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Desocupado leitor,

Naio foi facil escrever isto. Meus conhecimentos de Fisica e Matema-
tica, miseravelmente incipientes, sdo irrisorios para o que pretendo expor.
Eu fico muito chateado com isso, mas é tarde demais para comecar a apren-
der tudo o que eu gostaria de saber. Para piorar, eu me tornei um velhote
muito irascivel e preguigoso.

Eu fiquei muito apreensivo quando vi um artigo no site do The Guar-

tor de Ciéncias Pete Etchells escreveu: Na era do mecanismo de busca na
internet, todos acreditam que se tornaram especialistas — basta um rapido

google, e seus primeiros dez acessos constituem uma base de evidéncias apa-
rentemente inequivoca. Meu impeto virou hesitacdo: o nimero dos meus
acessos era inferior a dez. A certeza de catastrofe inevitavel me veio ao ver
o que Dr.* Sybille Anderl publicou no ultimo dia de 2018: Ser incapaz de
explicar o cosmo pode ser doloroso. Pior ainda, se vocé o entender - e ninguém
acreditar.

Eu creio néo ser capaz de entender o cosmo e muito menos de ex-
plica-lo, e imagino que as consequéncias de escrever isto provavelmente
serdo muito dolorosas. Meu consolo é o que Dr.? Jocelyn Bell disse acerca
da Fisica em uma entrevista: ... uma vez que vocé aprende, é tdo facil. (...)
Vocé ndo precisa aprender muitos, muitos e muitos fatos: vocé apenas aprende
algumas coisas importantes, e se vocé realmente se apossou delas, entdo vocé
pode aplicar e construir e desenvolver a partir delas. Minha massa cinzenta
tem poucos neurdnios que sé pegam no tranco, eu conhe¢o pouquissimos
fatos e espero que ela nédo se arrependa de haver falado isso quando vir o
que eu escrevi aqui.

No meu primeiro google, eu sequer imaginava que estava me metendo

vem brasileiro Pedro Pinheiro Cabral, entdo estudante de Fisica na UFRN,

Brasil, onde ele relata a deteccdo de uma particula com energia cinética
muito acima do Limite GZK, o que a classifica como raio césmico de

Este trabalho fez uso do Sistema de Dados Astrofisicos da NASA 1


https://www.theguardian.com/science/2018/sep/06/jocelyn-bell-burnell-british-astrophysicist-overlooked-by-nobels-3m-award-pulsars
http://m.faz.net/aktuell/wissen/jocelyn-bell-burnell-erhaelt-breakthrough-prize-und-setzt-ein-zeichen-15779487.html
https://www.theguardian.com/science/head-quarters/2018/aug/31/farewell-to-the-guardians-science-blog-network
https://m.faz.net/aktuell/feuilleton/was-tun-wenn-man-die-weltformel-gefunden-hat-15964493.html
http://weatheralltech.com/bell/index.html
https://www.youtube.com/watch?v=2Or72F-ySO0&t=54s
https://en.wikipedia.org/wiki/Oh-My-God_particle
https://www.youtube.com/ppcpedro6
https://www.ufrn.br/
https://universoracionalista.org/a-particula-ai-meu-deus-um-dos-maiores-misterios-do-universo-ainda-nao-resolvidos/
https://en.wikipedia.org/wiki/Cosmic_ray
https://en.wikipedia.org/wiki/Greisen%E2%80%93Zatsepin%E2%80%93Kuzmin_limit
https://en.wikipedia.org/wiki/Ultra-high-energy_cosmic_ray
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energia ultra alta (UHECR) e cuja velocidade seria tdo perto da velocidade
da luz que se um foton estivesse viajando com a particula, levaria mais de
215.000 anos para o foton ganhar uma vantagem de 1 cm como visto no refe-
rencial da Terra.

Eu sabia um pouco acerca de particulas, mas como na Fisica do sub-
mundo as coisas hoje apresentam uma incerteza alarmante, naveguei na
web como um desesperadol’-1712l e vi que o limite GZK é derivado da supo-
sicdo de que os raios cosmicos de energia ultra alta sao protons, embora Me-

didas do (...) Observatério Pierre Auger 7137141 ¢ de outros grandes obser-
vatorios de raios cosmicos sugiram que a maioria dos UHECR sdo elementos
mais pesados. (...) [7.17.27.3,17.327.47.57.6.17.627.637.7.17.727.7.37.7.4

7.7.57.87.97.10a 7.10b 7.11 7.12] [7.13.1 7.13.2 7.14]
A observacgao dessas particulas é o chamado paradoxo GZK ou paradoxo

dos raios cosmicos, (...) e Essas observagoes parecem contradizer as previsoes
da relatividade especial e da fisica de particulas como sdo atualmente com-
preendidas. Apesar da restricao conceitual de que O limite de GZK somente
se aplica se os raios cosmicos de energia ultra alta forem principalmente pro-
tons, (...) ndo ha contradicao fundamental na observagdo dos raios cosmicos
com energias que violam o limite. Embora dados com alta significancia esta-
tistica indiquem que os UHECR ndo sdo puramente proétons, ainda ndo sdo
suficientes para distinguir a hipotese proton puro da hipotese de nicleos mis-
tos.

A simpatica, descabelada, lacida, destemida e implacavel Dr.* Sabine
Hossenfelder escreveu em 29 Nov. 2016 que RAIOS COSMICOS PODEM REVELAR
UMA NOVA FISICA SOMENTE FORA DO ALCANCE DO LHC. Ela sugeriu que Os raios
cosmicos sdo criados a partir de protons ou niicleos atomicos que vém do es-
paco exterior, e que a aparente incompatibilidade dos resultados do Obser-
particulas parece sugerir fendmenos ainda inexplicaveis.

Dr.* Hossenfelder remete a um artigo dos Dr. Glennys R. Farrar e
Jeftrey D. Allen publicado em 9 jul. 2013, onde eles relatam haver constru-
simetria quiral (CSR) como prova de existéncia de que um modelo somente
de protons totalmente consistente com os dados que pode ser encontrado. Ela
sugere que talvez a restauracdo da simetria quiral nas colisdes de raios


https://en.wikipedia.org/wiki/Ultra-high-energy_cosmic_ray
https://www.auger.org/
http://www.physics.adelaide.edu.au/astrophysics/hires/uhecr.html
https://academic.oup.com/ptps/article/doi/10.1143/PTPS.151.74/1838503
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168900215008086?via%3Dihub
http://science.sciencemag.org/content/357/6357/1266
https://en.wikipedia.org/wiki/High_Resolution_Fly%E2%80%99s_Eye_Cosmic_Ray_Detector
https://www.physics.utah.edu/research/cosmic-rays.php
http://www.cosmic-ray.org/
http://www.cosmic-ray.org/index,html
http://www.cosmic-ray.org/abouthires.html
http://www.cosmic-ray.org/reading/intro.html
http://www.cosmic-ray.org/reading/uhecr.html
http://www.cosmic-ray.org/reading/detect.html
http://www.cosmic-ray.org/reading/fluor.html
http://www.cosmic-ray.org/newsvideos.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Akeno_Giant_Air_Shower_Array
http://www-akeno.icrr.u-tokyo.ac.jp/AGASA/results.html#highest
http://www.icrr.u-tokyo.ac.jp/
http://www.telescopearray.org/
https://en.wikipedia.org/wiki/Telescope_Array_Project
https://en.wikipedia.org/wiki/Institute_for_Cosmic_Ray_Research
http://adsabs.harvard.edu/abs/2015NIMPA.798..172P
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168900215008086?via%3Dihub
http://science.sciencemag.org/content/357/6357/1266
https://www.forbes.com/sites/startswithabang/2016/11/29/cosmic-rays-may-reveal-new-physics-just-out-of-lhcs-reach/#6e0998f7669b
https://arxiv.org/abs/1307.2322v1
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cOsmicos seja mais importante do que no LHC, Mas pode ser algo mais exo-
tico, como novas particulas de vida curta que se tornam importantes em altas
energias e que fazem com que as probabilidades de interacdo se desviem da
extrapolagdo do modelo padrao. — Fui ver o que é simetria quiral e fiquei

Os autores do modelo de brinquedo da Nova Fisica ndo recusaram
comparar sua proposicdo com a hipotese corriqueira em que os UHECR
seriam nucleos de ferro para propor a existéncia de algum novo fenémeno
fisico e sugerem, em uma nota de rodapé bem humorada, que CSR pode
significar algo como um “Regime Completamente Surpreendente” — Com-
pletely Surprising Regime no original. Penso que seria mais surpreendente
se fosse algo de vida muito, muito longa e facilmente explicavel com a parte
experimentalmente comprovada da Fisica de Particulas.

Em 2018, o Dr. Jamie S. Farnes, do Oxford’s e-Research Centre, pu-

assombracdes astrofisicas podem ser unificadas em um simples fendémeno:
um fluido de massa negativa que preenche o Universo, garantindo que as
galaxias girem sem se despedacarem. Obviamente, eu ndo alcanco a aspera
matematica que ele utilizou para demonstrar sua proposicdo, mas, ao que
entendi, tal fluido explicaria a assustadora energia cinética dos UHECR,
embora ele reconheca que permanece um mistério a maneira como eles sdo
produzidos. — Uma das variaveis na equagdo mostrada para calcular a ma-
xima energia caracteristica para um raio césmico é o numero atdomico Z,
mas os valores efetivamente adotados para os calculos constam em outro
trabalho e para ter acesso a ele e a quaisquer outros durante 24 horas eu
teria que desembolsar de £20, a que eu me recuso terminantemente; The
Guardian concordou comigo em editorial, e outras pessoas mais. [11.1 11.2]

Em um artigo de Ago. 2018, Dr.* Hossenfelder e Stacy S, McGaugh
perguntam: A MATERIA ESCURA E REAL? N&o consegui ler o artigo — eu pre-
ciso pagar para ler —, mas o comentario inicial informa que Os astrofisicos
acumularam observacdes dificeis de explicar com a matéria escura. E hora de
considerar que pode haver mais na gravidade do que Einstein nos ensinou. A
divida parece ser procedente, mas... E se Einstein nada tem a ver com isso?


https://m.phys.org/news/2018-12-universe-theory-percent-cosmos.html
https://arxiv.org/abs/1712.07962
https://arxiv.org/abs/1712.07962
https://www.theguardian.com/commentisfree/2019/mar/04/the-guardian-view-on-academic-publishing-disastrous-capitalism
https://www.theguardian.com/education/2019/mar/28/paywalls-block-scientific-progress-research-should-be-open-to-everyone
https://www.theguardian.com/higher-education-network/2017/may/25/its-time-for-academics-to-take-back-control-of-research-journals
https://www.scientificamerican.com/article/is-dark-matter-real/
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Em outro artigo de 5 abr. 2019, Dr.* Hossenfelder disse que, para co-
mecar, ndo sabemos o que é a particula de entrada (os UHECR), e que os
astrofisicos atualmente pensam que sdo protons e niicleos atomicos leves, mas
parece que ninguém sabe ao certo — ao que entendi, o foco do artigo é expor
suas restricdes a construcao de um colisor de particulas maior. Dr.* Hos-
senfelder ressalta que Uma das principais motivagdes para construir um co-
lisor de particulas maior que os fisicos de particulas gostam de mencionar é
que ainda nao sabemos de que matéria escura é feita.

Agora, a matéria escura é pop. Esta ficando dificil ndo ouvir alguém
falar dela ou de algum de seus derivados, tipo uma possivel fonte de energia

inesgotavel, o combustivel definitivo para propelir astronaves em viagens

espaciais que estaria em todos os lugares, ou a matéria vermelha que cria
singularidades e implodiu Vulcano em STAR TREK: O FILME - depois da pu-
blicacdo deste texto, ndo sera surpresa se algum super-heroi ou supervildo
feito de matéria escura aparecer. Embora ja seja parte do cotidiano da mai-
oria das pessoas, a matéria escura nao estava no escopo inicial deste texto,
mas agora nao ha como fugir deste assunto.

Parece que a maioria das pesquisas parte da suposi¢do em que a ma-
téria escura é constituida por poucas particulas, talvez por apenas uma, e
identifica-la é como encontrar uma agulha em um palheiro, pressupondo
que somente a tal agulha serve para o que queremos fazer, a despeito de
haver muitas outras na cesta de costura, milhares espalhadas pela cidade e
bilhdes pelo mundo afora.

Em um artigo de 19 ago. 2015 - s6 li os trés primeiros paragrafos;
para ler tudo, eu teria que pagar —, Dr.* Sabine Hossenfelder e Dr.* Naomi
Lubick, inspiradas pela noticia que os pentaquarks haveriam aparecido
inesperadamente no LHC, disseram que Sonhar com novas particulas para
explicar a massa desaparecida do universo ndo nos levou a lugar nenhum.
Grandes aglomerados de quarks reunidos de maneiras estranhas poderiam
fazer o truque, e que o Dr. Glenn Starkman esta batendo os tambores para
uma ideia ousada: que existem configuracoes ainda mais exoticas de matéria
comum la fora, apenas esperando para serem descobertas. (...) Ele até argu-
menta que a matéria comum em formacoes extraordinarias poderia resolver
um dos maiores mistérios cosmoldgicos do nosso tempo — a matéria escura.


http://backreaction.blogspot.com/2019/04/does-world-need-larger-particle.html?m=1
https://www.forbes.com/sites/startswithabang/2019/06/15/ask-ethan-what-could-solve-the-cosmic-controversy-over-the-expanding-universe/#11e7a12564ea
https://www.forbes.com/sites/startswithabang/2019/07/03/this-is-how-mastering-dark-matter-could-take-us-to-the-stars/#6ba1515b7da4
https://www.newscientist.com/article/mg22730350-500-strangely-familiar-is-dark-matter-normal-stuff-in-disguise/
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Dr. Starkman & Cia disseram que Temos poucas pistas sobre a natu-
reza da matéria escura, exceto que, com base em observagoes, ela deve satis-
fazer uma série de exigéncias negativas: ndo deve arruinar o sucesso da nu-
cleossintese no big bang (BBN) nem a fisica do fundo de micro-ondas cosmico
(CMB); deve permitir que a estrutura em larga escala cres¢a para formar ga-
laxias e aglomerados, e a matéria escura deve permanecer indetectada em
qualquer uma das medidas diretas ou indiretas. De fato, a matéria escura
pode interagir apenas gravitacionalmente. (...) — Sério? Apesar destas res-
tricdes iniciais decorrentes do status quo da Fisica e do esforco para de-
monstrar suas proposi¢cdes de maneira um tanto quantitativa usando uma
matematica intragavel — ha 90 parametros e equacdes em seu trabalho, al-
gumas enormes, mas penso que, em esséncia, a ideia de Dr. Starkman esta
correta.

O que aqui esta exposto ndo esclarece porque o big bang nunca exis-
tiu nem que a formacao do fundo de micro-ondas é um processo continuo,
que a estrutura em larga escala do universo ndo cresceu para formar gala-
xias, e aglomerados menos ainda, e que a nucleossintese continua aconte-
cendo naturalmente - tudo isso fica para depois —, mas eu explico porque
a matéria escura consiste de arranjos convencionais de particulas funda-
mentais conhecidas, é facilmente detectavel e interage com todas as outras
formas de matéria perfeitamente de acordo com Faraday, Newton,
Maxwell, Planck, Einstein & Cia. — isto esta resolvido adiante; continue a
ler.

Nas poucas referéncias que consultei, a suposi¢do de origem extraga-
lactica dos UHECR é generalizada, e isso complica um pouco as coisas: é
dificil rastrear as fontes, pois parece ndo haver na vizinhanga césmica lu-

ticia mundiall'®--167] mas aparentemente nio tem a desejada relacio com
os UHECR [15.1 15.2 15.3 154 15.5] [16.1 16.2 16.3 16,4 16.5 16.6 16.7]

Dr. James H. Matthews & Cia afirmaram em uma publicacdo de 27
fev. 2019 que a origem dos UHECR ¢é um mistério ha décadas, e que ainda
nao se conseguiu associa-los a fontes individuais. O foco do trabalho con-
siste em sugerir possiveis mecanismos de aceleracdo dos UHECR em radio-


https://academic.oup.com/mnras/article/450/4/3418/990003
https://icecube.wisc.edu/static/docs/detection-flaring-blazar.pdf
https://science.sciencemag.org/content/361/6398/eaat1378
https://science.sciencemag.org/content/361/6398/eaat1378
https://m.faz.net/aktuell/wissen/weltraum/erstmalig-wurde-der-ursprung-kosmischer-neutrinos-entschluesselt-15687613.html
https://science.sciencemag.org/content/361/6398/eaat1378
https://icecube.wisc.edu/static/docs/detection-flaring-blazar.pdf
https://m.faz.net/aktuell/wissen/weltraum/erstmalig-wurde-der-ursprung-kosmischer-neutrinos-entschluesselt-15687613.html
https://arxiv.org/abs/1807.04300
https://icecube.wisc.edu/pubs/neutrino_blazar
https://www.theguardian.com/science/life-and-physics/2011/apr/02/1%5d
https://www.theguardian.com/science/2018/jul/12/neutrino-that-struck-antarctica-traced-to-galaxy-37bn-light-years-away
https://www.faz.net/aktuell/wissen/weltraum/erstmalig-wurde-der-ursprung-kosmischer-neutrinos-entschuessenfelt-15687613.html
https://www.nytimes.com/2018/07/12/science/space-neutrinos-blazar.html
http://m.faz.net/aktuell/wissen/erde-klima/neutrino-astronomie-fluechtige-teilchen-als-boten-der-unterwelt-15887779.html%5d
https://www.faz.net/aktuell/wissen/weltraum/icecube-experiment-neuer-triumph-der-multi-messenger-astronomie-15595732.html
https://www.theguardian.com/science/2011/jan/23/neutrino-cosmic-rays-south-pole
https://arxiv.org/abs/1902.10382
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galaxias sem, no entanto, propor a identificacdo das particulas que os com-
poem; de passagem, os autores do artigo sugerem também que os UHECR
sdo constituidos principalmente de nucleos pesados.

Ao final, a busca por informagdes conclusivas acerca dos UHECR re-
sultou em quase nada; apesar das numerosas tentativas de explica-los; pa-
rece que eles sd@o hoje apenas uma curiosidade dificil de entender. Seria o
caso de fazer uma parddia com o que disse Sir Arthur Eddington: Eu penso
que deveria haver uma lei da natureza para evitar que particulas se compor-
tassem desta maneira absurda.

Nao mais é possivel pretender saber acerca de particulas sem ver o
que esta acontecendo no LHC, mas a aura de divina sapiéncia e esmagadora
competéncia do pessoal de la afugenta até os bisbilhoteiros mais afoitos.
Mesmo assim, me foi irresistivel seguir o link em um artigo n’O Guardian
para ver o texto original que, ao final, relata um excesso de eventos obser-
vado acima do plano de fundo nos dados de 8 Tev, perto de uma massa (...)
de 28 Gev, o que revelaria uma nova particula — 28 GeV ja é alguma coisa,
mas parece que tudo ndo passou de alarme falso; algo semelhante aconte-
ceu em 2016.

Inadvertidamente, minha busca no CERN também me levou a um tal

leptoquark, previsto para ser quase tao pesado quanto um atomo de chumbo,
que sb poderia ser criado em altas energias e decairia rapidamente. (...) Al-
guns teoricos propuseram que os dados registrados em experimentos no acele-
lhadas poderiam, entretanto, ndo confirmarem essas hipoteses. Leptoquarks
poderiam explicar a razdo para as trés geracoes da matéria (...) e também
outras semelhancas entre os setores de quarks e léptons do Modelo Padrao —
muita estatistica, nenhum esclarecimento para mim, nada a ver com os
UHECR ou eu nao entendi o que li, o que é mais provavel. Eu também néao
entendi direito uma proposi¢do de Dr. Glennys Farrar para um possivel
Sexaquark estavel, o qual, Se existe, é um bom candidato a matéria escura.

Quem lé um pouco acerca de Fisica encontra o Modelo Padrdo em
toda parte; ha mesmo uma figurinha de uns tijolinhos coloridos para ilus-
trar as particulas elementares que compdem a matéria, todas elas ja com


http://adsabs.harvard.edu/abs/1935Obs....58..33
https://www.theguardian.com/science/2018/oct/31/has-new-ghost-particle-manifested-at-large-hadron-collider
https://cds.cern.ch/record/2633481
https://www.theguardian.com/science/2016/mar/18/excitement-grows-over-large-ha%20dron-colliders-possible-new-particle-lhc
https://www.theguardian.com/science/2016/mar/18/excitement-grows-over-large-ha%20dron-colliders-possible-new-particle-lhc
https://en.wikipedia.org/wiki/Leptoquark
https://en.wikipedia.org/wiki/Quark%E2%80%93lepton_compleentarity
https://home.cern/news/news/physics/hunt-leptoquarks
https://cds.cern.ch/record/2645611?ln=pt
https://arxiv.org/abs/1708.08951
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segunda e terceira geracOes servem apenas para formar particulas de vida
curtissima, que decaem em outras, as quais, por sua vez, decaem, até...

experimentos confirmam, que essas particulas (elétrons e quarks) combinam-
se de diversas maneiras para produzir protons, néutrons e a grande variedade
de atomos e moléculas que formam tudo o que conhecemos, e que as particu-
las fundamentais de segunda e terceira geracdes ndo sdo componentes de
nada que possamos encontrar normalmente? — normalmente? Ele pergunta:
Porque ha tantas particulas fundamentais, especialmente quando pratica-
mente tudo o que existe no mundo parece ndo requerer mais do que elétrons,

Em um artigo n’0O Guardian, a Dr.* Lily Asquith, a bem humorada
pesquisadora do CERN, declarou que, de fato, cada pedacinho de matéria do
universo (...) é basicamente composta apenas destas trés particulas: quark up,
quark down e elétron. Alguns meses depois, ela afirmou: Entdo, temos: os
trés primeiros quarks: up, down e strange. (...) Toda a matéria é feita dos dois
primeiros e de elétrons. Cada atomo no Universo ndo contém nada além de
uma combinagdo de quark up, quark down e elétron. Pouco tempo depois,
ela reafirmou: Somos feitos desses pequenos pedagos em nossa totalidade. De
fato, nos consistimos completamente de elétrons, quarks up e quarks down,
assim como toda a matéria no planeta, no sistema solar, em todos os lugares.
Toda a matéria, composta de apenas trés particulas, em alguma configuragao,
com nenhuma delas exatamente no mesmo estado que qualquer outra.

Para mim, o que Lady Asquith disse é consistente com o que foi pu-
blicado no site do CERN: Toda matéria € feita de particulas elementares, os
tijolos da matéria. Essas particulas ocorrem em dois tipos basicos, chamados
quarks e léptons. Cada grupo consiste de seis particulas, que sdo relacionadas
em pares, ou “geracdes”. As particulas mais leves e mais estaveis compoem a
primeira geragdo, enquanto as particulas mais pesadas e menos estaveis com-
poem as segunda e terceira geracoes. Toda a matéria estavel no universo é
feita de particulas que pertencem a primeira geracdo; quaisquer particulas
mais pesadas decaem rapidamente em outras mais estaveis.


https://www.theguardian.com/science/life-and-physics/2011/mar/17/1
https://www.theguardian.com/science/life-and-physics/2011/mar/17/1
https://www.theguardian.com/science/life-and-physics/2011/aug/29/1
https://home.cern/science/physics/standard-model
https://home.cern/science/physics/standard-model
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Em um artigo de 2008, o Dr. Andreas S. Kronfeld afirmou que Quase
toda a massa (ou peso) do mundo em que vivemos vem de niicleos atomicos,
que sdo compostos de néutrons e protons (coletivamente denominados “nucle-
ons”). Nucleons, em por sua vez, sdo compostos de particulas chamadas quarks
e gluons, e os fisicos ha muito acreditam que a massa do nucleon vem da
complicada maneira com que os gliions ligam os quarks uns aos outros, de

por que as coisas tém inércia e parecem pesadas.

Eu gosto de pensar que sou um cara espacial. Adoro FLASH GORDON e
STAR WARS e fago visitas quase diarias ao site da NASA. Além de ver ima-
GRAVIDADE varias vezes —, leio os artigos de conteudo cientifico e tecnolo-
gico. Vi o artigo acerca do escudo térmico da Parker Solar Probe, e quis

saber mais acerca disso. No proximo artigo, soube que Algo misterioso esta
acontecendo no Sol. Desafiando toda a logica, sua atmosfera fica muito, muito
mais quente quanto mais se distancia da superficie flamejante do Sol. Esta é
a abertura do artigo, onde estdo sucintamente descritas as hipoteses para
explicar o curioso caso da coroa quente do Sol.

A origem do enigma: a descoberta, no eclipse do Sol em 1869, de uma

risca verde no espectro da coroa solar que ndo correspondia a nenhum dos
elementos conhecidos, e a explicagao fornecida por alguém citado no artigo
linha verde enganosamente simples seria emitida por ferro superaquecido a
ponto de ser ionizado 13 vezes (linha verde Fe XIV do Fel13* em 5303 A),
deixando apenas metade dos elétrons de um atomo normal de ferro. E ai reside
o problema: os cientistas calcularam que niveis tdo elevados de ionizacdo exi-
giriam temperaturas coronais em torno de 2 milhdes de graus Fahrenheit —
quase 200 vezes mais quentes que a superficie.

O artigo cita as duas principais teorias para explicar as altas tempe-
raturas: Uma teoria propoe que as ondas eletromagnéticas sao a origem do
calor extremo da coroa. Talvez esse movimento de ebuli¢do lance ondas mag-


http://lss.fnal.gov/archive/test-fn/0000/fermilab-fn-0828-t.pdf
https://www.nasa.gov/feature/goddard/2018/cutting-edge-heat-shield-installed-on-NASA-s-parker-solar-probe
https://parkersolarprobe.jhuapl.edu/
https://www.nasa.gov/feature/goddard/2018/NASA-s-parker-solar-probe-and-the-curious-case-of-the-hot-corona
https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_eclipse_of_August_7,_1869
https://books.google.com.br/books?id=JTZRAAAAYAAJ&redir_esc=y
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presta seu nome a sonda solar; (...) pensa-se que os nanoflares resultam de
um processo explosivo chamado reconexdo magnética — parece que isso

existe, mas ndo faco ideia do que seja.

Também vi referéncias ao Coronium e ao Nebulium, supostos ele-
mentos inexistentes na Terra e presentes nas nebulosas e na coroa solar, as
quais revelam os grandes esforcos de cientistas notaveis para estabelecer
relagdes entre as linhas coronais e os fatos observacionais e teéricos com-
provados. Por ndo explicarem as observagdes de maneira coerente com as
teorias em voga nem eliminarem os fantasmas extraterrestres, ambos fo-
ram descartados. Também ha registros de observacdes, hoje desacredita-
das, da tal linha verde em espectros de gases em vulcdes por cientistas ita-
lianos e franceses.

Quem quer saber acerca do Sol inevitavelmente encontra o Skylab,
da NASA. Tudo na audaciosa missao foi espetacular, desde o inicio meio
atrapalhado até o final dramatico da estacdo de 91t se espatifando no oce-
ano Indico e na Australia depois de fritar na atmosfera. Um dos relatorios
da missao descreve, sucintamente, além dos grandes equipamentos, alguns
dos resultados de medigoes relativas ao Sol.

A figura p2 do relatério SP-402 da missao Skylab ilustra a distribuicio
da densidade atmosférica e da temperatura em funcéo da altitude, de ~6x 103
a mais de 10°K, e a regido da suposta catastrofe da temperatura. Consta no
foram associadas, uma por uma, a elementos quimicos encontrados na Terra,
mas as linhas do espectro coronal nao correspondiam a nada que pudesse ser
reproduzido em laboratorio. Por 70 anos, elas foram atribuidas a um hipoté-
tico novo elemento, coronium. Em 1940, as linhas de emissdo da coroa foram
finalmente reconhecidas — pelo Dr. Edlén — como caracteristicas de metais
comuns a extremamente altas temperaturas e densidades muito baixas.

Esta descoberta deu as primeiras indicagoes claras — claras? — das ver-
dadeiras temperaturas da coroa do Sol — 10°K e mais. (...) Foi mostrado que
alinha verde coronal é devida a atomos de ferro, que, expostos a altas tempe-
raturas e baixas densidades terminam por perder metade de seus elétrons em
sucessivos estagios de ionizacdo. Outras linhas coronais no espectro visivel
correspondem, sabemos agora, a ferro, calcio, niquel e outros elementos


http://articles.adsabs.harvard.edu/full/1988ApJ...330..474P
https://www.nasa.gov/content/goddard/eugene-newman-parker
https://www.nasa.gov/goddard/science-of-magnetic-reconnection
http://laserstars.org/spectra/Coronium.html
https://sunearthday.nasa.gov/2006/locations/coronium.php
http://laserstars.org/spectra/Nebulium.html
https://www.nasa.gov/mission_pages/skylab/missions/skailab_summary.html
https://www.history.nasa.gov/SP-400/sp400.htm
https://www.history.nasa.gov/SP-400/sp400.htm
https://history.nasa.gov/SP-402/p2.htm
https://history.nasa.gov/SP-402/ch2.htm
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pesados, que sdo ainda mais altamente ionizados, revelando a existéncia de
regioes locais na coroa que sdo ainda mais quentes. Ai esta: aparentemente,
a Missdo Skylab constatou a bendita coroa quente, o que foi confirmado
por outros aparatos de missdes mais recentes da NASA, tipo o SOLAR
DYNAMICS OBSERVATORY (SDO).

Constatou nada! Apenas verificou, com mais detalhes, o que ainda se
supde acontecer no Sol. Naquele tempo, ha quase meio século, ninguém
havia registrado em laboratérios na Terra os espectros do ferro suposta-
mente correspondentes ao espectro coronal; parece que apenas fizeram no-
vas contas usando conceitos teéricos bem conhecidos com os dados melho-
res e mais numerosos obtidos nas observagoes do Skylab.

Hoje, registros do espectro do ferro em altas ionizagdes sdo possiveis
com uso das novas técnicas de laser e plasma, mas a Base de Dados de Es-

pectros Atonicos do NIST informa que somente as energias de ionizacdo
dos Fe | - IV, Fe VI - VIIl e Fe XV(?) e Fe XX foram registradas experimen-
talmente; parece que todas as outras foram obtidas por interpolagao, extra-
polagdo ou outro procedimento semiempirico baseado em alguns valores ex-
perimentais conhecidos ou ainda pelo calculo ab-initio ou por outros meios

que ndo envolvam dados experimentais avaliados, algo como o que foi feito
por Mark J. May & Cia e alguns outros. Talvez por motivos histéricos, a
referencia para a observacdo da linha verde em 5303 A, listada em linha
destacada na tabela do NIST para todas as linhas atribuidas ao Fe XIV,
ainda é o texto em que Dr. Bengt Edlén publicou seus calculos — L15833.
Parece que a associacdo do espectro coronal com o do Ferro ionizado inici-
almente proposta por ele ainda permanece.

Em um extrato de 11 paginas das 35 do artigo original em aleméao de
1942 — nem pensar em ler isso —, Dr. Bengt Edlén apresenta alguns calculos
e as conclusdes de seus estudos, e sugere a temperatura da coroa solar em
cerca de 2,5x10° K com base na ionizacdo de atomos de ferro e de outros
elementos. Para o Dr. Edlén, A descoberta desse anormalmente imenso estado
de ionizagdo introduziu, obviamente, um novo argumento na discussdo dos
fenomenos solares. Ja foram feitas varias tentativas de dar aos fatos estabele-
cidos — estabelecidos? — uma explanacao fisica. Ele lista cinco dos argumen-
tos mais 6bvios para a existéncia de uma temperatura muito alta na coroa

10


https://sdo.gsfc.nasa.gov/
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particulas com muito alta energia e derivou da funcdo densidade uma tempe-
ratura de cerca de um milhdo de graus.
Ao final do artigo, Dr. Edlén diz que uma explicagdo bastante diferente

da superficie solar, e ressalta: Antes que as varias sugestoes sejam examina-
das mais minuciosamente, seria imprudente julgar a favor de um ou do outro.
Por fim, conclui: Nesse aspecto, a explicagao fisica da coroa solar ainda per-
manece um problema. Isso em 1945.

Pelo jeito, o problema permanece até hoje, e o negdcio comecgou a
ficar interessante, pois o que ha em comum nas teorias para explicar o cu-
rioso caso da coroa quente é a origem das altas energias: o Sol, Unico lugar

seja de uns 15x10° K, a temperatura da fotosfera varia em torno de meros
6x10° K, ndo havendo, portanto, como a energia passar de um lugar relati-
vamente frio para outro muitissimo mais quente, o que aconteceria como
a passagem de liquido para vapor na agua fervendo — ndo um vaporzinho
banal, mas vapor superaquecido.

ficie do liquido h4 um sistema aberto, onde o ambiente é mais frio que o
interior do liquido devido a dispersdo do vapor no ar — nao funciona assim
em caldeiras e panelas de pressao; sdo sistemas fechados onde o vapor fica
superaquecido, e as vezes elas explodem.

Para piorar, considerando as densidades estimadas da cromosfera e
da coroa solar, parece nao haver la massa suficiente para sustentar altissi-
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estas proposicdes estapafirdias — eu suspeito que o grafico mostrado na
citada figura p2 foi feito a partir da temperatura conhecida na fotosfera e
da suposta extrema temperatura da coroa, a curva foi ajustada na regido de
transicdo, e parece que isso foi feito na marra.

— Albert Einstein deu um bom empurrao nisso explicando o efeito fotoelé-
trico em 1905; outros fizeram os disparates depois, e tudo foi misturado na

catastrofe quando esqueco os ovos cozinhando e toda a agua vai embora,
mas explicar isso é facil: além da transicédo de fase, é bobeira pura e simples.

Para a Fisica Solar, no entanto, parece que a coisa é séria, e decidi
vasculhar a web um pouco mais para evitar maiores constrangimentos por
ignorar algum fato observacional ou experimental notério; ha muitissimos
que desconheco, mas os realmente importantes sdo divulgados na imprensa
diaria, uma fonte muito confiavel de conhecimento cientifico, principal-
mente onde nio é preciso pagar para ler.

Resumindo: parece que as Unicas evidéncias para a coroa quente sdo
as linhas atribuidas a 4tomos fortemente ionizados de ferro e outros ele-
cacdo satisfatoria para um detalhe trivial: se o ferro é pesado na Terra e o
seu nucleo ndo muda facilmente - é o mais estavel de toda a tabela perio-
dica —, no Sol ele pesa muito mais, e nao parece razoavel supor que ele fique
flutuando na rarefeita coroa solar com apenas metade dos elétrons. Quem
sabe um liquido, um gas, um liquido vaporizado, ou tudo isso?

Ha muito tempo se sabe que o nosso Sol nao é a Unica fonte de luzes

tdo esses eram objetos claramente incomuns. A natureza das bandas de emis-
sdo no espectro de uma estrela Wolf-Rayet permaneceu um mistério por varias

12
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estado incomum de hidrogénio, e descobriu-se que essa série de linhas de Pic-
kering seguiu um padrao similar a série de Balmer quando os numeros quan-

temente sdo devidas a algum elemento ainda nao encontrado em outras estre-
las ou na Terra. (...) Os dois ultimos objetos (...) possuem espectros parecidos
(...) aquele do espectro de { Pupis. (...) Pickering atribuiu a observagdo a uma

Fleming quem descobriu isso e ndo duvido; é bem conhecida a gulosa dis-
posicao de alguns figurdes da ciéncia para se apossarem dos resultados
conseguidos por discipulos e colaboradores.

Em um comunicado de 1912 a Royal Astronomical Society, o Prof.
e informa que Uma linha muito proeminente perto de 4688 (A) tinha, de fato,
sido observada em estrelas (...) e em algumas das nebulosas gasosas, e isso
também foi atribuido ao hidrogénio, de acordo com os calculos de (Johannes)
Rydberg.

Além da linha verde, ha outra linha que a Ciéncia vé com especial
na década de 1930 como uma perturbacio nas transmissodes de radio. Ape-
sar de atrapalhar as audi¢des dos programas, nao havia referéncias cienti-
técnicas da descoberta foram publicadas. Em 1944 Hendrik van de Hust
previu por meio de calculos que a transi¢do de um elétron entre dois niveis
da estrutura hiper fina do Hidrogénio neutro — transicdo spin-flip — produ-
ziria a linha de 21cm, e ela foi detectada pela primeira vez em observagoes
astronomicas por H. I. Ewen e E. M. Purcell em 25 Mar. 1951 — parece que

13
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com a linha de 21cm houve o inverso do que aconteceu com a linha verde:
primeiro o calculo depois a observacao.

Em 2001, o ESO informou a primeira observagao dtica de coroa este-
lar por Jiirgen Schmitt e seus colaboradores, e a detec¢ido da linha de emis-
sdo coronal de ferro ionizado 12 vezes (Fe XIII do Fel2* em 3388.1 A) na

nas estelares.

Certamente acontecem coisas semelhantes em outras estrelas, e o céu
parece ser um lugar muito animado; os astronomos, astrofisicos, astroqui-
micos, cosmoélogos e seus parceiros espalhados pelo planeta devem se di-
vertir adoidado; pelo jeito, o restante da parada somente sera resolvido no
Sol e nas estrelas, mas, por enquanto, isso nao é possivel; ainda nao temos
0 MILLENIUM FALCON nem a NCC 1701 USS ENTERPRISE.

O céu amedronta e fascina os humanos desde a primeira vez que um
deles olhou para cima. Muitos ainda olham o céu, principalmente depois
todos percebem que ha um Universo inteiro além do horizonte, e ndo me
parece sensato imaginar que Ele crie particulas apenas para fazer fogos de
na Terra.

Vendo as noticias, parece que acontecem coisas la fora que a Ciéncia
da Terra ndo est4 entendendo direito; algumas viram enigmas, outras ter-
minam em catastrofes, e muitas outras sdo explicadas com extrema criati-
vidade. Na falta de LGM para esclarecer as duvidas, a NASA gastou um
monte de dinheiro, ~ US$ 1,5x10% para a Parker Solar Probe verificar mais
de perto o que realmente acontece na coroa solar, ou pelo menos nao de
tao longe.

Para ajudar, além dos telescopios na Terra e de satélites e outros te-
lescopios ja no espaco, a Colaboracdo NASA/ESA/CSA lancara em 2021 o
do mundo no céu, o TELESCOPIO EXTREMAMENTE GRANDE (ELT), e a Colabo-
racdo TMT esta tentando construir o OBSERVATORIO INTERNACIONAL DO
TELESCOPIO DE TRINTA METROS (TMT) no Havai para enxergar melhor o uni-
verso visivel — eu suponho que ele ficara um pouco maior, e o pessoal que

14
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velmente ficara menos confiavel.

Enquanto o universo ainda esta mais ou menos do mesmo tamanho
dos ultimos tempos, a NASA informou que a Parker Solar Probe esta no
espaco ha mais de um ano, ja concluiu sua terceira abordagem aproximada
(ou periélio) do Sol e tudo esta funcionando direitinho. Alguns dados da
missdo foram divulgados, mas, embora instigantes, parece que ainda ndo
sao conclusivos, e o curioso caso da coroa quente permanece, assim como o0s
esforcos de explica-lo.

Em 6 Jun. 2019, uma noticia na pagina dedicada a Parker Solar Probe
no site da NASA remete ao comentario de James Lynch do artigo em que
os Dr. Justin C. Kasper e Kristopher G. Klein propéem que O FORTE
AQUECIMENTO PREFERENCIAL DE IONS ESTA LIMITADO AO INTERIOR DA SUPERFICIE
DE ALFVEN DA COROA SOLAR - isso existe? E um artigo cientifico muito com-
plicado para mim, mas o Sr. Lynch explicou que elementos individuais sdo
aquecidos a diferentes temperaturas, ou preferencialmente. Alguns ions mais
pesados sao superaquecidos até ficarem dez vezes mais quentes que o hidro-
génio que estda em toda parte nessa regido — mais quentes que o nticleo do sol.
Se eu entendi direito, parece que a coroa solar funciona como um forno de
micro-ondas e simultaneamente aquece algumas coisas mais e outras me-
nos.

Dr. Kasper e Klein propdem que ha uma zona préoxima ao Sol onde as
espécies de ions experimentam um aquecimento preferencial forte, e que den-
tro desta zona de aquecimento preferencial os ions atingem uma temperatura
de equilibrio com um mecanismo de aquecimento ndo especificado, resultando
em diferentes razoes entre temperaturas para diferentes espécies de ions em
relagdo aos protons. O inicio desta zona é visto nas observagoes espectroscopi-
cas a apenas cerca de 0,1 Ro acima da fotosfera — fora da cromosfera. Os
autores reconhecem que o curioso caso da coroa quente somente sera escla-
recido com os dados definitivos da sonda solar, daqui a uns dois anos.

Neste texto, estao citados trabalhos cientificos desde 1869, hi 150
anos, mas o que me parece mais interessante e mais importante foi publi-
cado ha apenas 34 anos: em Mar. 1985 o NATIONAL CENTER FOR
ATMOSPHERIC RESEARCH (NCAR) publicou uma Nota Técnica em que D. G.

15


http://parkersolarprobe.jhuapl.edu/News-Center/Show-Article.php?articleID=116
http://parkersolarprobe.jhuapl.edu/News-Center/Show-Article.php?articleID=116
https://www.theguardian.com/science/2019/dec/04/nasas-parker-solar-probe-beams-back-first-insights-from-suns-edge
https://wwww.nasa.gov/press-release/first-nasa-parker-solar-probe-results-reveal-surprising-details-about-our-sun
http://parkersolarprobe.jhuapl.edu/News-Center/Show-Article.php?articleID=123
https://news.engin.umich.edu/2019/06/solving-the-suns-super-heating-mystery-with-parker-solar-probe/
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/2041-8213/
https://opensky.ucar.edu/islandora/object/technotes%3A361
https://opensky.ucar.edu/islandora/object/technotes%3A361
http://dx.doi.org/10.5065/D6T43R1F

525

530

535

540

545

550

555

amilcar

Sime, R. R. Fisher e R. C. Altrock apresentam um ATLAS DE MAPAS SINOPTICOS
com os dados coletados ao longo do ano de 1984 para a luz branca e para a
linha verde em 5303 A, a linha vermelha em 6374 A e a linha amarela em
5694 A atribuidas ao Fe X1V, Fe X e Ca XV, respectivamente. Eu gostei muito
disso, pois um monte de informacdes altamente técnicas é mostrado em
graficos que parecem muito simples e eu pensei que até mesmo eu
consiguiria entendé-los.

Os dados sobre a luz branca mostram a distribuicdo geral da densidade
na coroa, e estdo descritos para a altura de 1,3 Ro. Os dados de linhas de
emissdo, obtidos a altura de 1,5 Ro, tracam a distribui¢do de ions coronais
emitindo radiacdo em bandas de comprimentos de onda determinadas e cujos
resultados representam a distribuicdo dos materiais em determinadas
temperaturas. De maneira geral, estas linhas de emissdo vém de regioes da
coroa com temperaturas elevadas; a linha vermelha vem de regides em torno
de 1,5x10°K, a linha verde de cerca de 1,8x10°K, e a linha amarela de cerca de
5,0x 10°K (Billings, 1966). (...) No entanto, as relagdes gerais entre as estruturas
observadas nestas linhas com outras estruturas coronais nunca foram
totalmente examinadas. (...) Nesta Nota, oferecemos uma ferramenta para a
exploragdo mais completa dessas relagoes.

Em outro artigo de fev. 1988, os mesmos autores apresentam resulta-
dos de observacdes da linha coronal verde do Fe XIV em 5303 A a 1,15 Ro
entre 1973 e 1985 e, a partir da comparagiao com a luz branca coronal, con-
cluem que, em média, a coroa do Fe X1V gira mais rigidamente do que outras
caracteristicas da fotosfera ou cromosfera — embora a fotosfera nédo seja so-
lida, parece ser algo semelhante com o que ocorre com as atmosferas dos
planetas.

Um relacionamento especialmente notavel e facilmente observavel
nos mapas NCAR consiste no fato de que as linhas verde, vermelha e ama-
rela sejam emitidas das mesmissimas posi¢des da coroa solar que presumi-
velmente estdo em temperaturas diferentes. Tais posi¢des estdo ligeira-
mente desfocadas das regides de maiores intensidades de luz branca, e pa-
rece que isto decorre da provavel rotacdo diferencial da coroa solar em re-
lacdo a fotosfera e a cromosfera. Assim, é imediato concluir a partir dos
graficos das observacgdes de 1984 que as emissdes atribuidas ao Fe XIV, Fe
X e Ca XV nas mesmas posi¢coes da coroa solar ndo sdo simples
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coincidéncias: ao contrario, sugerem serem originarias de niveis de energia
diferentes do mesmo elemento — o Coronium?

A rigor, quase tudo o que escrevi acima é conversa fiada — puro exi-
bicionismo — e serve apenas para mostrar que eu li um pouco, (3 ou 4)x103
artigos e noticias, talvez mais, na maioria das vezes a maneira dos acadé-
micos: somente os resumos, as introducdes e as conclusdes dos artigos ci-
entificos, e entendi quase nada — ha um monte de links neste texto, a mai-
oria deles absolutamente dispensavel. Penso que serei visto como mais um
pateta falando asneiras, tipo alguém que pinca algumas frases do livro
GRAVITACAO, de Misner, Thorne e Wheeler, um trio peso-pesado da Fisica
Tedrica e Experimental, e o cita como referéncia — vi a primeira noticia
acerca deste livro por Clifford Martin Will em EINSTEIN TINHA RAZAO? Nunca
vi um, mas Ulf von Rauchhaupt, editor de Ciéncias do FAZ, disse que sao
mais de 3kg de papel em quase 1300 paginas. Sou grande admirador de Dr.
Thorne, mas pelo titulo apavorante do livro eu imagino o contetido com
muitissimas paginas recheadas com matematica pesada, e penso que nio o
lerei; eu precisaria de um tempo enorme apenas para pular essas paginas e
as muitas outras que eu nao entenderei.

Eu ndo fui igualmente cauteloso com os outros artigos e livros citados
aqui, frutos notaveis de vidas inteiras de estudos, inquietacdes e trabalho
duro. Passei ao largo das coisas que sdo muito complicadas para mim e
apenas pincei algumas frases acerca de generalidades que me parecem tuteis
para esta explanacdo. Eu confesso que isto me é muito desconfortavel, e
apresento minhas desculpas aos autores por haver feito isso de maneira tio
acintosa. Parece hipocrisia, mas penso ser apenas submissdo aos estreitos
limites de meus parcos conhecimentos, lamentavelmente insuficientes para
entender tudo como eu gostaria. Para piorar as coisas, eu ouvirei muitas
criticas depreciativas daqueles que ndo conseguem fazer e falam mal de
quem faz.

Os fatos observacionais comentados acima, por estarem distantes da
realidade cotidiana, foram tratados ao longo do tempo como questdes pe-
riféricas, mas voltaram ao foco das atencdes devido as atuais e insistentes
sugestdes de necessidade de uma Nova Fisica para explicar muitas outras
coisas, e eles vao de carona. Dai, decidi propor, de maneira meio enviesada,
uma explicacdo para os UHECR que me parece plausivel, uma conexdo
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entre eles e a coroa solar e, como bonus, atribuir alguma utilidade para o
que parece estar sobrando no Modelo Padrao.

Esticando a ideia, ouso propor explicagdes para algumas estrelas que
parecem muito estranhas e uma maneira de ajustar as observacdes algumas
teorias muito intuitivas que atualmente estdo travadas por falta de provas
— O LHC ¢é muito pequeno; o CERN esta planejando um acelerador muito

maior para arrebentar mais coisas e constatar que a Teoria Quantica,
mesmo nao sendo tdo estupida como disse Einstein em 1912, ainda é uma
enorme bagunca que a Fisica de Particulas tenta arrumar com as estatisti-
cas, que tém grande aplicacdo em cassinos, mas Ele nio acreditava que o
Criador rola dados3.

Como quase todo mundo que viu o Modelo Padrao, ao saber da exis-
téncia dos quarks e da composi¢do dos protons, ha muito tempo eu formei
uma hipotese para a possivel aplicacdo daqueles quarks aparentemente

informacodes experimentais ou observacionais que sugerissem ocorréncias,
e outras mais que as confirmassem de maneira minimamente aceitavel, ndo
a divulguei. Se naquele tempo o absoluto descrédito me seria inescapavel,
algumas poucas cita¢des de eminéncias da Fisica provavelmente ndo me
livrarao do ridiculo gargalhante agora — para minha sorte, a mania de assar
impertinentes em fogueiras amarrados em estacas foi abolida, pelo menos
temporariamente.

De volta ao Sol. Basicamente, tudo o que sabemos acerca do Sol, das
estrelas e do que se imagina acontecer no Cosmos esta fundamentado no
que é observado na Terra e no Sistema Solar, o qual é minasculo, ~3 ly,
quando comparado ao tamanho estimado do universo observavel,
~28,5x10° pc ~ 93x10° ly. Mesmo que haja severas cautelas com as estrapo-
lacdes, parece que um detalhe ndo é devidamente considerado: as baixas
energias que predominam em nosso ambiente césmico e se refletem nas
drasticas limitagdes de nossa Tabela Periddica, as quais aparentemente tor-
nam completamente supérfluas algumas particulas elementares do Modelo
Padrao.
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Com efeito, o Tungsténio, Volframio em alguns lugares, simbolo W
e Z = 74, é o elemento conhecido com mais elevado ponto de fusdo, que
derrete a ~3,7 kK e ferve a ~6,2 kK - isso esta ficando muito divertido. Uma
vez que a temperatura de ebulicdo do Tungsténio é praticamente a mesma
que se supde predominar na fotosfera, ~6x 103 K, parece razoavel supor que
nao ha elementos conhecidos em estado liquido no Sol; quando muito, em
estado gasoso e somente no exterior, pois no interior quase toda a matéria
conhecida esta em estado de plasma.

Talvez agora seja o momento para mudar algumas ideias.

E se ha outra explicacdo para a tal linha verde? E se ela saiu de outro
lugar? Bem... Partindo do basico: sabe-se, com certeza justificada, que ha
espectros caracteristicos para cada elemento e comprimentos de onda es-
pecificos para cada nivel eletrénico, embora eles ndo sejam exatamente
Unicos. Assim, além de tons sur tons, é natural haver superposicoes, e ha
quem acredite ser o caso da tal linha verde; no entanto, como ela é bem
definida, parece ser privativa, embora nio se saiba ainda, com certeza jus-
tificada, de que ou de quem.

E intuitivo imaginar — parece que o pessoal da Teoria Quantica de-
testa isso — que ocorram fenémenos no Universo afora acerca dos quais
apenas conjecturamos, e os descritos acima causam alvorocos e calafrios.
Um fenémeno, no entanto, a Fisica conhece com certeza justificada, porque
também acontece aqui e em todos os lugares: no mundo submicroscopico,
os cientistas descobriram ha muito que particulas com cargas negativas
tendem a girar em torno de particulas com cargas positivas, nao interes-
sando de onde vém; basta apenas a obediéncia a algumas regrinhas.

Para encurtar a conversa, sabe-se que ha atomos em que um elétron

hidrogénio com cerca de um nono da massa do hidrogénio comum.
Pronto! Esta tudo ai. O Modelo Padrao, mesmo precisando de alguns

reparos — depois eu tratarei disso —, ainda serve para explicar os UHERC e

o curioso caso da coroa quente, e dispensa os exotismos quirais e os
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contorcionismos eletromagnéticos incompreensiveis para mim, um mero
internauta intrometido.

Depois que alguém espalhou a noticia de que a massa cresce com o
aumento da velocidade — eu suspeito que nao é exatamente assim —, parece
que alguns sujeitos tém a mania de culpar a energia cinética e suas conse-
quéncias desastrosas por quase tudo que acontece com as particulas, o
mesmo que a policia com relacdo aos acidentes catastréficos no transito, e
parece ser o caso com os UHECR: a energia dessas particulas é atribuida
inteiramente a energia cinética. Uma vez que os dados sdo insuficientes
para identificacdo inequivoca das particulas de entrada, a elevada energia
cinética dos UHECR torna-se uma parte secundaria do problema e parece
que o pessoal que pensou em massa relativistica fugiu da raia: é uma teme-
ridade encarar a Relatividade Geral sem absoluta certeza de ndo inverter os
sinais na matematica e concluir descuidadamente que houve um big bang.

Aparentemente, tudo indica que néo sao particulas tdo exoticas como
sugeriu Dr.* Hossenfelder. Em um artigo para expor sucintamente o al-
cance de sua teoria de um fluido de massa negativa para unificacdo dos
fenomenos escuros — massa e energia escuras —, Dr. Jamie Farnes ofereceu
uma direc¢ao para a explicacdo dos UHECR: (...) muitas vezes sdo as ideias
prontas para uso que fornecem respostas para problemas de longa data e, em
um artigo para reafirmar sua admiravel cruzada solitaria contra a constru-
cdo do FCC, Dr.* Hossenfelder foi mais contundente ao afirmar que O:s fi-
sicos de particulas tém toda a informacgao de que precisam. Eles apenas se
recusam a usa-la. Eles preferem acreditar que o FCC revelara as tdo procu-
radas novas particulas para resolver as desordens na Fisica e que a pequena
senhora alema esta errada.

Eu penso que foram momentos de brilhante inspiracao para Dr. Far-
nes e para a corajosa Pequena Senhora Alema, pois, de tao simples, a expli-
cacdo ¢ até risivel: como sugerido nas solugdes alternativas para o enigma
GZK, o que parece ser energia cinética ultra alta para um préton passa a
ser moderada, ou mesmo pequena, se a particula ndo é um préton, mas
outra, muito ou muitissimo mais pesada, com carga positiva e a mesma
estabilidade, que nenhum nucleo atdmico possui e que, de cara, os tira da
jogada.
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Basta que, a semelhanca do bom e velho préton, ocorra a unido de
pesado, que nem precisa ter velocidade tdo grande para produzir o estrago
que faz quando aqui chega como um UHECR, provocando um assustado Ai
Meu Deus! A combinac¢do scc aqui proposta, uma decorréncia natural do
plamente encantada ( Q. ), ainda ndo observada em experimentos na Terra
nem com esse nome. As combinacdes sss e ssc, que constituem as parti-
culas 6mega ( )" ) e 6mega encantada ( €2;° ), ja foram detectadas, decaem
rapidamente e parecem ser apenas matéria temporaria inutil, como quase
todas as particulas que aparecem nos aceleradores — ha um relato da pro-
vavel descoberta recente de mais algumas particulas no CERN para aumen-
tar a variedade do zoologico, mas nenhuma combina com a Q.

Se os quarks charme e estranho aparecem em aceleradores de parti-
culas, é inevitavel supor que também aparecam naturalmente em lugares
onde predominam altissimas energias. Dai, a formacao de prétons pesados
é consequéncia imediata, apenas com a diferenca de que muito mais ener-
gia é necessaria.

A primeira vista, o lugar ideal para que isto ocorra é nosso Sol, cujo
miolo é muito quente e queima ha muito tempo, mas o Sol é uma estrela
modestissima. E mais provavel que os prétons pesados ja estivessem na
matéria primordial da qual Ela foi formada, assim como todos os protons
de todos os elementos que constituem o Sistema Solar — parece que a pro-
dugio de léptons nio exige tanta energia. Independentemente de onde fo-
ram criados, certamente os UHECR séo esses protons pesados (hp, de he-
avy proton, para internacionalizar a ideia, ou p).

Ha um claro desdobramento para esta ideia: basta que se imagine um
muon a girar em torno deste préoton pesado; ai, sim, terilamos um atomo
que realmente merece o nome de Hidrogénio pesado (hH ou H, para sim-
plificar a notagéo) — é dificil resistir a tenta¢do de chama-lo Coronium. Se
as cargas sdao as mesmas do nosso velho e explosivo gas Hidrogénio, 1 e -
1, e 0 mion é um conhecido de longa data, penso que fazendo algumas
continhas simples com as massas para a determinacao de orbitais, niveis de
energia, etc., ndo parece dificil demonstrar que a tal linha verde saiu de um
deles, excitado.

21


https://home.cern/news/physics/LHCb-experimentidiscovers-tho-parhaps-three-new-particles

735

740

745

750

755

760

765

amilcar

Williamina Flemming ja fez algo parecido; sugiro que alguém siga
seu o exemplo e faca isso substituindo a massa do elétron pela do mion em
algumas formulazinhas muito simples, tipo as de Balmer, de Rydberg, e
mesmo a de Schrodinger, as quis, se funcionam bem para o Hidrogénio
comum, que nao é um atomo, também funcionario para o Hidrogénio pe-
sado, que também ndo é; talvez seja apenas uma questdo de constantes de
proporcionalidade adequadas e Aritmética elementar — — Dr. Hans Zarkov
e Montgomery Scott adorariam isso.

Agora, a barra pesou! Se néo foi facil comecar a escrever isto, agora
o negocio ficou muito mais arriscado. Até aqui, a conversa esta restrita aos
limites das observagdes confirmadas e de suposi¢des razoaveis oferecidas
por tedricos e experimentalistas notaveis, e tudo estava pronto. Certamente
outras pessoas com um minimo de perspicacia ja pensaram nisso e é até
surpreendente ninguém haver avancado com a ideia e suas provaveis e di-
vertidas consequéncias — sera a ideia muito intuitiva? Talvez as reservas
sejam devidas a seu desenvolvimento, que conduz naturalmente a especu-
lacoes decididamente alucinadas. Embora haja 6bvias op¢des mais sensatas
e seguras, mesmo apavorado eu decidi ir onde nenhum homem esteve antes
- se foi, nao voltou ou nao contou a histoéria.

Para mim, esta ideia leva a algumas hipoteses tentadoras, e alguns
detalhes parecem importantes para a formacdo da matéria pesada (hM ou
M) a partir de quarks intermediarios e mions — chamar isso matéria escura
é um insulto imperdoavel! E evidente que as energias para a producio de
Hidrogénio pesado (hH ou H) somente sdo alcancadas no interior de estre-
las muito massivas, e nosso Sol ndo é uma delas. No entanto, se as aparen-
tes evidéncias sugerem que ha quantidades significativas de Hidrogénio
pesado no Sol, parece ndo haver pressao suficiente la para promover rea-

He), e por ai vai.

Hoje, parece haver energia no Sol apenas para ionizar o Hidrogénio
pesado (H) ao ponto de remover os muons e restarem apenas os protios
pesados (H*) que eventualmente chegam a Terra como os até agora assus-
tadores UHECR, cuja raridade decorre da recombinagdo quase imediata
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com o muon — parece que no Sol ha mions sobrando - e da escassa migra-
cdo para o exterior do Sol com energia suficiente para serem espalhados
para todos os lados. Isso, obviamente, ndo exclui a origem extragalactica
dos UHECR; ao contrario, a confirma, mas permanecem as dificuldades
para rastrear outras fontes além do Sol: ha bilhdes de estrelas somente na
Via Lactea.

Partindo disso, organizando as ideias e resumindo:

1. todo o Hidrogénio pesado (H) do Sol ja existia na matéria que ori-
ginou o sistema solar, predominantemente na forma molecular diatomica
(hHz ou H2); hoje ocorre somente a producao de léptons;

2. sabe-se que, ao contrario da forma monoatémica que se espatifa
facilmente, a forma diatomica do Hidrogénio comum ¢é estavel na auséncia
de outros elementos com que se combinar, e isto pode ser estendido ao Ho:
nao ha outros elementos no Sol na mesma escala de massa;

3. a matéria comum no interior do Sol nao é exatamente compativel
com o Ho; enquanto a matéria comum é convertida em plasma e compri-
mida a grandes densidades por reacdes que parecem teorizadas com al-

certo?

4. disso resultam focos pontuais de H> de menor densidade que a do
plasma, a despeito da maior massa intrinseca dos seus componentes;

5. as interagdes que predominam entre H> e plasma de matéria co-
mum no interior do Sol ndo sdo compativeis com a formacgdo de algum
equilibrio estatico ou dinamico, o que causa a migracao do H; para a fotos-
fera e, dai, para a cromosfera e a coroa solar;

6. eventualmente, as altas temperaturas no interior do Sol e mesmo
na fotosfera dissociam algumas moléculas de H2, disso resultando atomos
individuais de H excitados e até ionizados;

7. a menor temperatura na coroa solar induz saltos de retorno dos
muons, produzindo as linhas vermelha, amarela e verde hoje atribuidas ao
Ferro e ao Célcio, e talvez outras com intensidades suficientes para serem
vistas aqui na Terra;
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8. as moléculas de H2 certamente também sao excitadas nas regioes
de altas temperaturas, e o retorno aos niveis fundamentais ocorre nas bai-
xas temperaturas da coroa solar e das estrelas; devido a maior massa dos
muons e sua alta estabilidade orbital, elas provavelmente emitem radiacéo
apenas na faixa do ultravioleta;

9. em regides de baixas energias, a grande massa dos muons inibe
saltos em grandes amplitudes no Hz, o que leva a emissdo apenas de ondas
de radio provavelmente na faixa de micro-ondas tipo a linha de Hidrogénio
de 21cm. Embora nio ocorra naturalmente em laboratérios na Terra, a im-
pressionante coincidéncia entre os resultados obtidos com a matematica e
os das observacdes leva a credibilidade da explicagdo da Teoria Quantica
para a linha de 21cm, apesar da flagrante e constrangedora violacao das
regras do Eletromagnetismo;

10. pelo que foi dito, a mim parece muito natural supor a existéncia
de H2 no Sol, bem como em numerosas estrelas do Universo. Mais ainda:
considerando a provavel formacgao do Sistema Solar, ndo parece excessivo
supor que um pouco de Hz vazou do Sol primordial para a Terra primitiva
e hoje estaria flutuando no magma, o que explicaria a ocorréncia da linha
verde em gases vulcanicos.

Ha ainda outras provaveis consequéncias desta ideia:

11. as moléculas excitadas de Hz no interior do Sol migram para altas
latitudes por acdo de fluxos magnéticos — parece que ha muito disso por la
—, onde o menor volume induz a maior concentragio que, ao atingir quan-
tidade suficiente, se agrupa por agao de forcas tipo Van der Waals e outras
semelhantes;

12. como dito para os atomos, tais grupos de moléculas, mesmo mais
massivas em seus componentes, por sua menor densidade emergem a fo-
tosfera provavelmente como um liquido quente, mas frio o bastante para
ndo irradiar em frequéncias elevadas, e talvez surgir para nés como man-
chas solares;

13. como € notoério, as manchas solares se dispersam em uma transi-
cao de fase na fotosfera, ou seja, evaporam pelas beiradas para a cromosfera
e, de 14, para a coroa solar;
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14. também parece razoavel supor que o deslocamento observado das
manchas solares das altas para baixas latitudes decorre da maior suscetibi-
lidade da massa do H: a rotagido do Sol;

15. a também notoéria auséncia de emissdes na faixa de raios X nos
buracos coronais é mais bem explicada pela presenca de H2: com seu tinico
proton, é razoavel supor que mesmo o Hz ndo irradia na faixa dos raios-X
— isto esta certo? A ideia aqui proposta parece ser confirmada por outro
fato observacional notorio: aparentemente, os buracos coronais sdo relati-
vamente mais frios que a chuva coronal; ndo emitem radiacdo na faixa do
ultravioleta, como mostram as imagens dos buracos coronais permanentes
nos polos do Sol coletadas pelo ATMOSPHERIC IMAGING ASSEMBLY (AlA) do
SDO nos comprimentos de onda em 94, 131, 171, 193, 211, 304 e 335 A.

16. As baixas temperaturas dominantes na coroa solar causam o es-
friamento e o agrupamento do H: para formar algo como nuvens dispersas
passagem das emissoes da fotosfera;

17. na sequéncia, o H2 se condensa e se precipita de volta a fotosfera
como uma chuva muito legal, onde se infiltra para que o ciclo recomece -
parece que ha apenas duas estagdes no Sol: mais quente e menos quente;
la, Antonio Vivaldi nao revelaria todo seu talento para compor As Quatro
Esta¢des, mas certamente comporia A Tormenta;

18. eu nunca vi uma erupc¢io solar. Parecem ser algo como bolhas que
irrompem do interior do Sol e se rompem quando atingem a regiao de me-
nor densidade da fotosfera. Se esse é o caso, parece que elas sdo constitui-
das de bolhas liquidas preenchidas com H; e plasma de matéria comum,
cuja ruptura libera o plasma e o H; com a emissao de radiacdo em todos os
comprimentos de onda, incluindo ondas de radio em profusao;

19. na coroa solar, o H excitado retorna aos estados de menor energia
ou ao estado fundamental emitindo as linhas vermelha, amarela e verde em
6374 A, 5964 A e 5303 A, respectivamente;

20. alguns atomos ionizados (H*) contidos nas erupg¢des solares de
maior energia com ejecdo de massa escapam da coroa solar e chegam a
Terra como UHECR;

21. ainda néo se sabe exatamente o provoca as proeminéncias solares,
e algumas parecem muito com um gas sob pressdo que estava contido e foi
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subitamente liberado, carreando algo que se assemelha muito a um fluido
liquido muito quente que emite radiagdo na faixa do ultravioleta — Ho? —,
tipo vapor e agua quando uma panela de pressdo explode — uma explodiu
na minha casa, arrebentou o fogdo e toda a carne que estava cozinhando
ficou grudada no teto; na época, nossa assessora junior para assuntos do-
meésticos, que ndo conhecia Termodinamica, estava sozinha em casa, ndo
estava na cozinha, ninguém ficou ferido e depois eu consertei o fogao.

Falando em chuva, a NASA informou em 5 abr. 2019 que a Dr.? Emily
Mason identificou chuva coronal em um tipo de loop magnético menor e
anteriormente negligenciado no sol, a qual, como quase tudo que acontece
14, é atribuida ao plasma. Ha um detalhe que nao foi negligenciado: parece
que o plasma ndo se condensa ao ponto de precipitacdo em tao baixa alti-
tude, levando o Dr. Spiro Antiochos, coautor juntamente com Dr. Nicho-
leen Viall e Dr.* Emily do artigo acerca da descoberta publicado no
ASTROPHYSICAL JOURNAL LETTERS, a afirmar: Entdo, isso indica que o aqueci-
mento da corona é muito mais localizado do que estavamos pensando.

Nao consegui ler o artigo — € preciso pagar para ler —, mas, conside-
rando as sucintas explica¢des disponiveis no resumo, isto é muito suspeito,
tanto que os autores reconhecem que Mais estudos com dados de maior re-
solugao espacial e simula¢oes MHD (magnetohidrodinamica) serdo necessa-
rios para determinar o(s) mecanismo(s) exato(s). Ou seja: para complicar, a
chuva recém-identificada retorna a cromosfera e a fotosfera exatamente de
onde deveria comecar o inexplicavel aquecimento da coroa solar, indicando
que a zona de transicdo é muito mais estreita do que se imaginava. Também
consta no resumo que as imagens mostradas no estudo foram montadas a
partir de observagdes do SDO em 304, 171 e 211 A. — No ultravioleta? Que
Coincidéncia!?

O video divulgado em um comunicado anterior da NASA em 5 ago.
2016 mostra uma explosdo solar de nivel médio capturada pelo INTERFACE
REGION IMAGING SPECTROGRAPH, ou RIS, e o mais impressionante é que
Quando o plasma cai, ele esfria rapidamente - de milhoes para algumas de-
zenas de milhares de Kelvins. A coroa é muito mais quente que a superficie
do sol; os detalhes de como isso acontece ¢ um mistério que os cientistas con-
tinuam a tentar decifrar. Vendo o video, a comparacdo com um bico de
mangueira de jardim esguichando para o alto e retornando ao chéo é
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inevitavel, apenas com uma ligeira diferenca: as cores avermelhadas mos-
tradas no video foram sobrepostas para visualizagio; as emissdes originais
sdo na faixa do ultravioleta.

E claro! (...) A medida que o video continua, o material solar desce em
cascata até a superficie solar em grandes loops, um evento (...) chamado loops
pos-chama ou chuva coronal. Este material é plasma, um gas no qual parti-
culas carregadas positivamente e negativamente se separaram, formando
uma mistura superquente que segue caminhos guiados por forcas magnéticas
complexas na atmosfera do sol.

Plasma? E se ndo é plasma? E se é o que parece ser: um liquido?

Ninguém sabe ainda, com certeza justificada, o que sdo explosoes so-
lares, manchas solares e buracos coronais, o que as provoca nem qual é a
constituicdo da chuva recém-identificada, que nao parece plasma coronal e
muito menos plasma condensado, e eu, obviamente, ndo resisti a tentacdo
de arriscar alguns palpites. O pessoal que entende do assunto certamente
resolvera essas questdes a partir da combinagdo dos dados do SDO com os
da Parker Solar Probe, e confirmara o aqui é proposto, para aliviar o es-
tresse com as atuais desavengas teoricas: a coroa solar é fria! Enfim, havera
paz entre a Fisica Solar e a Termodinamica.

Agora que ficou facil e eu peguei o embalo, é irresistivel continuar

posicdo ttb também é naturalmente provavel, e constitui um préton super-
pesado (sp ou g), o qual, orbitado por um tau, resulta em um Hidrogénio
que eu consultei qualquer referéncia a alguma particula, mesmo hipotética,
que contenha o quark top, mesmo que a existéncia de tal particula esteja
implicita no Modelo Padrdo — como eu disse, fiz poucas consultas na inter-
net, ela talvez esteja em algum lugar e eu nao vi. Ta. Mas para que serve
tudo isso?
Para fazer estrelas, claro!

Eu confesso minha completa ignorancia nesses assuntos, e as explicacdes
para algumas coisas que os cientistas supdem existir no céu sao muito
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confusas para mim, mesmo depois de fazer uns cursinhos intensivos na
internet para entendé-las. — Os melhores ensinamentos eu encontrei no
blog BackReaction; creio que a mestra é altamente qualificada e compe-
tente, nao sou tdo tapado e penso que consegui aprender algumas triviali-
dades — minha ex-consultora de operacdes domésticas disse que eu quase
nasci inteligente.

As explicacdes para duas coisas celestiais sao particularmente insa-

ambas amplamente divulgadas na imprensa diaria.

E além! Minha natural aversdo aos calculos inuteis ndo me impediu
de fazer um levantamento estatistico das ocorréncias de algumas palavras
nas 739 paginas — nem pensar em ler isso — do Indice de Resumos das Ses-
soes da 235 REUNIAO DA SOCIEDADE ASTRONOMICA AMERICANA que aconteceu
em Honolulu, Havai de 4 a 8 de janeiro de 2020, em que encontrei os se-
guintes numeros de ocorréncias/ocorréncias em titulos: Dark Matter
241/26; Dark Energy 87/7; Black Hole 629/86; e Neutron Star 199/21 - al-
guém confira isso...

Deixando os fendomenos escuros de lado por enquanto, parece que
buracos negros sdo originarios de colapsos gravitacionais em estrelas
muito massivas que resultam em singularidades fisicas, e as estrelas de néu-
trons sao originarias de estrelas nao tdo massivas onde os colapsos gravi-
tacionais ndo funcionaram direito.

E se adotarmos uma concepcdo mais razoavel para as tais estrelas de
néutrons, que nem existem? E se elas sao compostas por Hidrogénio pesado
(H2) superpesado (H2) ou uma combinagio dos dois em estados liquido, ga-
soso e talvez s6lido? Parece ndo haver outra coisa 14, pois a massa ¢é insufi-
ciente para um colapso gravitacional e para a fusdo nuclear pesada (hnf ou
af) e sintese dos He, L, etc. Embora um recente artigo publicado pela NASA
sugira o contrario, estrelas H: e H2 sdo frias e irradiam principalmente na
faixa de ondas de radio — é facil explicar algumas lantejoulas eletromagné-
ticas na periferia, raios-X inclusive. E se as nomeassemos simplesmente
estrelas S, S*, SH2 ou Se? - tanto faz.

Nas estrelas supermassivas o negdcio parece mais complicado: ha ne-
las energia mais que suficiente para fusao nuclear superpesada (snf ou #f),
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que aumenta a medida que devoram ferozmente toda a matéria de qualquer
tipo que chega perto delas. Basicamente, a mesma concepgao é aplicavel
para aos buracos negros, os quais poderiamos nomear estrelas S, S**, SH»
ou Se - tanto faz.

Tendo em vista as possiveis combinacdes entre a matéria leve (IM ou
simplesmente M), a matéria pesada (hM ou M) e a superpesada (sM ou #4),
parece que o Universo dispde de infinitas op¢des para criar as estrelas mais
doidas que se possa imaginar, desde as mais fortes com coracio de Kyber*
até galaxias inteiras sem um unico grama de matéria pesada ou superpe-
sada, ou feitas somente com elas — parece que algumas delas ja foram des-

Se eu entendi direito as trivialidades astrofisicas, as concepg¢oes pre-
dominantes acerca da formacdo de buracos negros estido baseadas em teo-
rias estabelecidas, principalmente a Relatividade Geral, e nao as comento
por absoluto desconhecimento da pesada matematica nelas embutida, que
eu nao pretendo aprender. No entanto, penso que uma nova lei da Natureza
¢é absolutamente desnecessaria para que estrelas estranhas sejam criadas, e
menos ainda para criar UHECR em profusdo. Basta apenas a obediéncia as
leis da Velha Fisica, ha muito conhecidas, e da minima parte sensata da
Teoria Quantica, leis essas que igualmente submetem a matéria pesada (hm
ou M), composta por quarks intermediarios e mions, e a matéria superpe-
sada (sm ou M), composta por quarks superiores e taus, para compor tabe-
las periddicas de altissimas tonelagens.

De acordo com recente publicacdo da NASA, a previsao do nimero
de estrelas da Via Lactea é de uns 2x 10", e basta que um monte delas seja
feito de matéria pesada e superpesada para acabar de vez com essa ideia
absurda de matéria escura e confirmar o que Dr.* Hossenfelder considerou
ESTRANHAMENTE FAMILIAR: A MATERIA ESCURA E COISA NORMAL DISFARCADA. Na-
turalmente! Mas nio tdo normal nem muito comum em nosso quarteirdo
cosmico. Alias, parece que as tentativas para detectar WIMPs, Axions e ou-
tras particulas fantasmagoricas recentemente inventadas encontram quase
tudo exceto matéria escura. [73.1 73.2 73.3 73.4 73.5 73.6]

Embora agora ja nao pareca dificil imaginar como os buracos negros

sdao formados, a intengdo aqui é também propor uma hipdtese para como
terminam. Como as reacdes termonucleares com a # sdo semelhantes as
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que acontecem com a M na Terra, no Sol e onde mais elas existam, apenas
muito mais energéticas, as estrelas S@ irradiam, sim, mas parece que tudo
o que sai delas cai de volta. Eu soube de gente que gastou um tempo enorme
pensando nisso e formulando teorias e teoremas, e lamento informar: em-
bora néo se perceba isso na imagem de um deles recentemente obtida pelo
EHT e amplamente divulgada na imprensa mundial, buracos negros nao
sdo cabeludos nem evaporam,

Eu soube também de algumas observagdes astronomicas para as
quais ndo ha uma explicacdo aceitavel: a existéncia de imensos vazios entre
os aglomerados de galaxias, onde, aparentemente, ndo ha matéria, ou, se
ha, a densidade é baixissima, mesmo indetectavel. Por outro lado, ha fila-
mentos entre os vazios, como a ligar aglomerados aos vizinhos — os fila-
mentos ndo sio constituidos por fiapos de matéria, mas por galaxias!

Por que isso? Por que quase todos os vazios cosmicos sao esféricos?
Se a atracdo gravitacional dos aglomerados atraiu a matéria que estava nos
vazios, por que os filamentos se mantém e ndo sao atraidos também? Tudo
isso parece muito suspeito, e é o caso de perguntar: e se houve uma explo-
sdo monstruosa onde esta o vazio? — Explosdo monstruosa? Nao gosto
dessas palavras; lembra filmes de pancadaria entre deuses furiosos ou enor-
mes trambolhos mecanicos imigrantes de mundos devastados por Al fora
de controle. Que tal a explosdo de um buraco negro hiper massivo?

Como assim explosdo!? Vejamos... Até onde sabemos, as vezes um
buraco é o lugar onde houve uma explosao, mas, no caso dos vazios césmi-
cos, como poderia acontecer a explosdo de um buraco negro, se as concep-
¢Oes atuais sugerem a concentracao de massa até formacao de uma singu-
laridade, ou algo semelhante, e parece nao haver isso nos buracos astrono-
micos? Bem... Apesar da ideia muito difundida de que singularidades sdao
meras futilidades matematicas que nao representam direito sequer o que
acontece em torneiras pingando, ha quem creia e professe com grande en-

tusiasmo que houve ao menos uma singularidade fisica que explodiu em
um tremendo big bang, embora ninguém diga quem acendeu o pavio. — Na
Nota da Tradutora que antecede este texto, Dra. Diana Fortier disse que
que eu sou um cara dotado de muitas singularidades. A Gloria, enfim!

Se eu entendi direito o que li em algumas referéncias esparsas, ha
algumas solucgdes das equacdes da Teoria da Relatividade Geral que levam
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a concluir pela curvatura algo exagerada do espago-tempo em lugares onde
ha extremas concentracdes de massa e energia, tipo o centro do Universo
— isto ndo existe! — no instante imediatamente anterior ao big bang — isso
nao existiu! —, ou no centro de um buraco negro, e esta suposi¢ao implica
em uma enorme quantidade de massa, ou seu equivalente em energia, con-
centrada em um Unico ponto, ou quase — ai na frente eu revelo uma Lei da
Natureza até agora inexplicavelmente ignorada para mostrar por que essa
situacdo absurda nao acontece, corroborando as intui¢des de Einstein e,
imagino, a descrenca que Eddington nao manifestou.

Freeman Dyson disse que Einstein rejeitava os buracos negros, e
Stephen Hawking afirmou que Einstein, aparentemente, nunca levou a sério
o0 big bang®. Alias, ao saber que Hawking era considerado o maior especia-
lista em buracos negros, um bom e sagaz amigo perguntou: como um cara
pode ser especialista em algo que ninguém sabe o que é? Parece que Haw-
king era mesmo especialista em Matematica, cuja maior vantagem é poder-
mos obter os resultados desejados fazendo contas certas com nimeros er-
rados e vice-versa, com tudo errado ou, eventual e raramente, com tudo
certo — os contadores sabem disso e os fiscais do imposto de renda também.

Figura tnica - Concepgao artistica do que seria uma singularidade fisica.
Escala 10(um ndmero enorme) . 1

A Matematica é muito util para demonstrar porque as torradas caem
com o lado da manteiga para baixo, calcular o niimero exato de fétons emi-
tidos do suposto big bang até ha alguns meses (4x10%%), e exatamente
quanto a Via Lactea pesa (1,54x10'> Mg), mas os problemas aparecem

mesmo quando as contas sdo feitas com os sinais invertidos: a torrada nao
sobe de volta para a mesa e menos ainda do jeito certo, o universo nao fica
Além da Escuridao, nossa galaxia ndo se dispersa e nos nao ficamos espa-
lhados, nem as mulheres me repelem mais do que ja fazem — isso ndo tem
nada a ver com matematica; é apenas natural repulsdo a primeira vista.
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Embora as coisas do Universo funcionem na base de crédito e débito, e
mantendo as devidas precaugdes, a matematica funciona bem na contabili-
dade da Fisica para quantificar os fendmenos verificaveis, desde torradas
caindo até corrigir a pontaria para garantir que as naves espaciais cheguem
a Lua ou a Marte — a Artemis da NASA esta indo para 14 daqui a uns dias.

Parece que as coisas ficam muito mais complicadas quando se trata
de fazer as contas com a Teoria da Relatividade Geral, cujo desenvolvi-
mento parece indicar a ocorréncia de fendmenos irreversiveis tipo colapsos
gravitacionais, circunstancias em que supostamente as leis da fisica ndo
funcionam e a matematica se torna completamente inutil. — Para contornar
esta catastrofe irritante, ha uma correria desesperada para encontrar um
jeito de combinar a Teoria da Relatividade Geral com a Teoria Quantica, e
isso parece nio ser dificil se considerarmos que o espaco é um pouco dife-
rente do que pensamos — o Engenheiro Edson Seabra Junior ja propos algo
assim.

Mas o que realmente significa dizer que as leis da fisica nao funcio-
nam? E se houver outra maneira de pensar para simplificar o problema? E
se o problema nao tem solucdo porque ele nem mesmo existe?

Parece que ninguém prestou ainda a devida atencio a algumas per-
guntinhas: quando e onde as leis da Fisica comprovadamente nédo funcio-
nam? E se isso acontece nao somente em uma suposta singularidade gravi-
tacional, que alguém jamais vera? Ou seja, e se isso também acontece em
outros lugares, no LHC, em outros aceleradores de particulas, e até em co-
zinhas?

Se parece sensato perscrutar o que acontece no exato instante de uma
colisdo proton-préoton no LHC, também parece um tanto infantil pretender
chegar a conclusdes razoaveis sem considerar as escalas de tempo e espaco
envolvidas nesses eventos. Vejamos: quais sdo as dimensdes dos protons
que estdo se deslocando em velocidade proxima a da luz e qual o tempo
entre o inicio e o fim de um choque? — Eu néo deveria me meter nisso, eu
nao deveria me meter nisso, eu nio deveria ...

Desconsiderando as implicacdes relativisticas de que néo faco ideia —
parece que tem algo a ver com energia cinética —, partindo da Aritmética
elementar e arredondando os valores do raio e da velocidade do proéton, o
tempo da interagdo seria cerca 20 ordens de grandeza maior que o tempo
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de Planck, em que supostamente a Teoria da Relatividade Geral desaba. Ou
seja, muito demorada — algumas ordens de grandeza a mais ou a menos
ndo me parecem importantes, pois tudo isso esta absolutamente fora do
alcance de minha percepcdo. Acontece que nos aceleradores de particulas
somente sdo consideradas as situagdes verificaveis, ou seja, o que existia
antes e o que passou a existir depois da dispersdo. Parece que os sensores
do LHC somente conseguem registrar o que se forma muito tempo depois
das trombadas, mas o que acontece no instante imediatamente seguinte
aquele em que a matéria se desintegra? — Considere que um instante é
menor que o tempo de Planck.

Nada!

Eu imagino que nada mais aconteca além de tornar inuteis a Mate-
matica e as leis da Fisica que os humanos descobriram com tao grande es-
forco, e que s6 funcionam para o Universo como Ele esta estabelecido e
aparece para noés, humanos pretensiosos; ou seja, se houver movimento de
energia associado a matéria — parece que todos os campos e ondas estido
sempre vinculados a matéria de alguma maneira: elétricos, magnéticos,
gravitacionais, telepaticos, etc., a luz inclusive. Neste instante especial pa-
rece haver apenas energia livre, todas as informacdes da situagdo anterior
foram perdidas, e simplesmente ndo ha nem havera leis fisicas para esta
circunstancia tao singular, apesar de frequente.

Somente depois de algum tempo as coisas comecam a se ajustar ao
que existe a partir das informacgdes que perduram no entorno do desastre,
mesmo havendo por perto muitos imas enormes para atrapalhar, como no
caso do LHC. Mas ha outro detalhezinho que parece importante: os cho-
ques que acontecem entre dois protons ndo sdo exatamente simultdneos
com todos os outros dos numerosos pares contidos nos dois feixes em co-
lisdo, havendo, portanto, interferéncias da redistribuicdo das energias de
alguns choques completados nas energias dos outros que estéo se iniciando
ou em andamento, e vice versa.

Dai, surgem as particulas mais estranhas que se possa imaginar — ver
discriminacdes e tabelas de todo o zooldogico no PARTICLE DATA GROUP
(PDG) -, como se o Universo estivesse em busca de uma solucao aceitavel
para a bagunca e tentasse construir algo estavel compativel com tudo o
mais que existe nas proximidades - o Sistema Solar, por exemplo. A mim
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parece que ha uma disposi¢ao natural do Universo para reparar estragos, e
isto certamente é uma manifestacio inquantificavel de uma Lei Maior, além
da Fisica, da Filosofia, e de todas as invencdes humanas — esta Lei Funda-
mental ja foi descoberta!

Eu penso que essa ideia de perda da informacédo causara algum des-
conforto, mas o pessoal da Mecanica Quantica ja deveria estar acostumado
resultam apenas raios gama e os respectivos neutrinos (ete™ — v77y). Ha,
no entanto, algumas ilusdes decorrentes do conhecimento prévio da situa-
cdo anterior ao espalhamento, tipo a conservagdo da carga elétrica com
base na soma aritmética das cargas relativas (-1+1 = 0), a conservacdo do
mento angular — isso é conservacdo da energia; funciona bem para decai-
mentos, mas nédo tdo bem para espalhamentos. Do que existia na situacdo
anterior ao espalhamento, ou seja, do elétron, do positron e das respectivas
cargas, ndo resta qualquer informacéo, bem como nao se propagam outras
informacdes localizadas de antes para o depois, nesta ou em quaisquer cir-
cunstancias semelhantes.

Assim, a aparente conservacgao da simetria C nada mais é que o ar-
ranjo provido pelo Universo para que o balan¢o seja mantido estritamente
vinculado a igualdade das variacdes quantitativas das cargas. Ou seja, a
variacdo dos totais individuais é possivel, mas a igualdade entre o nimero
de cargas positivas e negativas sempre sera mantida, ainda que haja acrés-
cimos ou reducdes em cada tipo: as variacdes dos totais numéricos sempre
serdo iguais em modulo.

Obviamente, estender esta ideia as suas consequéncias imediatas es-
traga completamente a atual concepc¢ido da formacdo do néutron, em que
se supde que um quark up se transforma em um quark down, o que viola a
simetria C de maneira absolutamente incompativel com o equilibrio do
Universo, mas isso é facil de resolver: basta, simplesmente, considerar a
simetria C com relacdo aos quarks e nao as cargas elementares como elas
sdo atualmente compreendidas, 0, 1 e -1. A Fisica de Particulas caiu nesta
armadilha porque particulas com cargas 1/3 e -2/3 ainda nao foram identi-
ficadas, mas isso é compreensivel: os léptons negativos elétron, muion e tau,
e suas respectivas antiparticulas, ainda sdo considerados particulas
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elementares, embora haja fatos experimentais ha muito conhecidos que
provam claramente o contrario.

Se os fotons que nos chegam do espaco exterior sio classificados com
base no que é conhecido — o que as vezes induz algumas concepc¢des estra-
nhas tipo a coroa quente do Sol —, para os raios gama isso nao funciona: é
impossivel saber o que os gerou. O mesmo vale para os bosons W e Z du-
rante sua curtissima vida, ~107%s: nenhum deles contém qualquer infor-
macdo acerca do que é destruido para que eles sejam criados, e 0 mesmo
ocorre com o glion e o suposto boson de Higgs.

Isso parece estragar completamente as crencgas de causalidade e de-
terminismo — os humanos gostam de suas lembrancas e precisam das apa-
rentes certezas de causas e efeitos —, mas nao ha motivos para desespero;
tudo ¢é circunstancial, desde particulas se chocando até buracos negros ex-
plodindo, meras eventualidades na vastidao infinita — buracos negros ex-
plodem, sim; continue a ler. — Eu adoro o Infinito! Para mim, é muito tran-
quilizador saber que ha o imperscrutavel, o que minha mente nao alcanca
e jamais alcancara. Reduz-me a minha insignificancia e me faz ficar quieto
no meu canto. Néo é esse o caso agora; tudo aqui é feito com o que com-
provado e demonstravel.

Tudo se resume a uma questido de escala: mantidas as devidas pro-
porcdes, o Universo aproveita as informacdes remanescentes no restante
do infinito, conserta os estragos e mantém tudo funcionando direitinho se-
gundo a Mecanica Quantica para as coisas do submundo, a Mecanica New-
toniana para as coisas pequenas a curtas distancias e a Mecanica Relativis-
tica Geral para as coisas grandes em distancias césmicas.

Nao conheco uma unica defini¢do ou sequer um conceito razoavel-
mente conciso do que seja energia — e nem do que seja massa. No entanto,
a qualquer um parece sensato imaginar que tudo o que existe é feito de
algo, e esta foi a sacada sensacional de um sujeito genial chamado Tales
que viveu em Mileto ha uns 26 séculos, quando todo mundo acreditava que
os deuses providenciavam tudo e se esquartejava quem ndo concordasse
com isso. Ao que sei, ele foi o primeiro cara temerario o bastante para pro-
por publicamente que deve haver aquilo de que tudo é feito.

Hoje, a concepcao de Tales é parte do basico mais elementar, e nao é
dificil misturar a ideia dele com tudo o que se conhece em Fisica — o resto
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vem a reboque. Partindo da premissa natural de que toda a energia do Uni-
verso compde os entes fisicos e seus movimentos, espago e tempo inclusive
— e o conhecimento, claro —, no frigir dos ovos toda a energia intrinseca da
matéria estd contida em particulas eletricamente carregadas — exceto a
energia escura que nao existe, mas isso fica para depois; por enquanto, re-
solver o que é a matéria escura, que corresponde a cerca de 85% da massa
do universo conhecido, ja estda bom demais.

E notério que as cargas nio dependem nem interferem nas massas;
apenas as contém de alguma maneira que a Mecanica Quantica parece nio
entender, e até usa o tal glion como uma coisa gosmenta para conter a
massa que ela ndo sabe onde esta — a do préton, por exemplo. Aliés, seria
necessaria uma consideravel producgio de gosma na forma de h-glions e s-
gluons para explicar as massas do p e do g, as quais, se mantida a relagao
de massas entre quarks e proton, ~1%, sdo da ordem de ~0,26 TeV e ~34
TeV, respectivamente; a massa do p é ~40% maior que a do 2%8Pb — isso esta
certo? Provavelmente ndo, mas nédo é importante.

Mesmo para a ambigua Relatividade Geral, as cargas sdo invariantes
com relagdo aos deslocamentos, ou seja, qualquer que seja a aceleracio de
uma ou de um monte de particulas, as cargas permanecem inalteradas. Para
confirmar isso, o elétron, o muion e o tau tém a mesmissima carga e massas
muito diferentes, assim como os quarks das trés geracgoes, trés a trés, inde-
pendentemente de estarem parados, em movimento uniforme — uma ficcao
util até para a Relatividade Especial — ou acelerados. Alias, como o Uni-
verso funciona primordialmente com forcas elétricas, parece facil demons-
trar a extraordinaria estabilidade do préton, mostrar o que é inércia e por-
que a massa ¢é invariante.

Porque néo haveria singularidades astrofisicas como sugeridas pelas
equacdes da TRG correspondentes as singularidades matematicas? Sim-
ples: porque buracos negros, ou estrelas Se, explodem antes que haja uma!
Alias, este é o destino deles que esta escrito nas estrelas — pelo menos nas
grandonas —, e a explicacdo para isso parece estar num fendmeno corri-
queiro ja comentado aqui, que acontece naturalmente a todo instante no
Sol, na Terra, em todos os lugares — até nas cozinhas - e artificialmente nas

gas e massas sdo aniquiladas para em seguida se formarem particulas
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temporarias de vida curtissima, restando no rescaldo da catastrofe apenas
particulas estaveis e ondas eletromagnéticas. Lady Asquith disse que pro-
fundo significa penetracdo — nada a ver com ideias pervertidas —, que esta-
mos disparando coisas em algo (...) em profundidade, além de sua "superfi-
cie", e inelasticos significa que algo tem que terminar.

Se eu entendi direito — eu duvido —, a Relatividade Geral prediz que
a gravidade produz a concentracdo da matéria e da energia — parece que
sA0 a mesmissima coisa —, disso resultando pressdes e temperaturas extre-

onde supostamente as cargas ainda perduram.
Apesar disso, ndo vi uma Unica palavra acerca da degenerescéncia de

cargas, e ndo ¢ dificil concluir que isso acontece — acontece, e muito - e,
quando acontece, esmaga qualquer coisa, seja 14 o que for, inclusive os pro-
tons de qualquer calibre que garantem ao Universo continuar funcionando
direitinho. O que se pode esperar acontecer no amago de uma estrela S@ -
um buraco negro — quando ocorre a degenerescéncia das cargas?

Bang!

Para incentivar aqueles que duvidam da expansdo do universo — ha
uma Lei Fundamental da Natureza para liquidar com essa ideia absurda —
e acreditam que, ao fim e ao cabo, a gravidade pora o Universo a perder

RESPOSTA PARA A VIDA, O UNIVERSO E TUDO O MAIS E 73. OU 67. Confirmando o
que publicara em 2009, a NASA informou em 2019 que ela é 74, mas, em
um contexto algo transcendental que abrange tudo o que existiu, existe e
Profundo calculou e disse, com infinita majestade e calma, que a resposta é
Quarenta e Dois®.

Big crunch coisa nenhuma! E exatamente o contrario: a mim parece
luminosamente evidente que as inimaginaveis pressdes e temperaturas de-
correntes da concentracdo de massa e energia por acdo da gravidade
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trituram as particulas e provocam a degenerescéncia das cargas, do que
resulta uma reagdo em cadeia que libera toda a energia nelas contida. Esta
é a Lei para impedir que singularidades fisicas acontecam nas estrelas: as
coisas explodem antes, e o que restar das galaxias onde estao localizadas

cer isso por enquanto e continuar com o barato: houve, ha e havera apenas
bangs, muitos deles, e é exatamente isto que faz o Universo continuar exis-
tindo e funcionando direitinho.

Em aeternum ultra — adoro a Wikipedia!

Falando em pranchas de surf, ha registros de estrelas que aparente-
mente explodem varias vezes, e parece que mesmo Sagitario A* (Sgr Ae)
mostra seus espasmos e esta ficando mais faminto. A luz do exposto, isso
nao parece estranho para mim: nem sempre a energia proveniente da de-
generescéncia de cargas em uma estrela massiva resulta em uma tnica ca-
tastrofe; certamente ha situacdes em que a massa da estrela é insuficiente
para que o processo seja completado com intensidade que resulte em uma
explosao definitiva.

Embora perca alguma massa, o Universo promove a recomposiciao
das cargas, portanto da matéria, a estrela se contrai e volta a um estado
intermediario para que o processo recomece, um novo desabamento ocorra
depois de algum tempo e o ciclo se repita até que aquisicdes de massa por
acre¢do ou unido com outro corpo massivo acumule a massa critica para
um colapso gravitacional decente. Entdo... Bang! Depois, o proprio Uni-
verso se encarrega de consertar o estrago ajustando o que sobrou com o
que esta na periferia e deixa o buraco césmico como esta para posteriores
providéncias via gravitacao, forcas elétricas, etc.

Mas a festa ainda nédo terminou. Clifford M. Will discorre acerca da
CONDATA. Ao ver a noticia de uma recente medicéo realizada por cientis-
tas chineses para determinar mais uma vez o valor de G, imaginei Lord

estrela S@ ou de uma estrela Ss.
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Considerando a validade do que est4 exposto aqui - ta valendo! —, o
valor de G, afinal, é o mesmo para todos os lugares, pois embora dependa
da densidade, do raio e da aceleragdo da gravidade da estrela onde Lord
Cavendish faria o experimento, os resultados também sao dependentes das
massas das esferas, feitas em cada lugar com matérias comum, pesada ou
superpesada. Eu imagino que as proporcionalidades serdo mantidas se as
esferas de estrelas diferentes ndo forem misturadas. Para tranquilidade dos
tedricos, G é realmente a Constante Gravitacional Universal!

Nao estou autorizado a falar disso, mas parece que a existéncia de
matérias pesada e super pesada ndo implica em qualquer alteragio nas con-
tas da Mecanica Newtoniana ou na impenetravel matematica da Relativi-
dade Geral; somente em alguns resultados meio estranhos da contabilidade

mais particulares a depender da efetiva composigao e da correta mensura-
cdo de cada corpo celeste. Também parece que o hippie chique Dr. Kip
Thorne nao precisara reescrever qualquer uma das paginas de seu porten-
toso livro — talvez acrescentar um ligeiro post scriptum relativo as densida-
des.

Descontando a questionavel existéncia de buracos de minhoca e a
composicdo do buraco negro ignorada no filme, penso que também nao
havera alteragdes significativas nas bases conceituais para a continuagao
do espetacular filme INTERSTELLAR, de que Dr. Thorne foi um dos produtores
executivos e o diretor de Fisica. Minha expectativa com os fundamentos
tedricos é irrelevante se comparada a dramatica ansiedade pelo reencontro
de Cooper e Brand para povoar Edmond e reestabelecer a Humanidade -
vamos esquecer outra parte que o filme ndo mostra: os bilhdes que foram
abandonados para morreram de fome, asfixiados ou cozidos na Terra.

Neste texto ha provocacdes demais e eu ndo deveria me meter em
mais confusdes, mas o citado artigo de Dr.? Hossenfelder(!?) desencadeou
um bocado de comentarios que eventualmente resvalaram para arengas
técnico-operacionais ou académico-filosoficos, e parece que um pequeno
detalhe ficou fora da altercacéo: os filésofos e os cientistas amadores estu-
dam o Mundo vendo, do jeito facil, a Fisica acontecendo, ao contrario da
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maioria dos cientistas profissionais, que nao consegue fazer seu trabalho
sem usar instrumentos enormes e caros.

No entanto, a mera existéncia e funcionamento satisfatorio de tais
aparatos ndo constituem garantia de que as conclusdes tiradas das obser-
vacdes sdo corretas. Para complicar, algumas vezes os cientistas procuram
as coisas erradas do jeito certo ou as coisas certas do jeito errado; pior,
algumas vezes nos lugares errados: no formalismo légico e na matematica,
do que resultam conceitos nem sempre coerentes com a realidade, contra-
riando o que pretendia Einstein.

Se o Sol é muito quente e estd muito longe, o restante do Universo
esta mais longe ainda, onde é forcoso acreditar que ha lugares muito mais
quentes. No entanto, o Unico laboratério disponivel para estudarmos o que
acontece em ambientes de altas energias, mesmo em escala um tanto redu-
zida, é a nossa boa e bela Estrela Mae. Embora chegar perto Dela seja um
tanto arriscado, é o Unico lugar que temos nas proximidades para tentar
entender o que acontece em outros lugares e muito além - o LHC e seu
supérfluo sucessor, apesar de enormes para a escala humana, sdo insignifi-
cantes ante a estelar magnificéncia do Sol. Como Dr.* Hossenfelder sabia-
mente afirmou, nem o LHC nem a FCC nos dirdo nada sobre o “comeco” ou a

“criacdo” do universo.

A mim parece que os dados da sonda solar serdo muito mais impor-
tantes do que simplesmente resolver uma querela na Fisica: confirmarao
que, por sua composicdo especial, nosso Sol é uma estrela rarissima. Eu
creio que o Sol provavelmente ha muito haveria se tornado uma ana branca
ou uma outra bugiganga lilas, pink, ficsia ou de qualquer cor, inttil para a
Vida como nos a conhecemos, se nao houvesse um meio para absorver den-
tro e expelir fora parte da energia liberada pelas reacdes de fusdo, e o H»
parece ser o veiculo ideal para realizar esta fun¢io de controle - talvez seja
necessario reavaliar o parAmetro R na Equacio de Drake; sugiro 10-(um
nimero muito grande)’ ou menor.

A busca por vida extraterrestre ndo me parece exatamente um exer-
cicio futil e inutil. Mostrara, com irrefutavel clareza, o que ainda nao é per-
cebido por muitos em todas as implica¢des: a mim parece cristalinamente
evidente que, independentemente da grandeza fisica, nosso Sol ndo é uma
estrela como outra qualquer: é uma joia preciosa, uma dadiva impar do
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Universo que mantém unido, estavel e em movimento harménico um con-
junto de pequenos planetas, em cujo terceiro a Vida brotou forte, admiravel
e bela, porem delicada e indefesa. Talvez esta seja a maior revelacdo da
Parker Solar Probe.

Bon Voyage, Parker Solar Probe! Seja nosso viajante curioso e nos
ilumine de longe para que possamos compreender melhor o Coragéo e a
Luz de nossa Estrela da Vida.

Parodiando mais uma vez — isto esta se tornando um habito - o que
disse Sir Stanley Eddington: Eu ndo sei se escaparei desse pandemonio vivo,
mas isto ja estd mesmo fora de controle e eu penso que qualquer esforco
para resistir aos impulsos suicidas ndo fara muita diferenca. Eu irei além.

Se a Fisica de hoje anda meio tropega por sua promiscua dependéncia
da Matematica — Dr.* Hossenfelder bateu pesado nisso —, a vetusta e digna
Velha Fisica, iniciada por Tales, reinventada por Kepler, Copérnico e Gali-
leu e continuada por Newton, Faraday, Maxwell, Planck, Einstein e tantos
outros que pensaram de acordo com a estreita e estrita correspondéncia da
Ciéncia com a realidade, vai muito bem.

A primeira vista, tudo o que eu escrevi aqui talvez nio passe de pre-
suncao indcua, mas, repetindo uma frase dita por um famoso cientista no
milénio passado, ouso afirmar: a ideia esta correta! Eu ndo encontrei algo
novo por ai, mas penso que a também incomparavel Dr.* Vera Rubin con-
cordaria que agora a proporgdo de nossa ignorancia para nosso conhecimento
¢ um fator bem menor que dez, e Dr. Wolfgang Pauli talvez dissesse que a
ideia ndo apenas esta correta, mas ndo haveria como estar errada. Penso
também que Dr. Sheldon Glashow agora tem bons motivos para acreditar
que muito do lixo que os tedricos criaram para encher o universo foi elimi-
nada. Se vocé duvida, leia tudo novamente.

Nesta era de insegurancas em que a Internet expoe fartos e fortes
motivos para se acreditar na faléncia da Politica, que comprovadamente se
mostra incapaz de intermediar interesses, conciliar intencdes e pacificar
espiritos beligerantes, na certeza da absoluta impossibilidade de mudarmos
de planeta como alguns cientistas levianamente aventaram e vendo o fris-
son esperangoso que causam as noticias de descobertas do espaco exterior,
parece que, para a sobrevivéncia da Humanidade, mais do que nunca, a
Ciéncia é necessaria como reveladora das Leis do Universo e de sua
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10| indiferente e impiedosa imposi¢do — algumas mentes medievais recalci-
trantes ndo concordam com isso. Creio que o trabalho dos cientistas é ob-
servar e observar, e pensar e pensar, e de vez em quando lembrar a lucida
perplexidade de Pascal:

Quando penso na curta duracdo de minha vida, absorvida na
1425 eternidade precedente e subsequente — memoria hospitis unius diei
praetereuntis® — o pequeno espaco que preencho e mesmo que vejo,
abismado na infinita imensidao dos espacos que ignoro e que me ig-
noram, me espanto e me assusto por me ver aqui antes que la, pois
nao ha razdo porque aqui e nio la, porque agora e nao depois. Quem
1430 me colocou nisso? Por ordem e pela conduta de quem este lugar e
este tempo foram destinados a mim? ( “Lembranca de um hospede pas-
sageiro de um dia — Livro da Sabedoria, IV, 14).

Que é um homem no infinito?
1435

O siléncio eterno desses espacos infinitos me assusta.

Blaise Pascal, Pensamentos®
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Eu olho para o dia e vejo o horizonte, vejo o céu,
Eu olho para a noite e vejo as estrelas, as vezes vejo a Lua,
Eu olho para a Terra e vejo a Vida...
Eu olho para a Vida e vejo Meus Irmaos e Minhas Irmas,
€ 0s quero encontrar.

Eu olho para mim e quero saber o que sou.
Eu olho para tudo o que consigo ver, e ndo o vejo inteiro.
Vejo o que vejo ou apenas o que imagino ver?

Nao sei.

Por vezes, sinto que nada falta.
Nao sei se sinto apenas o que desejo sentir.

Nao posso recusar meu olhar as perguntas.

Em alguns instantes iluminados
Uma indecisa intui¢do me surpreende.
Como uma cancéo distante e sublime
A me guiar na perplexa e deslumbrada hesitacdo ante o Eterno
Sinto, talvez — quem saberia? —, um convite
para admirar e perscrutar
A estranha e maravilhosa Ordem que impera no Universo.

O que busco? Uma Consciéncia?
amilcar
151018-150120
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8 BLAISE PAscAL, DO EsPiRITO GEOMETRICO/PENSAMENTOS, Editora Escala, Sao Paulo, BR, 2006,
Traducido de Antdnio Geraldo da Silva.

——Blaise Pascal, Pensées sur la religion et sur quelques autres sujet
[https://www.ub.uni.freiburg.de/referate/04/pascal/pensees.pdf] ac. 290819.

68-205 Quand je considere la petite durée de ma vie absorbée dans 1'éternité précé-
dente et suivante — memoria hospitis unius diei praetereuntis* — le petit espace que
je remplis et méme que je vois abimé dans l'infinie immensité des espaces que j'ig-
nore et qui m'ignorent, je m'effraye et m'étonne de me voir ici plutot que la, car Il
n'y a point de raison pourquoi ici plutdt que 13, pourquoi a présent plutot que lors.
Qui m'y a mis? Par l'ordre et la conduite de qui ce lieu et ce temps a(-t-)il été destiné
a moi?

Qu'est-ce qu'un homme, dans l'infini?

201-206 Le silence éternel de ces espaces infinis m'effraie.

* Livro da Sabedoria, V, 14.
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