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Esta a Fisica esgotada?

Luiz Davidovich

No final do século passado, acreditava-se
que nada mais de importante havia a ser desco-
bertonaFisica,queessadisciplinaestava prati-
camente esgotada. Tendo como base a mecini-
ca classica, o eletromagnetismo e a mecénica
estatistica, o arcabougo classico parecia expli-
car de maneira satisfatoria os fenomenos natu-
rais,com poucasexcegoes. Lord Kelvin (1824-
1907)descrevea Fisica, no final doséculo XIX,
“como um céu azul, com algumas nuvens no
horizonte.” Essas nuvens correspondiam a fa-
tos experimentais ainda nao explicados, entre
eles a propriedade exibida pelos atomos de ab-
sorverem ou emitirem luz apenas com certas
freqiiéncias, o efeito fotoelétrico (emissio de
elétrons pormetais quando sobre eles incide um
feixede luz)eavariagdo dacorde objetosaque-
cidos. Acreditava-se, no entanto, que esses fe-
nomenosacabariam sendoexplicados, comsu-
ficiente engenhosidade matematica.

[ronicamente, aquelas nuvens comegaram
adesencadearumaenorme tempestade, queaba-
louosalicerces da fisicaclassica, exatamente no
alvorecer do século XX, em 1900, com a intro-
dugdo do conceito de “quantum” por Planck. A
nova fisica marcou profundamente este sécu-
lo, afetando e revolucionando o cotidiano das
pessoas. A mecanicaquanticaeateoriadarela-
tividade produziram o século do transistor, dos
computadores, do laser, da exploragio espaci-
al, da energia nuclear. O contraste entre essas
realizagoes e as previsdes pessimistas do final
do século XIX aconselham prudéncia nas pre-
visdes para o proximo século. Curiosamente, é
possivel denovoouvirvozes preconizando, cem
anos apos Lord Kelvin, que a fisica esta satura-
da, e que os fisicos talvez devessem se ocupar
comoutrasdisciplinas. Haduaspossiveisinter-
pretagdes para essa perspectiva: de um lado, a
de que a descoberta que alterem os fundamen-
tos da fisicaatual sdo improvaveis(a fisicaéum
céuazul!); de outro, a de que novas aplicagdes
revolucionarias no devem ser esperadas.

Seraa fisicaneste final doséculo XX como
um ceéu azul? Havera nuvens no horizonte? A
imagem de céu azul ¢ certamente estimulada
pelos notaveis sucessos alcangados pela fisica
neste século. Ndo me refiro aqui apenas as fan-
tasticas aplicagdes, mas a verificagdo experi-
mental de teorias sofisticadas, comoaeletrodi-
namica quéntica, com precisao inusitada (che-
gandoauma parte em 10" para medidas de fre-
qiiéncia!). Poroutrolado, podemservislumbra-
dasalgumas nuvensno horizonte. Prentncio de
tempestade?

Nio temos ainda uma teoria que permita
entender o espectro de massas e de cargas das
particulaselementaresatéagoradescobertas. A
situagdo ¢, nesse sentido, analoga ao que ocor-
ria no final do século passado, quando nio se
conseguiaentender por que os dtomos emitiam
luz somente com certas freqiiéncias. Nao con-

seguimos ainda unificar as duas grandes teorias
desenvolvidas noséculo XX, amecanicaquan-
ticaearelatividade geral: ndo existe, até agora,
uma teoria quantica satisfatoria da gravitagao.
Essaquestiopodeestarligadaaumaoutra, bas-
tante fundamental: ndo entendemos completa-
mente como as caracteristicas classicas de nos-
so Universo emergem das propriedades quén-
ticas do mundo microscopico. E ndo consegui-
mos ainda encontrar matériasuficiente no Uni-
verso que justifique seu comportamento atual
(“matériaescura”), apesar dadescobertarecente
de que os neutrinos tém massa. E bem possi-
vel que as respostas a pelo menos algumas
dessas questdes levem a novas transforma-
¢oes revolucionarias de nossas concepgoes
sobre o Universo.

Por outro lado, ¢ extremamente arriscado
prever quais serdoas novasaplicagoes da fisica
no século XXI. Basta mencionar que o laser,
quando foi inventado, era considerado “uma
solugdo em busca de um problema”, Foi gran-
de o nimero de surpresas produzidas pela fisi-
cadesteséculo, e certamenteelaestaraaindana
base de novasrevolugoes tecnologicas e indus-
triais nos proximos cem anos. Essa previsiao
podeser feitasimplesmente extrapolandooque
esta ocorrendo agora em varios laboratorios. O
espago limitado desse artigo permite mencio-
nar apenas algumas entre muitas possibilida-
des. Por exemplo, o desenvolvimento da na-
notecnologia aproximara ainda mais a meca-
nica quantica do cotidiano das pessoas, e pode-
ra levar auma nova revolugdo industrial. O fe-
nomeno quanticodo tunelamentotemsidousa-
do, através dos microscopios de tunelamento,
para depositar de forma controlada atomos em
superficies, produzindo imagens com dimen-
soes tipicas do nanometro (um milésimo da es-
pessura de um fio de cabelo). Além disso, vari-
os laboratorios (inclusive no Brasil,na USP,em
Sdo Paulo e em Sao Carlos, e na Universidade
Federal de Pernambuco) comprovaram a pos-
sibilidade de aprisionar atomos, por meio de
camposeletromagnéticos,atemperaturasextre-
mamente baixas. Esses atomos podem ser usa-
dosparaaprodugiode feixesatomicos compro-
priedades semelhantes aos feixes de luz produ-
zidos por lasers. Esses verdadeiros lasers ato-
micos, ji demonstrados por alguns grupos de
pesquisa, podem levar, através da téenica de li-
tografia (uma variante da técnica utilizada pe-
loshomens das cavernas paraimprimirimagens
napedra), aprodugiode circuitos naescalaato-
mica, desenhados atomo a atomo sobre umasu-
perficie. Com essas técnicas, todo o conheci-
mento humano poderia serarmazenado emum
disco de 25 cm de diametro! Um outro desen-
volvimento que teria imensa repercussao seria
a produgdo de novos materiais que fossem su-
percondutores & temperatura ambiente. Vale
lembraraindaaextensa gamade possiveisapli-

cagoes da fisica em biologia, ja em 1944 moti-
vadas pela pergunta formulada por Erwin
Schrodingernoseulivro Oqueéavida.*Como
podemeventosno espago e notempo, que ocor-
remdentrodos limites espaciais de um organis-
mo vivo, ser abordados pela fisica e pela qui-
mica?”

Em palestra plenaria no encontro come-
morativo do centenario da American Physical
Society (parcialmente publicada no “APS
News” de junho deste ano), Joel Birbaum, ci-
entista-chefe da Hewlett Packard, comentou
que o crescimento exponencial da capacidade
computacional nos tltimos 24 anos so podera
ser mantido nas proximas duas décadas se tec-
nologiastotalmente novas, baseadasem chaves
quanticas (que podem ser colocadas em uma
superposi¢do dos estados “ligado™ e “desliga-
do”), foremdesenvolvidas. Somente asempre-
sasque conseguirem converterasnovasdesco-
bertas cientificas em uma nova tecnologia so-
breviverdo no que chama de “era quantica do
processamentodeinformagao”. O fatodessa hi-
potese ser considerada ainda bastante especu-
lativando impede que, além da HP, a Microsoft,
a IBM e a ATT mantenham grupos de fisicos
trabalhando na area de computagdo quantica
(que esta também sendo financiada pela Natio-
nal Security Agency, nos Estados Unidos). Es-
sas empresas sabem, por experiéncia propria,
quetecnologiade pontase criae se desenvolve,
ndo se compra, € que € necessario estar prepa-
rado para novas revolugdes tecnologicas antes
que elas ocorram. E curioso e sintomatico que
as pesquisas em torno do computador quantico
reiinam cientistas de computagido, matema-
ticos versados em teoria dos nimeros e fisi-
cos interessados em aspectos fundamentais
da mecanica quantica. Nesse, como em vi-
rios outros setores de ponta, a remogdo das
fronteiras entre as diversas dreas de pesqui-
sa ocorre naturalmente.

Essasobservagoes indicamque o proximo
século sera ainda profundamente marcado por
novas descobertas da Fisica. E que ariquezaou
a pobreza das nagoes estara cada vez mais as-
sociada a capacidade de criar e desenvolver a
nova tecnologia oriunda dessas descobertas.
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