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Einstein e a teoria da relatividade geral

1905: Einstein afirma que tempo e espaco sao relativos e
entrelacados (Teoria da Relatividade Especial).

1915: Einstein expande a TRE mostrando o papel da gravitacao
na dimensao espaco-tempo (Teoria da Relatividade Geral).

A TRG apontava para um inicio do universo e requeria que o
universo estivesse se expandindo, o que era contrario as
convicgoes e preferéncias pessoais de Einstein.

1917: Einstein introduz uma constante na sua formulacio da
TRG, para tentar corrigir esses problemas: a constante

cosmologica.

Diversas descobertas na década seguinte provaram que a
constante cosmologica de Einstein era o equivalente a um erro

algébrico.
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A TRG da suporte a um
dos mais antigos
argumentos em prol da
existéncia de Deus: o
argumento cosmoldgico



O argumento cosmologico e a origem do universo

= Tudo que teve um
Inicio teve uma causa
(premissa 1).

= O universo teve um inicio (premissa 2).

» Portanto, o universo teve uma causa (conclusao).




Premissa 1

» Tudo que teve um inicio teve uma causa.

A lei da causalidade é um
principio fundamental da
ciencia (a procura das causas).




Premissa 2

= O universo teve um inicio.

Cinco linhas de evidencia
cientifica provam, além de
uma duvida razodvel, que o

universo teve um inicio.




Evidéncia |

A segunda Lel da Termodinamica

= A energia utilizavel do universo esta
diminuindo (entropia).




Evidéncia ll

O universo esta em expansao

Dark Energy
Accelerated Expansion
Afterglow Light .
Pattern Dark Ages Development of
' Galaxies, Planets, etc.

Inflation

Q

Fluctuations

1st Stars
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion

13.7 billion years

= Materia, energia, espaco e tempo surgiram
do nada.




Evidéncia lll

A radiacao cosmica de fundo

. -

» Luz e calor emanados da explosao inicial
foram descobertos em 1965.



Evidéncia IV

Pequenas variacoes de temperatura na
radiacao cosmica de fundo

» Descobertas em 1992
pelo telescopio
espacial COBE
(influéncia na
formacao de galaxias).




Evidéncia V

A Teoria da Relatividade Geral

= Materia, energia, espaco e tempo sao
iInterdependentes.
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Astronomos agnosticos
reconhecem que essas
evidéncias fisicas apontam
para uma origem de todas
as coisas, fora de matéria,
energia, espaco e tempo.




Astronomos agnosticos
reconhecem que essas
evidéncias fisicas apontam
para uma origem de todas
as coisas, fora de matéria,
energia, espaco e tempo.

A cada ano, mais e mais
dados astrondmicos tornam
ainda mais consistente a
Teoria do Big Bang.



O Universo teve uma origem...mas quem
criou Deus?

Estaria Deus preso a lei da causalidade?



Tudo que veio a existir
teve uma causa.

Mas Deus nao veio a existir.

Portanto, Deus é eternol



Existem somente duas
possibilidades filosoficas para a
questdo das origens:

= Ninguem criou alguma coisa do nada.

= Alguem criou alguma coisa do nada.



Atributos da Causa Primeira, na perspectiva natural

= Auto-existente, atemporal, nao espacial e
imaterial (infinita).

= [nimaginavelmente poderosa para criar o
universo do nada.

= Supremamente inteligente para projetar um
universo com tamanha precisao.

= Pessoal, por ter decidido transformar um
estado de nao existéncia num universo
temporal, espacial e material.




O argumento teleologico e o design do Universo

A precisao com que o Universo

surgiu do nada dando origem a

tudo é uma evidéncia persuasiva
da existéncia de Deus.

telos = proposito, projeto, desenho.




O argumento teleologico e o design do Universo

* Todo design aponta para
um designer (premissa 1).

= O universo possui um
design altamente
complexo (premissa 2).

= Portanto, o universo teve um designer
(conclusao).



O argumento teleolégico e o design do Universo

= William Paley (1743-1805) e a analogia do
relojoeiro.




O Principio Antropico do Universo

Descobertas cientificas revelam um universo
especificamente projetado para permitir a
vida na terra.

= Condicoes altamente precisas e
interdependentes tornam possivel a vida
humana num oasis em meio a um universo

vasto e hostil.




Alguns exemplos do Principio Antropico

Nivel de oxigénio na atmosfera

= Na concentracao exata (21%) para permitir
as reacoes quimicas necessarias a vida.




Alguns exemplos do Principio Antropico

Transparéncia da atmosfera

= Na espessura
exata para
permitir a
entrada de
radiacao solar
suficiente para
a manutencao | e
da vida. ' ¥
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Alguns exemplos do Principio Antropico

Interacao gravitacional entre a Terra e a Lua

= Na intensidade certa para impedir variagoes
drasticas no ciclo das mares, na circulacao
atmosfeérica e na rotacao da terra.




Alguns exemplos do Principio Antropico

Nivel de didxido de carbono na atmosfera

= Na concentracao exata (0,03-0,04%) certa
para permitir a fotossintese e impedir um
efeito estufa muito intenso.




Alguns exemplos do Principio Antropico

Forca gravitacional do universo

» Se alterada em
1x1037% o
sistema solar
nao existiria.




A probabilidade de que todas as
122 constantes antropicas
existam ao acaso hoje para
qualquer planeta no universo
(considerando a existéncia de
aprox. 1022 planetas no universo)
é de uma chance em 10138,



12 caracteristicas fisicas do Universo que apontam para a existéncia de

um designer (Ross, 1993 The creator and the cosmos)

Caracteristica

Se maior ...

Se menor ...

Interagdo forte das particulas
do nicleo atomico

Nio haveria hidrogénio; os elementos
essenciais a vida seriam instaveis.

Nio havena outro elemento além de
hidrogénio.

Interagdo fraca das particulas
do nucleo atomico

Pouco hélio seria produzido a partir do
hidrogénio; elementos mais pesados
necessarios a vida também seriam raros.

Quase todo o hidrogénio seria convertido
em hélio; abundincia de elementos pesados
seria inadequada a vida.

Forga gravitacional

Estrelas teriam massa excessiva, queimariam
muito rapida e irregularmente para a
manutencgdo da vida,

Estrelas teriam pouca massa; queimariam
muito lentamente e produziriam
insuficientes elementos pesados.

Forga ¢letromagnética

Protons ¢ ¢létrons ligados fortemente
inviabilizariam as reagdes quimicas

Poucos ¢létrons permaneceriam ao redor do
nucleo, inviabilizando as reagdes quimicas,

Razdo entre protons ¢ elétrons

Eletromagnetismo predominaria sobre a
gravidade, impedindo a formagdo de galixias,
estrelas ¢ planetas.

Idem

Densidade de massa do
universo

Excesso de deutério causaria a queima muito
rapida das estrelas.

Pouco hélio disponivel para a formagio de
elementos pesados.

Idade do universo

A posigido do sol na galaxia ¢ a sua fase de
combustdo seriam incompativeis com as
condi¢des exigidas para a vida na terra.

Idem

Distancia média entre estrelas

Densidade de elementos pesados seria muito
baixa para permitir a formagao de planetas,

Orbitas planetirias seriam desestabilizadas.,

Taxa de desintegragdo do
proton

A vida seria exterminada devido a liberagdo de
doses Ietais de radiagdo.

Nio haveria matéria suficiente no universo
para a formagdo da vida.

Taxa de desintegragdo do
berilo

Fusio de elementos pesados produziria
explosoes catastroficas nas estrelas, tomando-
os indisponiveis para a vida.

Nio havena outro elemento quimico além
do berilo.

Excesso de massa do néutron
em relagdo ao proton

Desintegragdo do néutron deixaria poucos
néutrons para a formagio de elementos
pesados.,

Desintegracdo do néutron causaria o
colapso das estrelas, formando “buracos-
negros’.

Polandade da molécula de
agua

Calor de fusdo ¢ evaporagdo seria muito
grande, impedindo a formacio da vida.

Agua ndo seria um solvente, dificultando a
quimica da vida.




12 caracteristicas fisicas da nossa galaxia indispensaveis a existéncia de

vida na Terra (Ross, 1993 The creator and the cosmos)

Caracteristica

Se ...

S€ o

Forma da galaxia

Muito eliptica: a formagio de estrelas cessana
antes que houvesse um namero suficiente de
elementos pesados necessarios & vida.

Muito irregular: a radiagio excessiva produzida
durante a formagdo de estrelas indisponibilizana
os elementos pesados.

Distancia do sol em relacdo
ao centro da galaxia

Muito grande: quantidade de elementos
pesados seria insuficiente para a formagio de
planetas.

Muito pequena: radiagdo na galaxia seria
excessiva; densidade das estrelas
desestabilizaria a Orbita dos planetas,

Nimero de estrelas no nosso
sistema planetario

Mais que uma: desestabilizagio das Orbitas
planctirias.

Menos que uma: calor produzido sena
insuficiente para a manutengdo da vida.

Gravidade na superficie da
terra

Mais forte: a atmosfera do planeta reteria
muita aménia ¢ metano.

Mais fraca: a atmosfera perderia muita agua.

Distinciaentreosole a
terra

Muito grande: a terra seria muito fria para
manter um ciclo da agua estiavel.

Muito pequena: a terra seria muito quente para
manter um ciclo da agua estavel.

Periodo de rotacdo da terra

Muito longo: diferengas de temperatura seriam
muito grandes.

Muito curto: velocidade dos ventos atmosféricos
seria muito grande,

Campo magnético da terra

Muito forte: Tempestades eletromagnéticas
seriam muito severas.

Muito fraco: camada de ozénio seria
insuficiente para proteger a vida da radiagio
estelar.

Espessura da crosta terrestre

Maior: muito oxigénio seria transferido da
atmosfera para a crosta.

Menor: a atividade vulcanica e tectonica seria
muito grande.

Nivel de CO, na atmosfera

Maior: intensificac¢io do efeito estufa.

Menor: plantas ndo conseguiriam realizar a
fotossintese.

Nivel de ozonio na
atmosfera

Maior: temperaturas na superficie da terra
seriam muito baixas.

Menor: temperaturas na superficie da terra
seriam muito altas; excesso de radiagio ultra-
violeta.

Quantidade de oxigénio na
atmosfera

Maior: plantas ¢ hidrocarbonetos se
queimariam muito rapidamente.

Menor: a respiragio dos organismos estaria
comprometida.

Interagdo gravitacional com
alua

Maior: variagcoes das marés nos oceanos ¢ do
periodo de rotagdo seriam muito fortes.

Menor: alteragdes orbitais causariam
instabilidades climaticas; ciclo de nutrientes
entre oceanos e continentes seria insuficiente.




Reacoes ateistas ao Principio Antropico

= Admissao da existéncia de uma mente
Inteligente por tras do design do Universo,
mas nao de um Deus pessoal.

= Admissao do design, mas nao do designer:
tudo aconteceu por acaso.

= Nao existe design, mas somente a aparéncia
de design.




Anthropic Bias

Obsarvation Selection Effects in
Scence and Philosophy

Nick Bostrom




Negar estas evidéncias é abragar
uma fé cega. A rejeigdo de um
designer é uma opgdo da vontade
e ndo do intelecto.



Uma “pequena’” estimativa da imensidao do Universo

100 bilhges de estrelas, s6 na nossa galaxia, com uma dlstanma media de pouco mais -
de 48 trilhdes de’km entre elas, aprox. 5 anos-luz (1 ano luz =9,46 trilndes de km) .




Uma “pequena’” estimativa da imensidao do Universo

Alpha Centauri B

Alpha Centauri A

Viajando a 100 km/h levariamos 45.356.165 anos para
chegar a estrela mais proxima do sol (Alfa Centauro C).




A imensiddo do Universo é a obra
da criagdo que melhor reflete a
grandiosidade e infinitude de Deus.



Quando contemplo os
teus ceus, obra dos teus
dedos, a lua e as estrelas
que ali firmaste, pergunto:
Que é o homem para que
com ele te importes? E o
filho do homem para que
com ele te preocupes?

Salmo 8:3-4




Os ceus declaram a gloria de Deus; o firmamento
proclama a obra das suas maos.

. Salmo 19:1




Pois como 0s céus se elevam acima da terra, assim
€ grande 0 seu amor para com 0s que o temem.

Salmo 103:11




“Com quem vocés me vao comparar? Quem se
assemelha a mim?”, pergunta o Santo.

EEIER 40:2.5-26




Ergam os olhos e olhem para as alturas. Quem criou tudo
ISs0? Aquele que poe em marcha cada estrela do seu
exercito celestial, e a todas chama pelo nome.

Isaias 40:25-26




. “.H
Tao grande € o seu poder e tao imensa a sua forca

que nenhuma delas deixa de comparecer!

Isaias 40:25-26




