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Primeiro, os fisicos identificam quatro for¢cas fundamentais da natureza. Em termos de
forca crescente, sdo gravidade (G), forca fraca (1031 G). forca eletromagnética (1037
Gy) e a forca nuclear forte (104060).
Segundo, uma vez que exemplos extremos de ajuste fino lidam com ndameros
extraordinariamente grandes, precisamos ter uma ideia de o quanto s&o grandes. Isso
nos dara alguma perspectiva de o quanto o ajuste fino é delicado:

.nimero médio de células em um corpo humano é 1013 (ou seja, 10 trilhdes)

idade do universo é aproximadamente 1017s

-estEi;gwa-se gue o namero de particulas subatémicas no universo conhecido seja 10

Mantendo esses humeros em mente, considerem os trés exemplos de ajuste fino a
seguir:

1. Forca nuclear fraca

Uma delas, a "for¢a nuclear fraca" que trabalha dentro do ndcleo de um atomo é tao
sensivel (finamente ajustado) que até mesmo uma alteracdo de uma parte em 1000
impediria a vida no universo![1]

2. Constante cosmoloégica

A constante cosmoldgica € um termo na teoria da gravidade de Einstein que tem a ver
com aceleracéo da expanséo do universo. E descrito como propriedade auto dilatante
do espaco (ou mais precisamente espago-tempo).[2] A menos que esteja dentro de
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uma faixa extremamente estreita em torno de zero, o universo entrara em colapso ou
se expandira tdo rapidamente pelas galaxias e estrelas para chegar a se formar. A
constante é finamente ajustada a um nivel inimaginavelmente preciso. Se fosse
mudada no minimo que fosse, como uma parte em 10129, o universo nao teria vida![3]

3. Numero de penrose: O exemplo mais extremo de
ajuste fino

N&o é isso. De acordo com o modelo padrdo de cosmologia, o0 modelo do universo
aceito hoje, voltando 14 bilhdes de anos pode-se pensar no universo como condensado
a menos que o tamanho de uma bola de golfe. O estado inicial do espago-tempo e,
portanto, gravidade, do universo primitivo tinha entropia muito baixal4]. Essa entropia
baixa é necessaria para um universo habitavel no qual s&o formadas estruturas de
entropia alta, como estrelas. A "massa-energia" do universo inicial tinha que ser
precisa para alcancar galaxias, planetas e para existirmos. O exemplo mais extremo
de ajuste fino tem a ver com a distribuicdo de massa-energia naquele momento.

Qual a precisao?

Roger Penrose da universidade de Oxford e um dos fisicos tedricos e cosmologos mais
importantes da Gra-Bretanha, calculou que as chances de um estado de baixa entropia
existir por acaso é de um em 1019"123 _ g ntimero de penrose. Escreveu em seu livro
"The Road to Reality": "Criacdo do universo, uma descri¢cdo fantastica! O distintivo do
Criador tem que encontrar uma minGscula caixa, apenas 1 parte em 1010"123 do
volume espaco fasico inteiro, para criar um universo com um Big Bang tao especial
como 0 que encontramos." [5]

Em seu outro livro, "The Emperor's New Mind", observou: "Para produzir um universo
semelhante ao que vivemos, o Criador teria que ter como meta um volume
absurdamente minimo do espaco fasico de universos possiveis - em torno de 1/10
10*123 do volume inteiro, para a situagéio sob considerag&o." [6]

Vamos ter uma ideia de que tipo de niumero estamos falando?

N&o existem particulas suficientes no universo (qQue saibamos) para escrever todos 0s
zeros! E como um dez elevado a um expoente de:

10000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000.

Esse namero é tdo grande que se cada zero fosse 10 tipos de pontos, preencheriam
uma grande parte do nosso universol[7]

E por isso que explicaremos com quatro ilustragdes.



Primeiro, equilibrar um bilhdo de lapis simultaneamente posicionados na vertical sobre
suas pontas afiadas em uma superficie lisa de vidro sem apoio vertical ndo chega nem
perto de descrever uma precisdo de uma parte em 1060.[§]

Segundo, € muito mais precisdo do que seria necessario para lancar um dardo e atingir
uma moeda de um centavo do outro lado do universo![9]

Uma terceira ilustragéo sugerida pelo astrofisico Hugh Ross[10] pode ajudar. Cubra a
América com moedas em uma coluna alcancando a lua (380.000 km ou 236.000 milhas
de distancia) e entdo faca o mesmo por um bilh&o de outros continentes do mesmo
tamanho. Pinte uma moeda de vermelho e coloque-a em algum lugar em um bilh&do de
pilhas. Coloque uma venda em um amigo e peca para pegar a moeda. As chances de
pega-la sdo 1 em 1037.

Todos esses nimeros sédo extremamente pequenos quando comparados ao ajuste fino
preciso do niumero de penrose, o0 exemplo mais extremo de ajuste fino que
conhecemos.

Em resumo, o ajuste fino de muitas constantes de fisica deve recair em uma faixa
extremamente estreita de valores, para a vida existir. Se tivessem valores ligeiramente
diferentes, nenhum sistema material complexo poderia existir. 1sso é um fato
amplamente reconhecido.
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