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P Génese da Ciéncia Moderna

Tomas de Aquino (1225 - 1274)
O mundo medieval

Galileu Galilei (1564 - 1642)

As duas novas ciéncias

Isaac Newton (1642 - 1727)
O universo mecdnico
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» Génese da Ciéncia Moderna

Tomas de Aquino (1225 - 1274)
O mundo medieval

Galileu Galilei (1564 - 1642)

As duas novas ciéncias

Isaac Newton (1642 - 1727) g4

O universo mecanico
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P Aula passada - Galileu Galilei

“Dialogo sobre os Dois Principais
Sistemas do Mundo” (1632)

DIALOGO

D I
GALILEO GALILEI LINCEO
MATEMATICO SOPRAORDINARIO
DELLO STVDIO DI PISA.
E Filofofo, ¢ Matematico primario del
SERENISSIMO

GR.DVCA DITOSCANA.

Doue nei congreffi di quattro giornate fi difcorre
fopraidue

MASSIMI SISTEMI DEL MONDO
TOLEMAICO, E COPERNICANO;

Proponendo indeterminatamente le ragioni Filofofiche, e Naturali
santo per I'una , quanto per laltra parte .

IN FIORENZA, Per Gio:Batifta Landini MDCXXXII,
CON LIGENZA DE SYPERIORI,
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» Deus: Autor da Natureza e das Escrituras

Galileu usava dois principios de interpretacao quando
as teorias cientificas pareciam entrar em conflito com a
Interpretacao literal das Escrituras:

1. Independéncia. Em algumas passagens, Galileu
afirma que a ciéncia e as Escrituras tém objetivos
diferentes e sao irrelevantes um para o outro. Ele
cita a afirmacao de Agostinho de que as Escrituras nao
nos ensinam sobre assuntos que nao sao relevantes
para a nossa salvacao. Galileu cita o cardeal Baronius:
"A intencao do Espirito Santo é nos ensinar como
se vai para o céu, € nao como o céu vai."

A
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} Deus: Autor da Natureza e das Escrituras

2. Conflito em potencial. Em outras passagens,
Galileu afirmava que uma interpretacao
metaforica das Escrituras é aceitavel somente
quando uma interpretacao literal esta em
conflito com uma teoria cientifica que pode ser
provada com certeza.

As teorias cientificas que nao podem ser
iIrrefutavelmente demonstradas deve ser rejeitadas
em favor de uma interpretacao literal das Escrituras.

\ 4 A
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> Deus: Autor da Natureza e das Escrituras

O conceito de Galileu de Deus nao se afastava
significativamente daquele do Cristianismo classico

* Ele dizia que o Livro da Natureza e o Livro das
Escrituras nao pode entrar em conflito, porque
eles vem do mesmo autor.

* No entanto, a ideia de que Deus é conhecido atraveés
do Livro da Natureza abriu a porta para uma maior
confianca na Teologia Natural como ciéncia
expandida que em geracoes posteriores levariam

a novas wsoes da relacao de Deus com a natureza.
A
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» Deus: Autor da Natureza e das Escrituras

« Com Galileu, comecou o desenvolvimento de um conceito
pela qual a Natureza, uma vez criada, era considerada
independente e autossuficiente.

* A solucao proposta pelo panteista Baruch Spinoza (1632 -
1677) foi muito mais longe em rejeitar o conceito tradicional
de Deus. Nao ha proposito cosmico para todas as coisas, tudo
ocorre de acordo com as leis inflexiveis de causa e efeito.

« O mundo é uma ordem mecanica e matematica e nao tem
qualquer sentido moral ou pessoal.

/af\
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P Aula passada - Isaac Newton Q

“Principios Matematicos da
Filosofia Natural” (1687)

| || PHILOSOPHIA

NATURALIS

PRINCIPIA
MATHEMATICA

Uma das mais importantes
obras cientificas de todos os
tempos

Autore ¥ 5. NEWTON, Trin. Coll. Cantab. Soc. Mathefeos
Profefore Lucafiano, & Societatis Regalis Sodali.

i IMPRIMA TUR:
4 > S PEPYS Reg.Soc.PR./ESES.
i Fulii 5. 1686.
i

LONDINIE

o
uffi Sucietatis Regie ac Typis Fofephi Streater: Proftat apud
J plures Bibliopolas.  Anmo MDCLXXXVIL
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> Isaac Newton: O universo mecanico

* Isaac Newton nasceu no ano Galileu morreu e, ao final do
século, ele era a figura mais proeminente da revolucao
cientifica

e Sua ideia da natureza como uma maquina obediente a lei
teve uma enorme influéncia, que se estendeu muito além da
propria ciéncia

e Apesar de algumas ideias teoldgicas pouco ortodoxas,
Newton manteve ao longo da vida um conceito bastante
tradicional do Deus Criador (0 mesmo nao pode ser dito

sobre sua visao de Jesus)

Fé Crista e Ciéncia Contemporanea
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> Isaac Newton: O universo mecanico

* Ele inventou o calculo integral e diferencial, mas foi
também um engenhoso experimental em mecanica e
optica.

* O seu método envolvia uma continua interacao
entre observacao e teoria

* Novos conceitos sao produto, nao apenas de
observacoes precisas ou de deducoes
matematicas isoladas, ou mesmo das duas coisas
juntas, mas dependem de imaginacao criativa

u A Ty
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> Isaac Newton: O universo mecanico

* Newton acreditava que esse mundo mecanico fora
desenhado por um Criador inteligente e que
expressava o propodsito de Deus; mas para os futuros
interpretes das suas teorias, as forcas cegas e
Impessoais pareciam ser inteiramente autonomas

 Os conceitos da fisica newtoniana, que haviam sido
extremamente bem sucedidos em astronomia e
mecanica, foram cada vez mais adotados como base
de uma metafisica abrangente
VY
A
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do Cristianismo tradicional

* Dizia-se que as areas de suposto consenso entre as religioes
do mundo implicavam em uma "fé religiosa racional e
universal” aberta para todas as culturas e independente de
qualquer revelacao historica particular

 Este nucleo comum de crenca incluia trés ideias: a existéncia
de um Ser Supremo, a imortalidade da alma e a obrigacao

de conduta moral

* Eles acreditavam estar defendendo a esséncia do
Cristianismo, quando isto representava um afastamento

‘da fé biblica -
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P> Cometa Halley - previsibilidade 9

THE TRAVELLER'S PATH

Among the solar system

artifacts, it is in retrograde
orbit, because it goes
against the direction of
planets

- ey 1987
o Mars ®| §© ) Juplt.!
O cometa Halley foi o 60

S
+ E a rth "-_.

primeiro cometa a ser - R
reconhecido como X
periodico i g

Orbital J’s"
Inclination: 189

O proximo periélio do Neptun
Cometa Halley sera em
28 de julho de 2061

1948-2024
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> Mitos comuns sobre o nascimento da Fisica Q

A cosmologia mecanicista de Newton eliminou a
necessidade de Deus

Dizem-me que vocé escreveu
este grande livro sobre a
Mecanica Celeste sem
mencionar Deus?

Eu nao preciso
desta hipotese!

Pierre-Simon

Napoleao Laplace

Bonaparte

A
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P Determinismo cientifico

 Pierre-Simon Laplace (1749 - 1827): levou 26
anos Ipara 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 forcas 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 analise, ele poderia incluir em uma
tnica formula desde os movimentos dos maiores corpos do
universo ate aqueles dos menores atomos; para tal intelecto
nada seria incerto e o futuro, assim como o passado, estaria
presente diante de seus olhos.” -

v Fé Crista e Ciéncia Contemporanea VY A
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’ Ian Barbour diz:

"A religidao tornou-se menos uma questao de experiéncia de |
vida do que de manifestacdo intelectual. A ética foi reduzida |f
a prudéncia utilitaria e um cédigo minimo moral. A natureza,
e nao a histdria, passou a ser a chave para o conhecimento
de Deus.”

“Deus como Criador, e ndao Deus como Redentor, era cada vez mais o
foco de interesse. A relacdao de Deus com o individuo e a experiéncia
do perdao e da reorientacao eram raramente citados. [...] Essa “religiao
racional” havia sido concebida como suporte para os fundamentos do
Cristianismo, mas no século seguinte ela tera se tornado um substituto
para eles. A razao, originalmente suplemento para a revelacao, comeca
a substitui-la como caminho para o conhecimento de Deus.
Inicialmente, essa mudanca nao veio na forma de um conflito aberto,
mas pela reinterpretacao do Cristianismo a partir de dentro.”
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P Resumo - O universo mecanico Q

* 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
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Stanford 9
P Deismo Fncyclopedia
of Philosophy

O deismo ¢é a forma de religidao mais associada ao Iluminismo.
Segundo o deismo, podemos saber pela luz natural da razédo que o
universo e criado e governado por uma inteligéncia suprema; no
entanto, embora esse ser supremo tenha um plano de criacao desde
o inicio, este ser nao interfere na criacao; o deista tipicamente rejeita
os milagres e a confianca na revelacao especial como fonte de
doutrina e crenca religiosa, em favor da luz natural da razao. Assim,
um deista tipicamente rejeita a divindade de Cristo, como algo
repugnante a razao; o deista tipicamente rebaixa a figura de Jesus
de agente de redencao miraculosa a extraordinario mestre de moral.
O deismo é a forma de religiao adaptada as novas descobertas da
ciéncia natural, segundo as quais o cosmos exibe uma intrincada
ordem de maquina; os deistas supdem que a hipotese de Deus é
apenas necessaria como fonte ou autor dessa ordem.

\ 4 A \ A 4 A
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P Contexto histérico 9

* Aplicacao bem sucedida da mecanica newtoniana
ao movimento de corpos;

* Surgimento do determinismo, a crenca de que a
mecanica poderia explicar satisfatoriamente
todas as coisas do mundo natural;

* Surgem anomalias que colocam em xeque a visao
determinista:

-> Evidéncias de uma grande sensibilidade em
sistemas dinamicos

v
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» Introducio ao Caos

* Furacao Patricia (2015)
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Sistemas caoticos




P Sistemas caéticos

Dependéncia extremamente
sensivel de sistemas as
condicoes iniciais 2>
mudancas profundas na
evolucao do sistema;
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P Apresentando a “Teoria do Caos” [ &

Coletivamente, desejamos nos desculpar por ter
enganado o publico educado geral, espalhando
ideias sobre o determinismo dos sistemas que
satisfazem as leis do movimento de Newton que,
depois de 1960, se mostraram incorretas. As
teorias modernas de sistemas dinamicos
demonstraram claramente o fato inesperado de
que os sistemas governados pelas equacoes da
dinamica newtoniana ndo necessariamente
exibem a propriedade de 'previsibilidade’'.

Fé Crista e Ciéncia Contemporanea

A



P Mr. Chaos: Edward Norton Lorenz

* Fundacao da Teoria do Caos

« paper de 1963: "Deterministic Nonperiodic
Flow" - Journal of the Atmospheric Sciences

130 JOURNAL OF THE ATMOSPHERIC SCIENCES VoLumEe 20

Deterministic Nonperiodic Flow

EpwarD N. LORENZ

Massach its Institul ofT 7, ,.,y

(Manuscript received 18 November 1962, in revised form 7 January 1963)

ABSTRACT

Finite systems of deterministic ordinary nonlinear differential equations may be designed to represent
forced dissipative hydrodynamic flow. Solutions of these equations can be identified with trajectories in
phase space. For those systems with bounded solutions, it is found that nenperiodic solutions are ordinarily
unstable with respect to small modifications, so that slightly differing initial states can evolve into consider-
ably different states. Systems with bounded solutions are shown to possess bounded numerical solutions.

A simple system representing cellular convection is solved numerically. All of the solutions are found
to be unstable, and almost all of them are nonperiodic.

The feasibility of very-long-range weather prediction is examined in the light of these results.

v A Fé Crista e Ciéncia Contemporanea v v




P Mr. Chaos: Edward Norton Lorenz

* Fundacao da Teoria do Caos
« paper de 1963: "Deterministic Nonperiodic

Flow" - Journal of the Atmospheric Sciences ‘ ~ ‘

“Dois estados diferindo por quantidades imperceptiveis
podem eventualmente evoluir para dois estados
consideravelmente diferentes ... Se, entao, houver algum
erro na observacao do estado atual - e em qualquer sistema
real, tais erros parecem inevitaveis - uma previsao aceitavel
de um estado instantaneo num futuro distante pode muito
bem ser impossivel ... Em vista da inexatidao e da
incompletude inevitaveis das observacoes meteorologicas,
a previsao precisa de longo prazo pareceria inexistente.”

\ 4
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P Mr. Chaos: Edward Norton Lorenz

* Fundacao da Teoria do Caos

« paper de 1963: "Deterministic Nonperiodic
Flow" - Journal of the Atmospheric Sciences

The flap of a butterfly's wings
in Brazil

can set off a tornado
in Texas.

Edward Loren:




P Caos: definicio

Alonso & Finn

FISICA

Chamamos caos a evolucao irregular, e imprevisivel i curso universitiri
no tempo, dos sistemas dinamicos nao lineares. O
movimento cadtico é nio periddico, nunca se S
repete, e é extremamente sensivel as condicdes

Iniciais e a outros parametros do sistema.

Condicdes iniciais ligeiramente diferentes podem produzir
movimentos completamente diferentes e as suas trajetorias no
espaco de fases divergem entre si de uma forma exponencial
em relacao ao tempo [...]. Concluimos assim que, embora os
sistemas cadticos nao lineares sejam descritos por equacoes
deterministas [...], sao imprevisiveis a longo prazo

Fé Crista e Ciéncia Contemporanea
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P Coisas cadticas Q

o fluxo de gases e liquidos através da atmosfera ou
atraveés de canos,

o comportamento de certas solucoes quimicas,

circuitos eletronicos,

batimentos cardiacos humanos,

a propagacao de doencas através de uma populacao,

o gotejamento de goticulas de agua de uma torneira,

a formacao de padroes e fraturas em superficies
metalicas e cristalinas,

a formacao de flocos de neve,

o comportamento do mercado de a¢oes, ...

Fé Crista e Ciéncia Contemporanea
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P Determinismo e Previsibilidade

A pesquisa recente na teoria do caos, que
comecou a surgir na década de 1960,
estabeleceu o resultado notavel que
sistemas descritos por tais equacoes nao-
lineares, enquanto em principio sejam
deterministas e obedecam as leis da fisica
newtoniana classica, caracterizam-se pela
imprevisibilidade a longo prazo

v A VY
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» Caos = acaso e aleatoriedade?? Q

Ateus: existencia de caos TH E

como indicio da nao
existéncia de Deus FUTURE
S OF THEs &
UNI\/ERSE |

e .Amold Benz




» Caos = acaso e aleatoriedade?? 9

Literalistas biblicos: meio
de retirar de Deus o
controle do universo

Creation or Chaos




» Caos = acaso e aleatoriedade?? 9

Teismo aberto: criacao
divina do universo,
porém, sem controle
sobre ele.




» Caos = acaso e aleatoriedade?? 9

* Formacao de padroes de regularidade (fractais):
cada componente possui as mesmas propriedades
de semelhanca com o todo

A




» Caos = acaso e aleatoriedade??

* Formacao de padroes de regularidade (fractais):
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de semelhanca com o todo




» Caos = acaso e aleatoriedade?? 9

* Formacao de padroes de regularidade (fractais):
cada componente possui as mesmas propriedades
de semelhanca com o todo




P Acdo divina na natureza

A

* O caos pode ser determinista (regido por
equacoes deterministicas)

* Existéncia de uma espécie de caos
primordial (Gn. 1:2)

* Formacao de padroes de regularidade
(fractais)

* Interpretacoes da Mecanica Quantica que
dao plausibilidade a explicacoes fisicas e
religiosas

- ‘ =
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> Acaso e aleatoriedade sem recorrer ao Q
Teismo Aberto =

O que é o Teismo aberto:
A) Crenca no conhecimento nao-eterno de Deus;

B) Negacao da presciéncia (conhecimento do futuro)
divina;

C) Crenca no poder de Deus limitado pelo livre-arbitrio
humano;

D) Negacao do controle de Deus sobre o futuro;




Acaso e aleatoriedade sem recorrer ao 9
Teismo Aberto =

>

Existem propostas que
pretendem compatibilizar a
acao divina na natureza com
a existéncia do caos a partir
do Teismo Aberto

Ha, porém, um preco a
pagar por essa acomodacao:
o abandono das doutrinas
classicas da soberania divina

A




S Acaso e aleatoriedade sem recorrer ao Q
Teismo Aberto A

A =N

E necessario buscarmos fundamentos teoloégico-filosoficos
para interpretar esses fenomenos sem abrir mao das
doutrinas classicas;

Distincao entre determinismo fisico e conhecimento
humano, com determinismo biblico e conhecimento de
Deus: limitacoes do conhecimento humano sobre caos e
aleatoriedade;

v A Fé Crista e Ciéncia Contemporanea
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Acaso e aleatoriedade sem recorrer ao 9
Teismo Aberto =

>

 Para Deus, nao existe nenhuma incerteza ou
aleatoriedade ou acaso fora do seu controle e
conhecimento;

* O que é aleatorio para o homem, nao é
necessariamente aleatorio para Deus.

Mateus 10 o

29 Nao se vendem dois passarinhos por um ceitil? e nenhum
deles caira em terra sem a vontade de vosso Pai.

30 E até mesmo os cabelos da vossa cabeca estao todos contados.

" J" j‘



P 1 Reis 22:29-34 9

Entao o rei de Israel e Josafa, rei de Juda, foram atacar Ramote-Gileade.

E o rei de Israel disse a Josafa: "Entrarei disfarcado em combate, mas tu,
usa as tuas vestes reais”. O rei de Israel disfarcou-se, e ambos foram
para o combate.

O rei da Siria havia ordenado aos seus trinta e dois chefes de carros de
guerra: "Nao lutem contra ninguém, seja soldado seja oficial, senao
contra o rei de Israel”.

Quando os chefes dos carros viram Josafa, pensaram: "E o rei de Israel”,
e o cercaram para ataca-lo, mas Josafa gritou,

e quando os comandantes dos carros viram que nao era o rei de Israel,
deixaram de persegui-lo.

De repente, um soldado disparou seu arco ao acaso, e atingiu o rei de
Israel entre os encaixes da sua armadura. Entao o rei disse ao condutor
do seu carro: "Tire-me do combate. Fui ferido!"

Fé Crista e Ciéncia Contemporanea
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» AULA 5: CAOS, FISICA
QUANTICA E TEOLOGIA

‘Retomando e
Continuando...




P Galileu Galilei e Isaac Newton

“Dialogo sobre os Dois Principais “Principios Matematicos da
Sistemas do Mundo” (1632) Filosofia Natural” (1687)

DIALOGO

D I
GALILEO GALILEI LINCEO
MATEMATICO SOPRAORDINARIO

DELLO STVDIO DI PISA.
E Filofefo, é Matematico primario del
SERENISSIMO

GR.DVCA DITOSCANA.
Doue nei congreffidi quattro giornate fi difeorre
foprai due

MASSIMI SISTEMI DEL MONDO
TOLEMAICO, E COPERNICANO;

Proponendo indeterminatamente e ragioni Filoffiche, ¢ Natural
santo per Pvna , quanto per Valtra parte .

PHILOSOPHIZ

NATUR ALTSS

PRINCIPIA

MATHEMATICA.

A UCTORE
ISAACO NEWTONO, Eeo Ava.

Editio tertia aufle & emendam

IN FIORENZA, Per Gio:Batifla Landini MDCXXXII,
CON LIGENZA DE' SYPERJORI.

LONDINGE:
Apod Gu 1. & Jou. Ty
P 1o L e

LsaAcus NEWTON FQAUR ke
it it % [
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> Mitos comuns sobre o nascimento da Fisica Q

A cosmologia mecanicista de Newton eliminou a
necessidade de Deus

Dizem-me que vocé escreveu
este grande livro sobre a
Mecanica Celeste sem
mencionar Deus?

Eu nao preciso
desta hipotese!

Pierre-Simon

Napoleao Laplace

Bonaparte

A
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Mecanica Analitica:
robusto formalismo matematica

<
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|L=L(g,q4,1)
H=H(g.p.t)

PCD-08

Lagrangian|
Hamiltonian

k

s ke i
Lagrangian: L=T -V =—¢q ——q°
f (

&)

Su(X)=U(x)

L=1L(q.q.1)
H=H(q,p,1)

VERY
| IMPORTANT!

H=pg—L=mg" —’711]' g

m., k ,
H—f?([ ‘?(/

Hamilton's Equation§ of Motion
for a simple harmonic oscillator

(._GH _2p _p
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/'
. oH k
andp=—i =————2q
oq, :
(ie. f=—kq)

Hamilton's Equations
O first ordetequations
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p A Fisica Quantica entra em cena 9

Dois periodos importantes
* A Fisica Quantica Antiga (1900 - 1925)

* A Mecanica Quantica (1925 em diante)

\ 4 V' \ \ A 4
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P Nascimento da Fisica Quantica 9

* 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

10 Fultraviolet | visible | infrared
| !

its)

Intensity [ (arb. un

i ", G = 1 -
v A - Wavelength A (um) = v v
A
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’ Max Planck: criagdo da Fisica Quantica g

* Lei de Planck (1900) para radiacao de corpo
negro:

Emhe 1
DT(A) = A5 eXphCﬂfBT/\ —1

* Planck usou uma
YD Lo ideia que considerou
desesperadora: a de

\‘ Lei de Rayleigh- Jeans ° ~ s
\ que a radiagao so era
N emitida em “pacotes

*
a

Lei de Wien “,

~ | de energia”, que

~~~~~~ chamou de quanta
B R R e S - (plural de quantum)
A Fé Crista e Ciéncia Contemporanea VY A
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> Albert Einstein: efeito fotoelétrico 9

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

fotéletron

elétrons livres

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

\ 4 V' \
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» Consolidacao da Fisica Quantica (Antiga)

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

* radiacao do corpo negro - Planck
- efeito fotoelétrico - Einstein
» calor especifico de sdlidos - Einstein

« espectro atomico descontinuo - Bohr

* Questao importante: Mas, entao, a
luz @ uma particula?

v A \ A 4
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> Ernest Rutherford - o nicleo atomico

 Descoberta do nucleo atomico

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

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

A Fé Crista e Ciéncia Contemporanea




’ Luz: Ondas eletromagnéticas Q

. | Comprimento
Coniprimients de ondas curtas
de ondas longas
/\/\/\/\N\ it
L |
| |
Baixa Freqiéncia AltaFrequéncia
Baixa Energia AltaEnergia
v v A Fé Crista e Ciéncia Contemporanea VY
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> Espectro Eletromagnético

The Electromagnetic Spectrum

| Radio ] [ Microwave ] ( Infrared |  Visible ] [Ultraviolet | [ X-ray ] (Gamma Ray)

o CICER 1T — 0% 102707 7xi0 ante” a0 iw® 0102 12

10 "—10
About the size of; Wavelength in meters

% # & e

Grains of Sugar Protozoans Bacteria Malecules Atornic Muclei

\ 4 A
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> Diferentes tipos de espectro

J U U U
0 J U U
J D C JSU U
v A Fé Crista e Ciéncia Contemporanea v v




> Espectroscopia 9

Hidrogénio

<

Sr (estroncio) Na (Sodio)

Mercurio

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

« Cada elemento quimico tem um espectro diferente

‘\n' 5"
v

A ' ﬁ
y N /
e v y A
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> Diferentes tipos de espectro

spectro continuo

_

Espectro de emissao

:

ES pectro de abso ¢ a0

T

FARiN
Pa Y




» Espectro do Hidrogénio 9
- série de Balmer - ~

COR NOME A {em Angstroms) n
VERMELHO | Hg [ 6563 ] 2
VERDE Hg 4858 x 4
AZUL H, 4340 \ 5
VIOLETA Hg 4101 \ 6

]
A;=3644 (9 /(9 - 4)) =‘6562,8 Angstroms!
A
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> Niels Bohr - Teoria do Atomo 9

» Teoria do Atomo de Bohr (1913)

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

\ 4 V' \
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’ O Atomo de Bohr e a Luz

* Niveis de energia do atomo de
Bohr

n; ng

E:Et'—Ef:RE (L—i)

* Férmula de Rydberg

1 1 1 &) aezm
I:R(_E__E) +Ze

\ 4 A
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» Surgimento da Mecanica Quantica 9

Schrodinger Heisenberg
8 2
AY +— Z(E-U)¥ =0

Equacao de Schrodinger

\ 4 A \ A 4
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P Alguns complicadores importantes

* Dualidade Onda-Particula
* Principio de Incerteza

* Funcao de Onda

* Nao-localidade
 Emaranhamento quantico

\ 4 A
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> Louis de Broglie: Dualidade onda-particula 9

* Louis-Victor-Pierre-Raymond, 7.° duque de Broglie,
geralmente conhecido por Louis de Broglie (1892 - 1987),
foi um fisico frances.

* 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.

\ 4 V' \

Fé Crista e Ciéncia Contemporanea



> Principio da Incerteza, de Heisenberg 9

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

Heisenberg Uncertainty Principle

Ax

L = uncertainty in position
A x Ap > h .'\[) = unpcertanty in momentum
—
i = hi2x

low Ax high Ax

“ high Ap N4 low Ap 4
AX. Ap,=h/2T
};. scattered scattered
ph photon
incident P incident p
pt \ photon ! \‘
VAVAVAVARR S N4 N\ ¢
© N7

recoil ©r 1
elec el

« Consequéncia: nao se pode definir trajetorias para as
particulas subatomicas

v A VY
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~> Fum;ao de Onda

; s .
% .;":
) N
G A g‘k

Schrodmger Orbitais

atomicos . % T}L éé.

A OF. L E-UP=0 . “?1 . Q/
d f* \*Q -
Equacao de Schrodinger I

\ 4 A
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’ Modos de Interpretacao da Mecanica Quantica Q

Copenhagen interpretation

Many worlds Richard Feynman:
Consistent histories "Acho que posso dizer
Ensemble interpretation CcOm seguranca que
De Broglie-Bohm theory ninguém entende a

Relational quantum mechanics Mecanica Quéntica.”
Transactional interpretation

Stochastic mechanics

Objective collapse theories

10. Consciousness causes collapse (von
11. Many minds

12. Quantum logic

13. Quantum information theories

14. Modal interpretations of quantum t
15. Time-symmetric theories

16. Branching space-time theories

17. Quantum Bayesianism

\ 4 A

SORRENE USSR W N H

interpretation)

J.B.S. Haldane: "O
Universo nao é
apenas mais
estranho do que
SUPOMOS, Mmas mais
estranho do que
podemos supor.”’
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} Impactos da Nova Fisica Q

No campo filoséfico:

* Indeterminismo quantico: “Deus joga dados com o
Universo?”

Na vida real:
 Bombas Atomicas

* Energia nuclear

* Aplicacoes meédicas
* Alta tecnologia

v A Fé Crista e Ciéncia Contemporanea




» O Tao da Fisica

[IT THE
PARALLELS
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» E a tal da Fisica?

Fisica da Nova Era:
‘Misticismo Quantico”
‘Holismo quantico”
‘Cura quéntica”

S

Hllf’\'l ION
L

g UFO LAW
E RETICULI W -
S oRs = CHAKRA' ;; Z
Ly HOLISTIC S8 Ew
= STEINER S =
9T i
= s FO2NZ
Q HUMAN AURA % G LL]:\_‘\ 2 Smi
& NEWAGE Z @ HUMAN S EHS
#  BLAVATZKY _ - “TELEPORTATIONZ &
E g FEAR Tz . Sm
B © " OH FQUAP!\
32gE B 5; Z NDE ATOMS
=8 & E &8 EHEALING GHOBL
OOBE = Z TELEPATHY % TESLA COIL
URI GELLER &l TERTE CLAIRVOYANCECLAIRAUDIENCE
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5 passos para uma “Vida Quantica”:

Como usar os segredos surpreendentes da Fisica Quantica
para criar a vida que voceé quer

Este livro explica, em linguagem simples, como as particulas
subatomicas sao os blocos de construcao de nosso universo
fisico e mostra como podemos criar o que desejarmos
usando as nossas proprias mentes subconscientes em
combinacao com os segredos maravilhosos da Fisica

Quantica.
Os cientistas provaram que ndo podemos observar o mundo 2 XEI”\SII[?G M
qudntico sem perturba-lo. Por exemplo, se vocé faz um » OLJ

experimento envolvendo o quantum e ndo vé o processo, vocé
tem um resultado. Mas, se vocé vé o processo, vocé tem um
resultado completamente diferente. Em outras palavras, as
particulas subatémicas realmente respondem as pessoas que as
observam. Isto significa que, onde quer que vocé ponha a sua
atengdo, vocé cria uma mudanc¢a no nivel subatémico, que é o §
proprio fundamento do mundo. De acordo com o quantum - e O
Segredo - cabe a vocé selecionar o que vocé observa e onde
coloca a sua atencdo. Tendo feito essa escolha, o proprio ato de

vacdo tran n m reali isica.
W <o Wonsfona o qug peantece e sua ealdade fsiea

A A

F
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i B
5 passos p” _.na Viaa _ ntica:

Como usar os s’ 40s surpreendentes da Fis.  “uantica
para criar a v’ voce quer

resultado co
particulas sub

as observam. Is
sua atencao, voce
€ o proprio funda

coloca a sua atencgao. T€ 2ssa escolha, o proprig
observacao transforma o qU - oo
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John Polkinghorne 9
’ “Quantum Theory: A very short introduction”

“A teoria quantica é certamente estranha e surpreendente,
mas nao é tao estranha para que, de acordo com ela, valha
qualquer coisa. Claro, ninguém realmente colocaria isso com
tanta crueza, mas ha um tipo de discurso que pode chegar
perigosamente perto de aprovar essa atitude caricaturesca.
Pode-se chama-la de "exagero quantico” (quantum hype).”

“Quero sugerir que, quando se faz
apelo a visao quantica, a palavra de
ordem é sobriedade.”

\ 4 V' \
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P Mecanica Quantica - comprovada! _@_

* Mecanica Quantica: comprovada experimentalmente
desde a década de 20

Foi atribuido conjuntamente a
Serge Haroche e David Wineland
por métodos experimentais
inovadores que permitem a

¥ medicdo e manipulagdo de

Serge Haroche David Wineland  sistemas qudnticos individuais.

\ A 4 7'\
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» Problemas Interpretativos 9

O carater probabilistico da Mecanica Quantica significava
uma dificuldade intransponivel para alguns

* Por exemplo, Einstein:

"A mecanica quantica e, certamente, imponente. Mas uma
voz interior me diz que nado é ainda a coisa real. A teoria
diz muita coisa, mas realmente nao nos traz nenhum pouco
mais perto dos segredos do “Velhao". Eu, de qualquer

forma, estou convencido de que Ele nao joga dados.”

\ A 4 A
V A
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P Por que tratar do Mundo Quantico? 9

* A Fisica Quantica &, 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 filos6fico de dar primazia a realidade mental
sobre a realidade material

Fé Crista e Ciéncia Contemporanea v A
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P John Polkinghorne - Razio e Realidade 9

“... a nossa experiéncia do mundo quantico
nos prepara para visoes da realidade que nao
vao se submeter a nenhuma tirania indevida
do senso comum, mas que buscarao, por mais \w ‘
que essa tarefa seja dificil, respeitar a
natureza daquilo com que temos de lidar.”

“Nossa investigacao do mundo fisico estendeu as nossas
mentes e ampliou as nossas nocoes daquilo que é
concebivel. De fato, seria surpreendente se em nosso
encontro com Deus nao acontecesse o mesmo.’

\ 4 A \ A 4 A
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P Acdo Divina e Fisica Quantica

* Acao Divina vs. “Intervencao Divina”

* Intervencao tem conotacao de “acao
divina” como violacao de leis naturais
que o proprio Deus estabeleceu

« Como se, para agir no mundo, Deus
“devesse” agir de fora do mundo

 Natural vs. Sobrenatural

\ 4
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= Non-Interventionist Objective Divine Action 9
(NIODA) o

» Acao Divina Objetiva Nao-Intervencionista

* Questoes de interpretacao na mecanica
quantica: nao-localidade, indeterminacao, o
significado da equacao de Schrodinger, medicdes
guanticas...

* Robert John Russell, através de
NIODA, usa a indeterminacao
para oferecer um mecanismo
pelo qual Deus interage com
a natureza

(Robert Russell)

x L \ A / A
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P> Fenémenos aleatérios fazem parte da realidade Q

* A Mecanica Quantica introduziu o
indeterminismo genuino na visao do mundo
cientifico

* A teoria do caos mostrou que a previsibilidade
total nao pode ser encontrada sequer em
Mecanica Classica

* Hoje, os métodos estocasticos sao aplicados
desde games ate simulacoes computacionais de
sistemas bioquimicos complexos ou mesmo para
prever o comportamento do mercado de acoes

v A Fé Crista e Ciéncia Contemporanea v v A
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» Acao divina na natureza 9

(...) a capacidade humana de compreender o
universo ao seu redor, vai muito alem do
mero acaso, pois é a mente de Deus que faz
a conexdo entre a matematica de nossas
cabecas, com a estrutura do mundo. A
inteligibilidade do universo s6 é possivel
pela graca divina que criou o ser humano
feito a imagem e semelhanca do Criador.

(Harley Mourao)
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» Resumo 9

 Abordamos nesta aula o conceito fisico de Caos,
que consiste na sensibilidade de um sistema em
relacao as condicoes iniciais. Uma pequena
modificacao em uma ou mais variaveis pode
ocasionar uma mudanca geral (e radical) em todo
o sistema;

e Sistemas caoticos sao bastante comuns na natureza
e no cotidiano: massas de ar, crescimento
populacional, taxas economicas, etc.;




» Resumo 9

* A nocao de caos tem sido utilizada como

artificio para negar a existéncia de Deus ou
limita-lo.

* Porém, é possivel desenvolvermos uma
proposta de dialogo entre fé crista e teoria do
caos, sem abrir mao das doutrinas classicas da
nossa fé, e considerando que nao existe
aleatoriedade para Deus.
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