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Fé Crista e Ciéncia Contemporanea

(outubro)

Introducgdo — Raizes Cristédis da Ciéncia
- Jesus: o Logos divino -

Génese da Ciéncia Moderna
- a Gloria de Deus -

Do Atomo aos Quarks: o Mundo Quéntico

21.10 - Deus esta nos detalhes -

Leis Fundamentais da Natureza

28.10 - a Sabedoria de Deus -




Fé Crista e Ciéncia Contemporanea

(novembro)

Cosmologia e Expansdo do Universo

04.11 - e . . e
- 0 Mistério da Criagao -
11.11 O Principio Antropico e a Sintonia Fina
' - Deus esta no controle -
Criacionismo Evolucionario
18.11 n . n s
- Transcendéncia e Imanéncia de Deus -
25 11 A Funcéo Teologica da Ciéncia

- Jesus: o Alfa e o Omega -




Epigrafe

Para ver um mundo num grdo de areia,
E um céu numa flor silvestre,
Segure o infinito na palma de sua mdo,
E a eternidade em uma hora.

William Blake - Auguries of Innocence

To see a world in a grain of sand,
And a heaven in a wild flower,
Hold infinity in the palm of your hand,

And eternity in an hour.



Epigrafe

Ele [Deus] fez tudo apropriado a seu
tempo. Tambem pos no coragdo do
homem o anseio pela eternidade; mesmo
assim este ndo consegue compreender
inteiramente o que Deus fez.

Eclesiastes 3:11



Aula passada — Galileu Galilei

“Dialogo sobre os Dois Principais
Sistemas do Mundo” (1632)
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Aula passada — Isaac Newton
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“Principios Matematicos da
Filosofia Natural” (1687)

Uma das mais importantes
obras cientificas de todos os
tempos




Aula passada — O universo mecanico

 Mecanica Newtoniana: grande triunfo do
método cientifico

* Acertos na descricao das orbitas de planetas e
cometas

* Capacidade de fazer previsoes cientificas

* Extrapolacao metafisica: cosmovisao materialista
e determinista



Cometa Halley

O com Eta H a I Iey foi THE TRAVELLER'S PATH

Among the solar system
artifacts, it isin retrograde
orbit, because it goes

O primeiro cometa E=uzaas
a ser reconhecido
como periodico

ORBITS

O proximo periélio

do Cometa Halley

sera em 28 de julho )
de 2061 g




Determinismo cientifico

* Pierre-Simon Laplace (1749 — 1827): levou 26 anos
para concluir a sua obra Mecanica Celeste (5 vols.)

“Podemos considerar o estado presente do universo como
o efeito do seu passado e a causa do seu futuro. Um
intelecto que, em um certo momento, conhecesse todas as
forgas que colocam a natureza em movimento, e todas as
posicoes de todos os itens de que a natureza é composta,
se este intelecto fosse também vasto o suficiente para
submeter todos esses dados a anadlise, ele poderia incluir
em uma unica formula os movimentos dos maiores corpos
do universo e aqueles dos menores atomos; para tal
intelecto nada seria incerto e o futuro, assim como o
passado, estaria presente diante de seus olhos.”



Disse Deus: "Haja luz", e houve luz.

Gn 1:3

* O que é aluz?

* Para chegar aos atomos e quarks,
vamos seguir “o caminho da luz”



Isaac Newton - espectro da luz

* Newton observou o espectro visivel pela
decomposicao da luz solar ao incidir sobre uma
das faces de um prisma




Isaac Newton

- teoria corpuscular da luz -
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Christiaan Huygens

- teoria da ondulatoria da luz -

* Em 1660, Robert Hooke publicou uma teoria
ondulatoria da luz

* Christiaan Huygens elaborou
sua teoria propria onda de luz,
em 1678, e publicou em seu
Tratado sobre a Luz em 1690

* Ele propos que a luz era emitida
em todas as direcoes, como
uma série de ondas em um
meio chamado éter luminoso




Thomas Young

- fenOmeno da interferéncia -

 Thomas Young (1773 -1829): realizou a
experiéncia da dupla fenda, que possibilitou a
determinac¢ao do caracter ondulatério da luz
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Experimento da Dupla Fenda
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James Clerk Maxwell
- a teoria eletromagnética da luz -

E Deus Disse: /

——y V-D=p "
Y V-B=0 s
3B
VXE——a I
aD
VXH-J+5t-

E a luz se fez.

James Clerk Maxwell
(1831 -1879)



James Clerk Maxwell

- a teoria eletromagnética da luz -

e 1873: “Um Tratado sobre Eletricidade e Magnetismo”

Clarendon Press Leries
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Equacoes de Maxwell

* No vacuo:  Equacoes de onda:
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Equacoes de Maxwell

1
Vv Moo

 Velocidade da onda de Maxwell: | =

* Velocidade calculada pelo EM: 310.740 Km/s
* Velocidade exp. da luz no vacuo: 300.000 Km/s

* Luz: onda eletromagnética
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Heinrich Hertz

- ondas de radio -

* Heinrich Hertz (1857 - 1894): ﬁ;s%ﬂ

fisico alemao que demonstrou
a existéncia da radiacao
eletromagnética criando
aparelhos emissores e
detectores de ondas de radio




Eletromagnetismo

- resumo da opera -

Teoria de Maxwell

* previsao: onda eletromagnética
com velocidade igual a da luz

* producao de ondas Hertzianas

* luz = ondas eletromagnéticas



Ondas eletromagnéticas

Onda

Comprimento

Comprimento
de ondas longas de ondas curtas

& W

VWY L

Baixa Frequéncia Alta Freqiénaa
Baixa Energia AltaEnergia



Espectro Eletromagnético

Espectro de Radiacao Eletromagnética

Tipo de Radiacao
Radio
Micro-ondas
Infravermelho
Luz Visivel
Ultravioleta
Raios-X

Raios Gama

Comprimento de Onda
(cm)

>10

10-0.01
0.01-7 x 103
7 x10° -4 x 10°
4x10°-107

107 -10°

<10°

Frequéncia
(Hz)

<3x10°

3 x10° -3 x 10?2
3x10'2-4.3 x 10%4
4.3 x 10'4-7.5 x 1014
7.5 x 104 - 3 x 107

3 x10%7 -3 x 10%°

>3 x10%°



Espectro Eletromagnético

Espectro visivel ao Homem

| 400 nm | 450 nm | 500 nm | 550 nm 600 nm | 650 nm | 700 nm 750 nm

Raios Raios Raios X UV- Infravermeiho Radar UHF | Ondes médias | | Freqiéncia
cosmicos | Gama %C VHF Ondas Curtas Ondas| | extremamente
Ultraviolets | Microondas Rédio longas | baixa
m tpm 1A 1nm um mm  1cm im 1km 1Mm

do onga tmy” 107 107 10 107 107" 10" 10® 10® 107 10° 10° 10* 107 10% 10" 10° 10" 10* 10° 10 10° 10° 10

Frequincia (M2) 102 102 102" 102 10™ 10" 10" 10™ 10" 10™ 10" 10" 10" 10" 10° 10° 107 10° 10° 10* 10°® 10?
(1 Zotta-Hz) (1 Exa-Hz) (1 Pola-Mz) (1 Tera-Hz) (1 Giga-Hz) (1 Moga-Hz) (1 Kito-Hz)



Espectro Eletromagnético

The Electromagnetic Spectrum
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Luz solar
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Diferentes tipos de espectro

Espectro continuo

Espectro de emissao

Espectro de absorcao




Espectroscopia

Hidrogénio

-

o ———

Sr (estroncio) Na (Sodio) Cu (cobre)

Mercurio

* Espectro descontinuo: observa-se apenas algumas linhas
luminosas coloridas intercaladas por regides sem luz

e Cada elemento quimico tem um espectro diferente




Diferentes tipos de espectro

Espectro continuo




Espectro do Hidrogénio
- série de Balmer -

COR NOME A(em Angstroms) n
VERMELHO Hy 6563 I
VERDE Hg 4858 " 4
AZUL Hy a3a0 | 5
VIOLETA Hy 4101 \ 6

\

2
n
Ay =3644| —
n‘—=2

v

A;=3644 (9 / (9 - 4)) =|6562,8|Angstroms!




Séries espectrais

* Foram descobertas varias outras séries
espectrais, além da série de Balmer, que

é dada por: ,
1,;3644( — 22}

n—.

* O fisico sueco Johannes Rydberg, em
1890, descobriu que poderia representar
todas elas com uma unica formula

xRl a)
o o n?2 n?

1




Problemas...

* O que sao esses espectros descontinuos?

 Qual a razao de existirem essas linhas de
cores diferentes e separadas?

* E por que essa numerologia dava certo?

* Mistério! Ninguém tinha as respostas...



Final do século 19 — Belle époque

 Havia um otimismo geral com o progresso
da humanidade e com o desenvolvimento
técnico e cientifico




Fisica do século 19

Epoca de grandes unificacdes

* eletricidade e magnetismo
e eletromagnetismo e dptica

* mecanica e termodinamica



Fisica do seculo 19 — Fim da Fisica?

 Em 1900, alguns fisicos pensavam
que a fisica estava praticamente
completa

* William Thomson (Lord Kelvin)
recomendava que os jovens nao se
dedicassem a fisica, pois so faltavam 73
alguns detalhes pouco interessantes,
como o refinamento de medidas.




Novas descobertas experimentais

* O estudo de descargas
elétricas em gases rarefeitos
levou a descoberta dos raios
catodicos

* O quer seriam esses raios?




Novas descobertas experimentais

* Em 1895, Wilhelm Conrad Rontgen, descobre
0s raios-X a partir de pesquisas com raios
catodicos

* Os raios-X eram muito uteis, mas misteriosos

A..J..ar-g’... Ftanm




Novas descobertas experimentais

* Em 1897, J. J. Thomson descobriu o elétron,
também estudando os raios catodicos

* Mas que relagao os elétrons tinham com os
atomos da matéria?




Novas descobertas experimentais

* Em1896, os estudos de Henri
Becquerel levaram a
descoberta da radioatividade

e Os trabalhos dele e do casal
Pierre e Maria Curie levaram
a estranhos elementos que
emitiam energia de origem
desconhecida



22. Revolucao Cientifica

Essas descobertas, juntamente com os
estudos em radiacao de corpo negro e
efeito fotoelétrico levaram ao
nascimento da Fisica Quantica



Nascimento da Fisica Quantica

 Uma cavidade quente (“corpo negro”) emite radiacao
continua

* A teoria previa que ela deveria emitir mais radiacao de
pequenos comprimentos de onda do que de grandes
comprimentos de onda. Mas nao era isso o que se
observava [l R

= ”~
T

-—
|

Intensity [ (arb, units)

Waveleneth A (um)



Max Planck: criacao da Fisica Quantica

Lei de Planck (1900) para radiagao de corpo negro:

u(r.m

Lei de Planck

\

1

exphe/FeTA 1

Planck usou uma
ideia que considerou
desesperadora: a de
gue a radiacao so era
emitida em “pacotes
de energia”, que
chamou de quanta
(plural de quantum)



Albert Einstein: efeito fotoelétrico

 Efeito Fotoelétrico: emissao
de elétrons para superficies
de metais quando
iluminado com luz de
frequéncia adequada

fotéletron

* Em 1905, Einstein fornece a
explicacao para o efeito
fotoelétrico usando a Lei de
Planck e a teoria dos quanta




Consolidacao da Fisica Quantica

* Nos primeiros anos do século XX, a
teoria quantica comecou a resolver
diversos problemas:

— radiagcao do corpo negro - Planck
— efeito fotoelétrico - Einstein
— calor especifico de sdlidos - Einstein

— espectro atomico descontinuo — Bohr

* Questao importante: Mas, entao, aluz é
uma particula ou o qué?



Ernest Rutherford - o nucleo atomico

e Descoberta do nuicleo atomico

* Em 1911, Rutherford defendeu
que os atomos tém sua carga
positiva concentrada em um
pequeno nucleo

 Criou o chamado modelo
atomico de Rutherford, ou
modelo planetario do atomo




Niels Bohr - Teoria do Atomo

» Teoria do Atomo de Bohr
(1913)

* Bohr propos uma teoria
para a explicacao do
modelo atomico de
Rutherford, baseada na
teoria quantica




O Atomo de Bohr e a Luz

* Niveis de energia do atomo
de Bohr
1 1

E:Ei—Ef:RE(_Q__Q)

* Férmula de Rydberg

1 1 1 S ) AE=hy
XZR(n_;‘n_%)'



Louis de Broglie: Dualidade onda-particula

* Louis-Victor-Pierre-Raymond, 7.2 duque de
Broglie, geralmente conhecido por Louis de
Broglie (1892 - 1987), foi um fisico francés.

e Em 1924, escreve sua tese de doutoramento,
"Recherches sur la théorie des quanta".

* de Broglie introduz a sua teoria de ondas
de elétrons, que inclui a teoria de
dualidade onda-corpusculo da matéria,
baseada na teoria dos quanta proposta
por Max Planck e Albert Einstein.




Louis de Broglie: Dualidade onda-particula

1. Nao existem diferencas entre os
quanta da luz e de qualquer outro
tipo de particula, como os elétrons

2. Deve-se tratar todas as particulas
utilizando a teoria da relatividade

3. Pode-se aplicar a todas as
particulas as relacoes E=hf e E=mc?



Surgimento da Mecanica Quantica
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Equacao de Schrodinger



Principio da Incerteza, de Heisenberg

* N3o se pode medir com precisao arbitrariamente
alta, ao mesmo tempo, o momentum e a posicao
de uma particula.

AX. Ap,2h/2m




Impactos da Nova Fisica

No campo filosoéfico-teologico:

* Indeterminismo quantico: Deus joga dados
com o Universo?

Na vida real:
 Bombas Atomicas
* Energia nuclear

* Aplicacoes médicas
* Alta tecnologia



Por que tratar do Mundo Quantico?

* A Fisica Quantica é, muitas vezes, vista como
apoio a diversas formas de misticismo

* A Fisica Classica era mecanicista: objetiva,
determinista e materialista

* Fisica Quantica parece ser subjetiva,
indeterminista e idealista

— Idealista no sentido filosofico de dar primazia ao
espiritual ou realidade mental sobre a realidade
material



O Tao da Fisica
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A tal da Fisica...

* Fisica da Nova Era:
— “Holismo quantico”
— “Cura quantica”

* Questoes para ateus (e crentes)
— racionalidade das leis naturais



E os quarks ?
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- Deus esta nos detalhes -



Epigrafe

Ele [Deus] fez tudo apropriado a seu
tempo. Tambem pos no coragdo do
homem o anseio pela eternidade; mesmo
assim este ndo consegue compreender
inteiramente o que Deus fez.

Eclesiastes 3:11
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