¢ das interagdes,
ndo sdo objetos pontuais, mas fazem parte de pequenas cordas
vibrando no espago-tempo. Diferentes particulas aparecem
como diferentes formas de vibragdo, mas todas estdo incluidas
na mesma descricdo. Devemos garantit que a corda fundamen-
tal, de onde todas as particulas aparecem como modos de vibra-
¢do, seja pequena o suficiente para justificar a inobservancia
direta de sua existéncia. De fato, o comprimento da corda é co-
nhecido também como comptimento de Planck, da ordem de
10-%cm. Assim, s6 podemos perceber sua existéncia com expe-
rimentos que testem distancias muito pequenas, ou, equivalen-
temente, que usem energias muito grandes; tdo grandes que a
tentativa de detectar esses efeitos diretamente seria invidvel com
atecnologia atual. Entretanto, as diferencas fundamentais entre
uma corda e um ponto sdo as responsaveis pelas previsoes revo-
lucionérias da teoria.

Uma corda é bem diferente de um ponto: enquanto este, a0
movet-se no espago, descreve uma linha, a corda por sua vez des-
creve uma superficie. Assim, o principio de minima agao da me-
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canica cléssica é traduzido para o formalismo bidimensional, im-
plicando que, de todas as trajetérias possiveis no espago-tempo, a
corda realiza aquela que possui a minima area.

Além disso, enquanto os pontos sdo Ginicos, cordas podem
ser concebidas com as extremidades unidas (cordas fechadas), ou
abertas. As cordas fechadas, por ndo possuirem pontos extremos,
estao mais livres que as cordas abertas que precisam ser bem com-
portadas nas extremidades.

Se 0 mundo fosse classico, nao poderia surgir nenhuma re-
volugio desta hipétese simples. Mas em um mundo quéntico
como vivemos, é necessario que as cordas vibrem de maneira
quantizadas em quantidades discretas. Cada quantum de vi-
bragao aparece como uma particula distinta, com massa € spin
distintos. Podemos compreender entdo que, como hd infinitas
formas de cordas estarem vibrando, existiriam infinitas particu-
las “clementares”. Evidentemente, neste caso, “elementar” dei-
xaria de ser o adjetivo correto. Mas se a corda for suficiente-
mente pequena, como de fato supomos que seja, apenas as par-
ticulas sem massa (de fato, quase sem massa. As massas obser-
vadas sdo muito menores que as massas dos outros modos das
cordas, e sdo descritas por outros mecanismos, que nao nos in-
teressa detalhar aqui.) seriam observaveis nas energias que po-
demos atingir, pois os outros modos seriam excessivamente
massivos para serem observados pelas técnicas atuais. Assim, o
nimero de modos elementares efetivos € finito, ¢ tais modos
devem representar as particulas que conhecemos.

A primeira grande surpresa da quantizacio dessas pequenas
cordas provém justamente da parte ndo massiva deste espectro.
No contexto das corda abertas, encontramos uma particula sem
massa que possui o nimero de componentes de um féton — a
particula mediadora da interagdo eletromagnética. Poroutro lado,
dentre os modos de vibracdo de uma corda fechada, identifica-
mos uma particula sem massa com o néimero cotreto de compo-
nentes correspondente a0 graviton — a particula mediadora da
interacdo gravitacional. Assim, a gravidade e as demais interacoes
fisicas estariam naturalmente unificadas no mesmo formalismo!

Como toda teoria de cordas necessariamente inclui cordas
fechadas, porque uma corda aberta interagindo sempre pode
unir seus pontos extremos, a gravidade ndo s6 estd descrita no
mesmo formalismo que os campos das demais forcas como tam-
bém é uma exigéncia da teoria. Obtemos uma descri¢do tinica
de gravitagio e das chamadas forcas de calibre, que incluem as
demais trés interacdes, com a propriedade que caracteriza 0 cam-
po gravitacional decorrendo naturalmente da teoria: todo cam-
po interage gravitacionalmente.

Dimensoes

DESDE O FINAL DA DECADA de 20, com os trabalhos de Kaluza e
Klein, sabemos que dificilmente haverd possibilidade de se unifi-
cartodas as interacdes em apenas quatro dimensoes (uma de tem-
po e trés de espago). Nio é, portanto, nenhuma surpresa, que a

MARGO 2003



teoria de cordas, candidata a unificagdo, exija uma alta
dimensionalidade do espago-tempo. De fato, quantizar a teoria
s6 é possivel de forma consistente em 10 dimensodes do espago-
tempo, e novamente arte e ficgao cientifica fazem ciéncia.

J4 desde o romance de Edwin Abbot, de 1884, Flatland: A
Romance of Many Dimensions by a Square, dimenses além das
visiveis assombraram o mundo da fic¢do cientifica e foram usadas
para vérias viagens misticas e até encontros com o Criador. A
mistica da alta dimensionalidade inspirou também artistas como
Picasso e Salvador Dalf que, com sua arte, quase permite o vis-
Jumbre de uma quarta dimensao do espaco.

Mas o que significaria um mundo com dimensdes extras? Se-
ria, na verdade, mais uma licdo de humildade para a ciéncia: o
Universo ndo s6 ¢ infinitamente rico nas trés dimensdes espaciais
que observamos como também é dotado de outras dimensoes das
quais nem tomamos conhecimento. Somos como carrapatos do
Universo, vivemos restritos a uma superficie que esta imersa em
um mundo com mais dimensdes. Como seria a ciéncia de carra-
patos? Provavelmente os “carrapatos-cientistas” teriam de apelar
para efeitos fantasticos para explicar a chuva: erup¢des de fluidos
viscosos que surgem “do nada” sobre a superficie em que vivem.

RUPTURA COM 0 PASSADO

NA COSMOLOGIA USUAL, devido a expansé&o do Universo e
ao fato de a velocidade da luz ser finita, escalas que hoje
estdo em contato causal ndo estiveram assim no
passado. 0 alto grau de homogeneidade do Universo
visivel traduz-se no conhecido problema do horizonte. J&
que a fragdo do Universo hoje observavel (circulo preta
na esfera superior) foi maior que o alcance dos fétons
(circulo vermelho) em um tempo anterior, como explicar
que o Universo hoje seja homogéneo mesmo sem nunca
ter estado em contato causal? Na cosmologia padrio
introduz-se uma fase inflaciondria de expansao para
contornar esta dificuldade. Com dimensdes extras,
sinais gravitacionais encontrariam atalhos suficiente-
mente efetivos para que seu alcance (circulo em azul)
fosse maior que a fragao do Universo observavel. Assim,
em principio, a cosmologia de branas justifica a forma-
¢ao de estruturas mesmo sem inflagdo

Somos como carrapatos do Universo.
Vivemos restritos a uma superficie que estd imersa
em um mundo com mais dimensdes. Como seria a
ciéncia de carrapatos? Eles deveriam apelar para
efeitos fantasticos para explicar a chuva

Mas seres que ocupam a terceira dimensdo, como nds, sabemos
por que os carrapatos parecem t3o confusos.

O mesmo ocorre para as leis fisicas em um universo
multidimensional. Nossa visdo restrita a quatro dimensoes espa-
co-temporais torna confusos e desunidos os fendmenos que pro-
vavelmente seriam descritos de forma simples e tinica se pudés-
semos vislumbra-los “de fora”, das dimensdes em que eles de
fato vivem. E claro que, de alguma forma, a existéncia dessas di-
mensoes poderia ser percebida. Em particular, para a teoria de
cordas, a gravidade seria obtida pela troca de cordas fechadas que
moram nas dez dimensoes. Se a gravidade pode, portanto, se pro-
pagar nessas dimensdes extras, a lei de Newton deveria ser altera-
da e nao observarfamos uma forga gravitacional inversamente pro-
porcional ao quadrado da distincia. Como esse efeito ndo é ob-
servado, essas dimensoes, se de fato existem, devem ser muito
pequenas, tdo pequenas que, efetivamente, nosso Universo pa-
rece quadridimensional. Dizemos que as dimensoes extras estdo
compactificadas.

Quando se compactifica a Teoria de Cordas, os pontos extre-
mos das cordas abertas ficam confinados as dimensoes ndo com-
pactas: ao nosso Universo observével; enquanto isto, as cordas

A FRAGAD DO NOSSD
UNIVERSO OBSERVAVEL

NG PASSADO, O ALCANCE DOS
FOTONS ERA MENOR QUE A
FRAGAO DO NOSSO UNIVERSOD
HOJE OBSERVAVEL

“TEMPO CoSMOLIGICO

ENTRETANTO, GRAVITIONS PODEM
ENCONTRAR ATALHOS ATRAVES DO BULK,
ATINGINDD UM ALCANCE QUE EXPLICA A

HOMDGENEIDADE DE NDSSD UNIVERSD
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IMAGEM PRODUZIDA PELO SATELITE COBE, com um universo de 300 mil anos de idade, pade revelar indicios de dimensdes extras

fechadas continuam livres para viajarem em todas as dimensdes
extras. A superficie em que as cordas abertas estdo confinadas sao
membranas imersas no universo em dez dimensoes. Toda a ma-
téria e interacdes, excluindo a forca gravitacional, sdo, dessa for-
ma, confinadas nessa membrana e formam o nosso universo visi-
vel. Somos, portanto, moradores de uma fatia de algo muito mai-
ot. Particulas, luz, tudo est4 confinado nesta membrana, somente
a gravidade pode viajar por todo o espago. Somente ela pode nos
trazer indicios da existéncia de tais dimensoes extras.

M de Mistério

A TEORIA DE CORDAS POSSUI uma formulagao muito simples no
que diz respeito 3s interacdes. Elas se mesclam e se dividem, tal
como sugerimos na pag. 33.

Ha um nimero pequeno de Teorias de Cordas, jd que sua
formulagdo simples termina por ser quase Gnica. A simetria
subjacente  teoria tem um nimero pequenissimo de possibilida-
des que levem a uma teoria de campos simples, € ndo ao que se
costumou chamar de “teorias andmalas”. Hoje, apés o que se co-
nhece como a primeira revolugao da Teoria de Cordas, sabemos
que existem cinco tipos de Teorias de Cordas livres de anomalias.

Mesmo havendo um niimero restrito de possibilidades, esta
aparente ndo-unidade conflita com uma interpretagio unificadora
da natureza. Como uma teoria que se propde a explicar todas as
forcas de forma tinica pode se dividir em diferentes ramos auto-
consistentes? Na década de 90, a busca pela resposta a esta ques-
t30 ocasionou uma segunda revolugdo: existem dualidades que
relacionam cada ramo da Teoria de Cordas entre si.
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Dualidades sao equivaléncias entre formalismos aparentemen-
te distintos. Como um exemplo, para a teoria de cordas ndo ha
efetivamente nenhuma diferenca se as dimensdes compactas pos-
suem um determinado raio R ou se possuem um raio 1/R. Esse
tipo de dualidade, conhecida como T-dualidade, relaciona teo-
rias compactificadas em um raio grande com compactificagdes
em um raio muito pequeno. Acrescidas das demais dualidades
(existem ainda as relagdes de dualidade-U e dualidade-S), tais
identificacoes revelam vinculos entre os diversos tipos de teorias
de cordas sugerindo que todas elas possam ser derivadas de uma
teoria fundamental em 11 dimensdes (novamente uma unifica-
¢3o maior exige uma dimensionalidade ainda maior). Lembra-
mos entdo de uma antiga citagdo de um grande sufi de nome Rumi,
queem um contexto completamente diferente disse: “Even though
you tie a hundred knots — the string remains one™.

Essa teoria fundamental é conhecida como Teoria-M: M de
“matriz” ou de “mae”. Como muito pouco se conhece a respeito
desse formalismo, o mais provével é que a teoria denomine-se
dessa forma com M de “mistério”.

Mesmo que o quadro pareca promissor ¢ justifique uma eu-
foria por estarmos possivelmente no rumo correto, a Teoria de
Cordas possui graves problefnas. Para muitos, o problema mais
grave ainda reside em um nivel tedrico. S6 conseguimos traba-
Thar com o modelo no que se chama de tratamento perturbativo: é
como se conhecéssemos apenas os remanescentes de uma gran-
de explosdo nuclear e precisissemos descrever o mundo antes
dela. O conhecimento dessa teotia misteriosa que unifica as cor-
das est4 longe de ser atingido.
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Além disso, a aparente unidade da teoria é quebrada ao
compactificarmos as dimensdes extras. Diferentes maneiras de
compactificar implicam diferentes resultados e devemos enten-
der qual é a forma correta de compactificagao para que a teoria
preveja resultados testaveis em laboratério.

Cosmologia de Brana

MESMO QUE ESTE/AMOS engatinhando na compreensao dos mis-
térios por trds da teoria de supercordas, suas implicagdes na
cosmologia podem estar associadas a uma nova revolugao.

Inspirados na Teotia de Cordas, os novos modelos cosmolé-
gicos para o nosso Universo sdo construidos justamente para a
exploragdo dos efeitos fisicos das dimensdes extras que a teoria
prevé. O quadro dessa nova forma de entender a estrutura e evo-
lucdo do universo, conhecida também como “cosmologia de bra-
nas”, caracteriza-se por estarmos vivendo e uma fatia (umamem-
brana) de um espago-tempo com dimensoes extras. Somente a
gravidade, sendo mediada por cordas fechadas que nao possuem
pontos extremos fixos nessa brana, pode viajar através dessas di-
mensdes extras. Portanto, apenas utilizando sinais gravitacionais
podemos perceber a existéncia de tais dimensdes.

Nesse modelo, é possivel até que as dimensdes ndo sejam tao
pequenas quanto se espera. Basta que a gravidade esteja de algu-
ma forma confinada a um espago suficientemente restrito em tor-
no da brana para que ndo haja violagdes da conhecida lei de
Newton até as escalas de distincias em que ela é bem testada
(cercade 1 mm).

De fato, recentemente, mostrou-se que, se as dimensoes fo-
rem suficientemente curvadas para confinar a gravidade perto da
membrana, elas podem ndo ser compactas: podem ser infinitas!

Entretanto, mesmo que tais dimensdes sejam infinitas, como
a gravidade penetra muito pouco nas dire¢des extras, nao pode-
mos hoje utilizar sinais gravitacionais para percebermos essa exis-
téncia. £ como se morssemos na superficie de uma mesa muito
fina: como estamos acostumados com a gtande extensdo da mesa,
ndo percebemos sua pequena espessura e efetivamente a mesa
aparenta possuir apenas duas dimensoes.

Mas a superficie de nossa “mesa” esta evoluindo no tempo.
O Universo esta de fato se expandindo. Assim, se olharmos para
tras, haverd um tempo em que tal superficie é tio pequena que a
mesa assemelha-se mais a um cubo: a espessura e largura agora
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“O cientista ndo estuda a natureza porque ela é ttil;
estuda-a POTLIE SE ¢ {elicia com ela, e se delicia
com ela porque ela é bela. Se a natureza nio fosse
bela, ndo valeria a pena conhecé-la e, se ndo valesse
a pena conhecé-la, nao valeria a pena viver”

sio da mesma ordem de grandeza. Sinais gravitacionais dessa
época poderiam carregar a informaggo de que essas dimensdes
extras realmente existem!

Em um estudo com antenas, Penzias e Wilson, em 1965, ob-
servaram a existéncia de uma radiagio de fundo em todo o céu
que obedece a distribuigdo de Planck, com um pardmetro de tem-
peratura T tendo um valor de aproximadamente 3K. Esta desco-
berta foi fundamental para que se pudesse confirmar experimen-
talmente a teoria do Big Bang. A radiacdo aqui descrita é chama-
da de radiacdo césmica de fundo e é o resquicio dessa grande
explosio ocorrida hé bilhoes de anos.

As evidéncias que buscamos da alta dimensionalidade po-
dem justamente estar escondidas nas inomogeneidades desses si-
nais. As observagdes do satélite COBE, que nosddaestruturada
radiagdo césmica de fundo, 300 mil anos apés a explosdo inicial,
podem portanto revelar os indicios que comprovariam a existén-
cia de dimensdes extras, ja que tal radiagdo carrega informagdo de
uma era remota quando os efeitos gravitacionais da alta
dimensionalidade eram macroscépicos.

A deteccio de eventos relacionados com a existéncia de um
niimero maior de dimensdes sem divida setia uma das maiores
descobertas da humanidade. N3o s colocaria a Teoria de Cordas
e suas implicacdes em um patamar mais concreto como teotia
fisica, como seria forte indicio de que a natureza talvez conhega e
faga uso de nossos proprios ideais de beleza!

Se hd uma esséncia por trds de tanta simetria, ndo sabemos.
Provavelmente saberemos apenas que sentido tal beleza pode
conferir 3s nossas proprias vidas. Afinal, como certa vez Henri
Poincaré afirmou, “o cientista ndo estuda a natureza porque ela é
atil; estuda-a porque se delicia com ela, e se delicia com ela por-
que ela é bela. Se a natureza ndo fosse bela, ndo valeria a pena
conhecé-la e, se ndo valesse a pena conhecer a natureza,nio vale-
ria a pena viver.”
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