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O Mundo Natural. O mundo em que vivemos nos parece imenso e complexo, e
é o palco de uma diversidade surpreendente de eventos. Essas impressoes baseiam-se em
estimativas dos valores de algumas grandezas interessantes. No momento, nao entraremos
em detalhes sObre os argumentos e medigoes que nos levam aos referidos nimeros. O fato
notavel é que nds os conhecemos, mesmo que aproximadamente.

O Universo é itmenso. A partir de observacoes astronomicas, pode-se inferir que
10%® c¢cm ou 10'° anos-luz é o comprimento caracteristico do que chamamos raio médio
do Universo, a menos de um fator de incerteza da ordem de 3. Ou seja, entre 10%° cm e
103! cm. Para comparacio, a distancia média da Terra ao Sol é da ordem de 1,5 x103 cm
e o raio médio da Terra de 6,4 x10% cm.

O nimero de dtomos no Universo é muito grande. O nimero total de protons
e néutrons no Universo, com uma incerteza de talvez um fator 100, é da ordem de 108°.
Aqueles que constituem o Sol sdo em niimero de 10°7 e aqueles que constituem a Terra de
4 x105!. Esse ntimero equivaleria, entdo, a 10%0/10°7 (ou 10?3) estrélas de massa igual &
do Sol. Ou seja, cerca de um sexto de mols de estrélas. A maioria da massa do Universo
esta concentrada nas estrélas, e todas tém massas entre 0,01 e 100 vezes a massa do nosso
Sol.

A vida € o fenomeno mais complexo do Universo. O homem, uma das formas
mais complexas de vida, é composto de aproximadamente 1016 células. Uma célula é
uma unidade fisiolégica elementar que contém aproximadamente de 102 a 10 &tomos.
Cada célula, de qualquer variedade de matéria viva, contém ao menos uma longa cadeia
molecular de DNA (4cido dioxiribonucléico). As cadeias de DNA numa célula contém
todas as instrug¢bes quimicas ou informagoes genética que caracterizam um homem, um
péssaro, uma bactéria, ou uma arvore. Numa molécula de DNA, que é composta de 10% a
10'% 4tomos, o arranjo preciso dos atomos pode variar de um individuo a outro dentro
de uma mesma espécie 2. Mais de 10° espécies foram identificadas.

A matéria inanimada também aparece sob muitas formas. Prétons, néutrons
e elétrons se combinam para formar cerca de 100 diferentes elementos quimicos e quase
103 is6topos. Os elementos tém sido combinados em proporcdes diferentes para formar,
talvez, 109 ou mais compostos quimicos, e a esse nimero pode ser adicionado o vasto
numero de solugoes liquidas, sdlidos, e ligas de composicoes quimicas e propriedades
fisicas diversas.

A partir de experimentos, triunfando sébre a obscuridade e a ignorancia, conseguimos
aprender todos esses fatos sobre o mundo natural, até o ponto de classificar as estrélas e
estimar suas massas, composicoes distancias e velocidades relativas; classificar as espécies
vivas e esclarecer suas relacoes genéticas; sintetizar cristais inorganicos, substancias

LCurso de Fisica de Berkeley, Vol. 1, Mecénica, Edgard Bliicher Ltda., 1970.
2A grosso modo, duas espécies sdo distintas se existe alguma(s) diferenca(s) entre elas e se elas nao se
misturam para uma reprodugao natural.



bioquimicas e novos elementos quimicos; medir as linhas espectrais emitidas por atomos
e moléculas, no intervalo que vai de 100 a 10%° ciclos por segundo (Hz); e criar nos
laboratorios novas particulas fundamentais.

Esses grandes sucessos da Ciéncia Experimental foram obtidos por homens de diversos
tipos:  pacientes, persistentes, intuitivos, inventivos, enérgicos, preguicosos, sortudos,
e habilidosos. Alguns preferiram utilizar aparelhos simples; outros inventaram ou
construiram instrumentos de grande refinamento, tamanho ou complexidade. Apenas
uma coisa esses homens tiveram em comum: a honestidade, no sentido de que fizeram
efetivamente as observacgoes que registraram, publicando os resultados de seus trabalhos
numa forma que permitiu a outros duplicar seus experimentos e observagoes.

Essa caracterizacdo do mundo natural, enfatizando a descricao do imenso e do
complexo, nao é completa. Argumentos tedricos fizeram com que varias partes desse
mundo, aparentemente desconexas, fossem enquadradas num esquema de explicagao geral
e de certo modo muito mais simples. Juntamente com a Teoria da Relatividade e a
Mecanica Estatistica, as teorias resumidas abaixo, sao aquelas que nos baseamos para
explicar o nosso mundo.

1. A Mecanica Classica nos permite prever, com uma precisdo notdvel, os
movimentos das diferentes partes do sistema solar (incluindo cometas e asteréides) levaram
a predicao e descobertas de novos planétas. Essa teoria sugere também mecanismos
possiveis para a formacao de estrélas e galdxias, e juntamente com as leis da radiagao
dao uma explicagdo satisfatéria das relagoes observadas entre a massa e a luminosidade
das estrélas. As aplicagoes astronémicas das leis da Mecénica Classica, apesar de serem
as mais belas de suas aplicagoes, nao sao as Unicas realizadas com sucesso. Essas leis sao
as que mais condicionam os objetos utilizados em nossa vida didria e nos véarios ramos das
Engenharias Tradicionais.

2. A Mecanica Quantica explica boa parte dos fenémenos atomicos. Para atomos
simples, foram feitas predigoes que concordam com a experiéncia dentro de uma parte
em 10° ou melhor. Quando aplicada a eventos de larga escala, terrestres ou celestiais,
a Mecanica Quantica fornece, dentro de uma aproximacao excelente, resultados idénticos
aos da Mecanica Cléssica. A Mecanica Quantica fornece também, em principio, uma base
tedrica para a a Quimica e a Metalurgia. Entretanto, mesmo utilizando-se os grandes
computadores existentes ou em planejamento, a maioria dos problemas desses campos
parecem demasiadamente dificeis para um ataque tedrico direto baseado em primeiros
principios.

3. A Eletrodinamica Classica permite uma explicagao excelente de todos os efeitos
elétricos, magnéticos e Oticos, exceto aqueles em escala atomica, e sao a base da
Engenharia Elétrica e da Industria de Telecomunicagoes. Em escala atomica, esses
fendmenos sao descritos pela Eletrodinamica Quéantica.



