- FRITJOF CAPRA

DA FISICA

Uma exploracdo dos paralelos entre a
fisica moderna e o misticismo oriental

" EDITORIAL % PRESENCA



FICHA TECNICA

Tivslo original: The Tao of Physics
Autor: Fritjof Capra
© 1975, 1983 by Fritjof Capra
Tradugdo © Editorial Presenga, Lda., Lisboa, 1989
Tradug3o de: Maria José Quelhas Dias
¢ José Carlos Almeida — Engenheiro Fisico
Capa: Marta Figueiredo
Fotocomposigio: Preto no Branco — Lega da Palmeira
" Impressio e acabamenio: fmprensa Portuguesa — Porto
1+ edig@o, Lisboa, 1989
Deposito legal n.® 23 893/88

Reservados os direitos

para a lingua portuguesa,

excepto Brasil, §

EDITORIAL PRESENCA, LDA.
Rua Augusio Gil, 35-A 1000 Lisboa



Este livro é dedicado a:

Ali Akbar Khan
Carlos Castaneda
Geoffrey Chew
John Coltrane
Werner Heisenberg
Krishnamurti

Liu Hsin Ch'i
Phiroz Mchta
Jerry Shesko
Bobby Smith

" Maria Teuffenbach
Alan Walts,

por me ajudarem a encontrar a minha
via, e a Jacqueline, que me acompanhou
ao longo desta jornada a maior parte do
tempo. )



Agradecimentos

O autor e os editores agradecem a autorizacdo para a reprodugdo das
tlustracées das pdginas seguintes: .

-pp. 70,168,192, 193 (emcima), 197,220, Lawrence Berkeley Laboratory;

- p. 110 reproduzida de Physics in the Twentieth Century, por Victor
Weisskopf, sob autorizagdo da MI.T. Press, Cambridge, Massachusetts, copyright
1972 por Massachusetts Institute of Technology,;

- p. 134 Nordisk Pressefoto, Copenhagen;

- p. 160 Gulbenkian Museum of Oriental Art;

- p. 190 Argonne National Laboratory;

- pp. 193 {em baixo), 195, CERN;

- Gravura 1, Gunvor Moitessier;

- Gravuras 2 e 6, Estate of Elioi Elisofon;

- Gravura 3, Gulbenkian Museum of Oriental Art;

- Gravura 4, da coleccdo do Sr. Nasli Heeramaneck, reproduzida de The
Evolution of the Buddha Image, por Benjamin Rowland Jr., The Asia Society,
New York,;

- Gravura 5, de Zen and Japanese Culture por Daisetz T. Suzuki, Bollingen
series LXIV (copyright 1959 por Boellingen Foundation), reproduzida sob
autorizacdo de Princeton University Press.



Na histéria do pensamento humano os desenvolvimentos mais fecundos
ocorrem, de um modo geral, quando duas correntes totalmente distintas se encon-
tram. Estas correntes podem radicar em zonas basiante diferentes da cuitura
humana, em tempos ou meios culturais diferentes, ou até em diferentes tradicées
religiosas; assim, se de facto se chegam a encontrar, ou seja, se de facto séo pelo
menos téo aparentadas que uma verdadeira relagdo possa ter lugar, 56 se pode
esperar que novos € estimulanies progressos se sigam.

Werner Heisenberg



Prefacio a
Segunda Edicao

Este livro foi publicado pela primeira vez hd sete anos e teve origem numa
experiéncia, descrita no prefdcio 4 primeira edi¢do, situada agora hd mais de dez
anos. Parece deste modo apropriado dirigir algumas palavras aos leitores desta
nova edigdo sobre as muitas coisas que aconteceram nestes anos ao livro, afisica
e a mim proprio,

Quando descobri o paralelo entre a visdo do mundo dos fisicos e dos
mtisticos, sugerida anteriormente mas nunca profundamente explorada, tive a nitida
sensacde de que estava meramente a aclarar o que era 6bvio e seria dado adquirido
nofuturo, por vezes, duranie a escritade O TaodaFisica, cheguei a sentir que estava
a fazé-lo através de mim, mais do que por mim. Os acorﬂ?rtmmasm_ﬁgm- '
ram conﬁrmram esta sensacdo. O livro tem sido entusiasticamente recebido no
Reino Unido e nos Estados Unidos. Apesar da escassa publicidade, tornon-se rapi-
damente conhecido e estd hoje disponivel, ou em publicacdo, em doze edigées em
todo o mundo.

A reac¢do da comunidade cientifica, previdentemente, tem sido mais caute-
losa; mas, também af, o interesse nas vastas implicagdes da fisica do século vinte
tem aumentado. A relutdncia dos cientistas modernos em aceitar as profundas
semelhancas entre os seus conceitos e 0§ dos misticos ndo € surpreendente, jd gue
o misticismo — pelo menos no Ocidente — tem sido tradicionalmente associado,
de maneira errada, com coisas vagas, misteriosas, aclentlficas. Esta atitude esid,
felizmente, a mudar. A medida que o pensamento oriental comecon a inicressar
umt niimero significativo de pessoas e a meditacdo deixou de ser ridicula ou
suspeita, o misticismo tem sido tomado a sério mesmo na comunidade cientifica.

O sucesso de O Tao da Fisica teve um forte impacto na minha vida.
Nos iltimos anos tenho viajado largamente, discursadp para audiéncias profis-
stonais e leigas, discutido as implicagdes da «nova fisicas com homens ¢ mulheres
de todos 05 cantos do mundo. Estas discussdes ajudaram-me muito na compre-
ensdo do abrangente enquadramento cultural, presente no grande interesse pelo
misticismo oriental que surgiu no Ocidente nos wlimos vinte anos. Agora
entendo este interesse como integrante de uma tendéncia que visa contrariar um
profundo desequilibrio na nossa culturad — nos nossos pensamentos ¢ sentimenios,
valores e atitudes, e estruturas sociais e politicas. Achel g terminologia chinesa de

yine-yang miutlo i para descrever este desequilibrio.cultural. A nossa cultura
temeorec;da valores e atitudes yang, ou masculinos, ¢ )

<
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pegligenciade as suas contrapartes complementares yin, ou femininas. Temos
avorecido auto-assergbes em fugar de integragdo, andlise em lugar de sintese,
conhecimento racional em lugar de sabedoria intuitiva, ciéncia em lugar de.reli-
1gido, competigdo em lugar de cooperacdo, expansdo em lugar de conservagdo. e
ass;m por diante. Este desenvolvimento unilateral chegou a um estado”alur-
‘mame a uma crise de dimensées sociais, ecolbgicas, morais e espirituais” "
Estamos no entanto a testemunhar, concomitantemente, o inicio de um
grandioso movimento de evolucdo que parece ilustrar o antigo ensinamento
chinés de que «o yang, atingido o seu climax, refira-se em favor do yins. Qs anos
sessenta e setenla geraram toda wma série de movimentos sociais que pareciam
canvergentes. A nascente preocunacide com aecologia, o grande interesse no mis-.
dicismo, o crescentedespertar feminista e o redescoberta de contributos miracu-
losos para a saide e cura sdo tudo manifestagbes da mesma iendénciade-evo-
.Jugao Todos contrariam a sobrevalorizagdo das atitudes e valores racionais,
| masculinos, e visam recuperar o equilibrio entre o lado masculino e feminino
\da natureza humana. No entanto, a tomada de consciéncia da profunda harmonia
entre a visdo do mundo da flsica moderna e as visdes do misticismo oriental
aparecem como uma parte integrante duma transformacde cultural mats laia,
conducente & emergéncia duma nova visdo da realidade que ird requerer uma
mudanca fundamental no nosso pensamento, percepgoes e valores, No meu
segundo livro, The Tuming Point, expforez o8 vanados - aspectos e implicagdes
desta transformagcdo éaltural. T
0 facro de as mudangas correnteu nosso sistema de valores afectar_

tica, que discuio em detalhe neste h'vro implica claramente gque a ideia cldssica
da objectividade cientifica ndo pode continuar a ser mantida, e do mesme modo
a fisica moderna desafia 0 mito duma ciéncia valorativamente neutra, Os padroe,s'
i que 0s cientistas observam na natureza estdo intimamente ligades aos seus.mo-_
delos meniais, com os seus conceilos, pensamentos ¢ valores. Consequeﬂre-
mente, o5 remfrados czenn}" cos obndos e as aphcagoes tecnofég:cas investi:"

nnca £ axzologzcamenre neurm Os cientistas sao por isto, mreiecmal e mo-
T

rafmeme responsdve:s

interessante como ex!remmen!e imporiante. Mostra que o0s resultados da fisica
moderna tornaram acessiveis dois caminhos mmto diferenites para os cientistas”.
prosseguirem. Podem levar-nos— em fermos extremos —até Buda ou até @ bomba
atdmicg, e compete a cada cientista decidiv que caminho tomar. Parece-me
que, numa altura em gque perto de metade dos nossos cientistas e engenheiros
trabalham para as forgas armadas, desperdicando wm enorme potencial de
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ingenuidade e criatividade humana no desenvolvimento de cada vez mais sofis-
ticados meios de destruicdo total, o caminho de Buda, o «caminho pelo coracio»,
ndo pode ser por de mais enfatizado.

A presente edicdo deste livro foi actualizada pela inclusdo de resultados
da mais recente investigacdo e fisica subatémica. Fi-lo mediante pequenas modi-
ficagdes no texto, com visia a tornar certas passagens mais consistentes & luz

 da nova investigacdo, e aditando uma nova sec¢do no fim do livro, intitulada
«A Nova Fisica Revisitadas, na gual o5 novos desenvolvimentos mais impor-
tantes em fisica subaiomica sdo descritos com algum detalhe. Tem sido muito
gratificante para mim que nenhum desies desenvolvimentos recentes tenham
invalidado nada do que escrevi hd sete anos. Com efeito, a sua maioria foi ante-
cipada na edicdo original. Isto confirmou a forte convicgdo que me levou a es-
crever o livro — 05 temas bdsicos que usei na ninha comparagdo entre fisica e
misticismo serdo reforcados, ao invés de invalidados, pela investigacdo futura.
Mais ainda, sinto-me agora em terreno mais firme com a minha tese, jd que

os paralelos cOM OTRISTISTHG driental. estdo a_aparecer ndo s6 na fisica, mas
também ng b:o!o ia sicologia ¢ oulras s ciéncias. Ao estudar as relacées enzre a

fisica moderna-a-owtroscampos € fornecida pela estrutura da teoria dos sistemas.
A engomgao dos conce:rq:'r_ :s_astémzcos na biologia, medicing, psicologia e nas
ciéncias sociais, que levei a cabo em The Tuming Point, mostraram-me que 0
Contributo szstémzcﬁfﬁﬂif i 05 paralelos enire a fmca moderna e o misticismo
oriental. Pard mais, 05 novos sistemas da biologia e psicologia apontam para_
o tras szmzhmdes com o pensamento mistico que sai do matéria objecto da
ﬁs:ca Os d;scuudos no mex segindo livro mcluem certas zdezas acecca_da hvre'“
A profunda harmonia entre esres ‘conceitos, como é expresso ) pelos sistemas de,
linguagem, e as correspondenies ideias no misticismo oriental, ¢ evidéncia mar-
cante para a minha pretensdo que a filosofia de tradicées misticas, também,
_conhecida como.a «fflosofia perenes, farnece o mais consistente_substracio para”

_asteorias cientlficas modernas. -

Berkeley, Junho de 1982
S Fritjof Capra
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Prefacio a
Primeira Edicao

Tive, hd cinco anocs, uma experiéncia arrebatadora, que me conduziu ¢
escrita deste livro. Estava sentado a beira-mar, num fim de tarde de Verdo, vendo
as ondas surgirem e sentindo o ritmo da minha respiragdo, quando repentina-
mente dei conta do desenvolvimento de todo 0 meu meio ambiente numa gigan-
tesca danga césmica. Sendo um fisico, eu sabia que a areia, rochas, dguas ¢ ar
que me rodeavam sdo feitas de moléculas e ditomos vibrantes, e que estes consis-
tem em particulas que interagem umas com as outras, criando e destruindo
outras. Sabia também que a atmosfera da Terra é continuamente bombardeada
por «raios césmicos», particulas de alta energia que provocam muiltiplas coli-
sées @ medida que penetram no ar. Tudo isto me era familiar pela minha
investigacdo na fisica das altas energias, mas até ali s6 tinha sentido isso através
de grdficos, diagramas e teorias matemdticas. Sentado na praia, as minhas an-
teriores experiéncias vivificavam-se; «vi» cascaias de energia descendo de um
espago externo, onde as particulas eram criadas e destruldas ritmicamente; «vi»
o3 dtomos dos elemenias e os do meu corpo participando nesta danga césmica de
energia; «senti» o mel Yitmo e «ouvi» o Seil Som, e nesseé momento soibe gite era
a Danga de Shiva, o Senhor dos Dancarinos adorado pelos hindus.

Possula um longo treino em fisica tedrica e vdrios anes de investigacdo.
Ao mesmo lempo, tornara-me muile interessado no misticismo oriental € nos
seus paralelos com a fisica moderna. Atralam-me particwlarmente os desconcer-
tantes aspectos do Zen, que me lembravam as perplexidades na teoria quéntica.
Ndo obstante, relacionar as duas foi, a principio, um puro exercicio intelectual.
Ultrapassar o hiato entre o pensamento racional e analltico e a experiéncia
meditativa da verdade mistica foi, e ainda é, muito dificil para mim.

No inicio, fui ajudado no meu caminho pelo uso de «estimulanies», que
me mostraram como a mente pode fluir livremente; como o discernimento espiri-

~tual vem.por si, sem qualquer esforco, emergindo do fundo da consciéncia, Lem-
bro-me da primeira dessas experiéncias. Depois de anos de detalhado pensa-
mento analitico, fol tdo esmagador que rebentel em ldgrimas, depurando, simul-
taneamente, tal com Castaneda, as minhas impressoes para o papel.

Mais turde veio a experiéncia da Danga de Shiva, que tentei captar na
Sfotomontagem apresentada na fotografia 7. Foi seguida de muitas similares,
que gradualmente me ajudaram a compreender que. uma. consistente visdo do
mundo comeca a emergir da fisica inoderna, eny harmonia com a antiga sabédovia
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oriental. Tomei muitas notas ao longo dos anos e escrevi alguns artigos sobre 0s
paraleios. que ia descobrindo, até por fim sumarizar as minhas conclusées no
presente livro.

Este livro destina-se ao leitor vulgar, com interesse no misticismo oriental,
que ndo requer, necessariamente, conhecimentos de fisica. Tentei apresentar os
conceitos e teorias essenciais da fisica moderna sem matematizacées e em lin-
gragem ndo técnica, apesar de alguns pardgrafos poderem ainda ser dificeis para
os ndo especializados, a uma primeira leitura. Os termos técnicos que tive de
introduzir sdo devidamente definidos quando aparecem pela primeira vez.

Espero também encontrar entre 0s meus leitores muitos fisicas interessados
nos aspectos filosdficos da fisica. os quais ainda ndo tenham tomado coniacto com
as filosofias religiosas orientais. Descobrirdo que o misticismo orienial fornece
uma estritura filosdfica consistente ¢ bela, capaz de acomodar as nossas mais
avangadas teorias do mundo da fisica.

No gue toca ao conteildo do livro, o leitor pode sentir uma certa falta de
proporcdo entre a apresentacio do pensamento cientifico e mistico. Ao longo do
livro a compreensdo da fisica deverd progredir firmemente, mas pode ndio ocorrer
uma progressdo similar no plano do misticismo oriental. Isto € inevitdvel, visio o
misticismo ser, acima de tudo, uma experiéncia que ndo pode ser aprendida nos
livros. Uma profunda compreensdo de qualquer tradicdc mistica 56 pode ser
sentida quando se opta por um empenhamento activo. A dnica colsa que eéspero é
abrir pistas para o cardcter graiificante de uma opgdo deste tipo,

Duranie a escrita deste livro, 0 meu préprio conhecimenio do pensamento
oriemal aprofundou-se consideravelmente. Por isto estou em divida com dois
homens do Oriente. Estou profundamente grato a Phiroz Mehta, por me ter aberto
0s olhos para muitos aspectos do misticismo indiano, e ao meu mestre de T' ai Chi,
Liu Hsiu Ch'i, por me introduzir no taolsmo,

E imposstvel mencionar os nomes de todos — cientistas, artistas, estu-
dantes e amigos— os que me ajudaram na formulacdo das minhas ideias em dis-
cussfes estinudantes. Sinto, contudo, que devo especiais agradecimentos a
Graham Alexander, Jonathan Ashmore, Stratford Caldecott, Lyn Gambles,
Sonia Newby, Ray Kivers, Joél Scherk, George Sudarshan ¢ — por iiltimo —
Ryan Thomas,

Finalmente, agradego @ Sra. Pauly Bauer-Ynnhof, de Viena, pelo seu
generaso apoio financeiro na altura em que mais foi necessdrio,

P s

e Londres, Dezémbro de 1974
pr e s . Fritjof Capra
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Primeira Parte

Os Caminhos da Fisica



1
Fisica moderna —
uma via coerente?

Qualguer via é apenas uma via, e ndo
existe dfronta, para nés ou para outros, em
deixd-la, se for isso que o teu coragdo te dis-
ser... Olha para cada caminho atenta ¢ empe-
rhadamente. Experimenta-o tantas vezes
quantas achares necessdrias. Depois pée a i
préprio, e s6 a i préprio, uma questdo... Esta
vig tem alma? Se tem, a via € boa; se ndo tem,
ndo serve.

Carlos Castaneda, The Teachings

of Don Juan

A fisica modema teve uma profunda influéncia em quase todos o0s aspectos
dasociedade humana. Tomou-se abase da ciéncianatural, e acombinag&o daciéncia
natural com a técnica mudou fundamentalmente as condiges de vida na Terra, em
termos benéficos e maléficos. Actnalmente, & dificil uma indiistria ndo utilizar as
conclusdes da fisica atémica, ¢ a influéncia destes resultados na configuragio
politica do mundo, através da sua aplicacfio a0 armamento nuclear, é bem conhe-
cida. No entanto, a influéncia da fisica moderna vai além da tecnologia. Estende-
-ge a0 dominio do pensamento e da cultura, onde deu lugar a uma profunda revisio
da nossa concepglio do universo e da nosssa relagfio com ele. A exploragio, no sé-
culo xx, do mundo atémico e subatémico, revelou uma insuspeitada limitagdo
das ideias classicas e tornou necessria uma revisio radical de muitos dos nossos
conceitos basicos. O conceito de matéria na fisica subatémica, por exemplo, é
totalmente diferente da ideia tradicional de uma- substincia material na fisica
classica. O mesmo ¢ vilido para conceitos como espago, empo; ou causa ¢ efeito.
Estes conceitos sdo, no entanto, fundamentais para a perspectivagio do mundo 3
nossa volia, ¢, com a sua radical transformacdo, toda a nossa visao do mundo
comegou a mudar.

Estas mudangas, realizadas pela‘fisica moderna, tém sido amplamente
discutidas por fisicos e filésofos ao longo das Glumas décadas, mas muito rara-
mente tem sido entendido que todos parecem apontar na mesma direcgdo, concer-
nente a uma visio do mundo similar com as sustentadas no misticismo oriental,
Os conceitos da fisica moderna mostram, frequentemente, surpreendentes para-
lelos com as ideias expressas nas filosofias religiosas do Extremo Qriente,
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Apesar de, por enquanto, estes paralelos nio terem sido objecto de uma discussio
extensiva, tém sido anotados por alguns dos maiores fisicos do nosso século quando
entram em contacto comn a cultura do Extremo Oriente durante viagens de estudo 3
India, China e Japdo. Os trés contributos que seguem valem como exemplos:

As no¢des comuns sobre o conhecimento humano... Husiradas por desco-
bertas em fisica nuclear ndo estdo na natureza totalmente estranha, desconhecida,
ou nova das cotsas. Mesmo na nossa cultura elas tém uma histéria, e ne pensamento
budista ou hinduum lugar mais considerdvel e central. O que encontraremos é uma
exemplificagdo, um fortalecimento e um refinamento da antiga sabedoria. ¥

Julius Robert Oppenheimer

Para estabelecer um paralelo com a ligdo da teoria nuclear... (temos de
considerar) aqueles problemas epistemolégicos com os quais jd pensadores como
Buda e Lao Tzu foram confrontades, tentando harmonizar a nossa posigde como

espectadores e actores no grande teatro da exisiéncia. **
Niels Bohr

O grande contributo cientifico que, desde a iiltima guerra, nos veio do Japdo
er fisica tedrica pode ser um indicio de uma certa relacdo entre as ideias filoso-
ficas da tradi¢do extremo-oriental e o substracto filosdfico da teoria qudntica. ***

Wemer Heisenberg

O propdsito deste livig € explorar esta relagio entre 0s conceitos da fisica
moderna e as ideias fundamema:s das tradiges filosdfica ¢ religiosa do Exiremo
Oneme Veremos ¢Oo as duas cria¢des da fisica 4o século XX — %ﬁ*ﬁ‘fﬁn—
lica e teoria da relatividade — obrigam a perspectivar o mundo muito & maneira
de um hindu, budista ou taofsta, ¢ como esta similitude € reforgada quando temos
em <onta as recentes {entativas de integra¢do destas duas teorias com vista &
descrigdo do fendmeno do mundo microscopico: as caracteristicas e interacgdes
das particulas subatdmicas das quais toda a matéria & feita, Aqui, as aproxima-
¢Ges entre a fisica moderna e o misticismo oriental s30 mais apertadas ¢ encontra-
mos frequentemente proposicdes onde é quase impossivel distinguir a autoria de
fisicos ou misticos crientais.

Quando me refiro ac «misticismo oriental», quero dizer as filosofias reli-
giogas do hinduismo, budismo e taoismo. Apesar de estas compreenderem um
largo nimero de disciplinas espirituais e sistemas filosoficos snbtiimente enlaga-
dos, as caracteristicas fundamentais da respectiva visao do mundo-sdo as mesmas.
Esta visfio nfo estd confinada ao Oriente, ja que esta presente de certo modo em

* 1. R. Oppenheimer, Science and the Common Understanding (Oxford University Press,
Londres, 1954), pp. 8-9.
** N. Bohr, Ateric Physics and Human Knowledge {John Wiley & Sons, Nova Iorque, 1958),
P 20, .
*** W. Heisenberg, Physics and Philasophy { Allen & Unwin, Londres, 1963), p. 173.
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todas as filosofias de orientaglo mistica. A razio deste livro podia entio ser
enunciada mais genericamente, dizendo que a fisica moderna nos conduz a uma
visdo d¢o mundo similar As sustentadas pelos misticos de todos os tempos ¢ tradi-
¢bes. As tradigOes misticas estio presentes em todas as religies, tal como 0s
elementos misticos se podem encontrar em muitas escolas da filosofia ocidental.
Os paralelos com a fisica moderna aparecem ndo s6 nos Vedas do hindufsmo,
nos / nos I Ching ou nos Sutras budistas, mas também nos fragmentos de Heraclito, no
SOflSITIO de Ibn Arabl on nas ligdes do migico.de Yaqui, Don Juan. A diferenga
entre o misticismo oriental e ocidental & que as escolas misticas sempre tiveram
um papel marginal no Ocidente, considerande que constituem o veiculo principal
do pensamento filoséfico e religioso oriental. Por razdes de simplificacio vou
falar, por conseguinte, da «visdo oriental do mundo», ¢ $6 ocasionalmente men-
cionar outras fontes de pensamento mistico, ,

Se a fisica nos conduz actualmente a uma visdo do mundo esseacial-
mente mistica, retrocede, de certo modo, aos seus primérdios de ha 2500 anos.
E interessante segnir a evolugao da ciéncia ocidental ao longo do seu caminho em
espiral, desde as filosofias misticas do dealbar grego, progredindo ¢ cimentando um
impressivo desenvolvimento do pensamento intclectual, sucessivamente desligado
das suas origens misticas para desenvolver uma visdo do mundo em nitido contraste
com a do Extremo Oriente. Nos seus mais recentes desenvolvimentos a ciéncia
ocidental ultrapassou finalmente esta visio, € retomou 08 antigos gregos e a filo-
sofia oriental. Este retorno nao é, no entanto, intnitivo, mas baseado em expe-
riéncias sofisticadas e de grande preCisfio, e num rigoroso e consistente forma-
lismo matemdtico.

s rajzes da fisica, como da ciéncia ocidental em geral, encontram-se
1o primeiro periodo a Tilosofia grega, no século vi a.C., numa cultura em. que a
cwﬁélh, ﬁlosoﬁa e religidio niio estavam separadas. Os sabios da escola de Mileto,
na Jonia, ndo estavam preocupados com essas distingdes. O seu objectivo era
descobrir a natureza essencial, ou constituigfio verdadeira, das cotsas a que cha-
mavam «fisicas». O termo «fisico» provém deste mundo grego e significava,
portanto, originariamente, a tentativa de ver a esséncia das coisas.

Este &, obviamente, 0 objective central de todos os misticos, e a filosofia
da escola de Mileto teve, de facto, um acentuado perfume mistico. Os milésios
eram apelidos pelos gregos posterioreg de@l_@lsmsﬁ ou «aqueles que con-
cebem a matéria dotada de vida», porque no disfinguiam entre animado ¢ inani-
mada, espirito ¢ ou matéra. Com efeito, nem sequer concebiam um mundo de ma-
téria, 3& que encaravam todas as formas de exisiéncia como manifestagdes
da «fisica», dotada de vida ¢ espiritualidade. Deste modo, declarou Tales esta-.
rem todas as coisas animadas por deuses, ¢ Anaximandro viu o universo como
uma espéme de organismo sustentado pela respiragiio cosmica, do mesmo modo
que o corpo humano é sustentado pelo ar.

A visfio monistica ¢ organica dos milésios era muito aproximada & da
antiga filosofia indiana e chinesa, e 0s paralelos com ¢ pensamento ortental sio
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ainda mais fortes na filosofia de Heraclito de Efeso. Heraclito acreditava num
mundo de continua mudanga, de eterno devir. Para ele, todo o ser estitico se funda-
va na decepciio, e o seu principio fundamental era ¢ fogo, um simbolo do continuo
fluir ¢ mudanga de todas as coisas. Heraclito ensinou que todas as mudangas no -
mundo provém da conjugagio dindmica e ciclica dos opostos, e concebia quatquer
par de opostos como uma unidade. A esta unidade, gue contém e transcende todas
as forgas opostas, chamava o Logos.»

A rupiura desta unidade comegou com a escola de Eleia, que sustentou
um Principio Divino estdvel acima dos deuses e dos homens. Este principio
foi inicialmente identificado cont a unidade do universo, mas foi encarado como™
um Deus mtehgentc e personahzado que permanece acmna do mumroe“gjcn-
entre espirito ¢ matéria, ¢ o dualismo que se tormou caramansnco...d&ﬁluseﬁa -
ocidental.

ngsg_ggto a Heraghto Desngnou 0 seq prmcfplo basrco por Ser ’Llﬂl,@,e_lm.ll{._éjl

que nos apercebsmos como - meras ilusdes dos “seritidos, O CoNCENo de uma
substancia indestrutivel como sujeito de propriedades qué’ variam radica nesta
filosofia e tornou-se um dos congceitos fundamentais do pensamento ocideatal.

No século v a.C. os filésofos gregos tentaram ulrapassar ¢ clamoroso
contraste entre as visGes de Parménides e Heraclito, Com vista a conciliar a ideia
do Ser imutdvel (de Parménides) com a do eterno devir (de Heraclito}, assenta-
ram que o Ser se manifesta em certas substincias invaridveis, cuja mistura e se
paragéo da lugar s mudangas no mundo. Isto conduzin ao conceito do étomo a
mais pequena unidade indivisivel de matéria, que enconirou a sua -SRpreSsA0
pura na filosofia de Leucipo ¢ Demdcrito. Os atomistas gregos desenharam uma
linha nitida entre espirito e matéria, configurando a matéria como feita de
virios «blocos bdsicos de construgdo». Estes eram particulas puramente passivas,
e intrinsecamente morfas mexendo-se no vazio. A justificagdo da tese néo fol
explanada, mas eram frequentemente associadas com forgas extermas de origem
espiritual, e fundamentalmente diferentes da matéria, Nos séculos seguintes,
esta imagem fornou-se um elemento essencial do pensamento ocidental, do
dualismo entre espirite e matéria, entre corpa e alma.

Consolidada a ideia da visio entre espirito ¢ matéria, os fildsofos concen-
traram a sua atengio no mundo espiritual, mais que no maierial, na alma huma-
na ¢ nos problemas éticos. Estas questdes ocupariam ¢ pensamento ecidental
durante mais de dois mil anos depois de apogeu da ciéneia e cultura grega nos
séculos v e v a.C. O conhecimento cientifico da antignidade foi sistematizade
e organizado por Aristételes, criador do esquema que se tomou a base da visdo
ocidental do universo por dois mil anos. Mas mesmo Aristdteles acreditava que as
questdes concernentes a alma humana e & contemplagio da perfeigfio divina eram
Anais importantes que as investigagdes do mundo material. A razdo pela qual o
modelo aristotélico do universo permarieccu 1nalterado durante tanto tempo foi
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precisamente esta falta de interesse no mundo material, bem como o forte apoio da
Tgreja Cristd, que sustentou, na Idade Média, as teses de AristSteles,

Novos desenvolvimentos da ciéncia ocidental teriam de esperar até ao
Renascimento, quando os homens se comegaram a libertar da influéncia de
Aristételes e da Igreja, bem como a mostrar tm renovado interesse na natureza. No
fim do século xv, o estudo da natureza foi, pela primeira vez, procurade num
verdadeiro espirito cientifico, e foram efectuadas experiéncias para testar as ideias
tedricas. Por ser este desenvolvimento paralelo a um interesse crescente na
matemdtica, conduziu por fim 4 formulagio de teorias cientificas correctas,
bascadas na experiéncia ¢ expressas em linguagem matemdtica. Galileu foi o
primeiro a combinar conhecimento empirico com matemdtica, € € portanto con-
siderado o pai da ciéncia modema.

O nascimento da ciéncia moderna foi precedido ¢ acompanhado por um
desenvolvimento do pensamento filoséfico que conduziu a uma formulago extre-
ma do dualismo espirito-matéria. Esta formula¢io apareceu no século xvo na
filosofia de René Descartes, que fundava a sua visdo da natureza numa divisdo
fundamental em dois dominios separados e independentes: o da mente (res cogi-
tans) € o da matéria (res extensa). A divisio «cartesiana» permitiv aos cientistas
tratar 4 matéria como morta, e complémanients $eparada de si propiios, € ver o
mundo matenal como uma multiplicidade de objectos diferentes, reunidos numa
miquina imensa, Esta _visfio mecanicista do mundo foi sustentada por Isaac
Newn:m,.queconstmm a sua mecanica naquela baseea tornou o aticerce da fisic
classica. Da segunda metade do século XvI ao final do século XIX, O modeloi
mecanicista newtoniano do universo dominou todo o pensamento cientifico. Foi
comparado a imagem de um deus mondrquico que regulava o mundo de cima,
impondo nele as suas regras divinas. As leis fundamentais da natureza procu-
radas pelos cientistas eram entdo como leis de Deus, invaridveis e eternas, as
guais o mundo estava submetido.

A filosofia de Descartes foi ndo sé importante para o desenvolvimento
da fisica cldssica como teve, também, uma tremenda influgncia na maneira oci-
dental, em geral, de pensar, até aos nossos dias. A famosa afirmagio cartesiana,r—
«Cogito ergo sum» — «Penso, logo existo» — levou os ocidentais a equivaler a
sua identidade com a sua mente, em lugar de com todo o seu organismo.
Caoifio conscquéncia da divisao cartesiana, muitos individups concebem-se como
«egos» isolados existindo «dentro» dos seus corpos. A mente tem sido separa-
da do corpo e caracterizada pela futil tarefa de o controlar, assim se causando
um confhto aparente entre a vontadc consmeme e 0s msnmos involuntarios,

unmg_os separados, de ac,g_nlio_c_g_m_ _§_§_'S_L!{i_$ acuwdades, talgntos, sentlmentos
CTengas, ete.; cisbes-essas comprometidas em confliios intermindveis, geradores
de continua confusio metafisica e frustragio. .

Esta fragmentagdo interior espelha a nossa perspectiva do mundo «de

fora», visto como uma multiplicidade de objectos e acontecimentos separados.
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O meio ambiente € encarado como se se tratasse de partes separadas a ser explora-
—das por diferentes grupos de interesses. A’ vg_é’u_o_,fragnemﬁna estende-se & socie-
dade, dividida em diferentes nagdes, ragas, religides e grupos politicos. A convic:
¢o de que todos estes fragmentos — em nds préprios, no nosso meio ambiente e
na nossa sociedade — estio, de facto, separados pede ser tomada come-a-razio
“fundamental para as presentes séries de crises sociais, ecoldgicas e culturajs. Tem-
-nos afastado da natureza e dos seres humanos nossos semelhantes, Acarretonuma
grosseiramente injusta distribuicdo das riquezas naturais, criande conflites
econdmicos ¢ politicos; uma onda de violéncia crescente e impardvel, esponta-
nea ¢ institucionalizada, e um meio ambiente feio ¢ poluido, onde a vida se
tornou muitas vezes fisica e mentalmente pouco saudavel.
A divisio cartesiana e a visio mecanicista do mundo foi, deste maodo,

adversas para.a nossa cwﬂlzagao E fascinante verificar que a cn‘éncxa dﬁ_século
xx, originada na divis3o cartesiana € na visiio mesanicisa do mundo, e quasése
tormou, de facto, possivel por esta, ultrapassa agora esta fragmentago ¢ Tegressa

a ideia de umdade exprcssa nas pnmclras filosofias grega ¢ oriental.

Em contraste com a visdo mecanicista ocidental, a visao oriental do domundo

é «organica». Para a mistica oriental, todas as coisas e acontecimentos captados
“pelos sentidos estio inter-refacionados, conectados, € 530, t30-s6, aspectos diferen-
tes ou manifestacBes da mesma realidade dltima. A nossa tendéncia para dividir o
mundo percepcionado em coisa singulares e separadas, e para nos sentirmos nés
praéprios como «egos» isolados no mundo, é vista como uma ilusio advemente da da |
nossa mentalidade contabilizadora e categorizante. E denominada avidya, ou
ignorancia, na filosofia budista, e encarada como o estado de uma méente. pem
bada que tem de ser ultrapassado:

Quando a mente estd perturbada, produz-se a diversidade de coisas, may .
quando a mente estd sossegada, a multiplicidade de coisas desaparece. *

Apesar de muitas escolas do misticismo oriental diferirem em muitos
memal-des—sosusensmamentos 0 Ob_]GCtlvo mais nnporiante para 0s seus segm-
dores— sejam hindus, budistas ou, taoxstas—v— ¢ tornarem-se conscientes da unidade
e mutua m{er-relagéo de leas as cor.sas n'aljicg_lldcr a nogéo de mdmduo isola-

cn’:ncra — conheclda como «ﬂummamento» — ndo € s6 um acto inelectual, mas
uma experiéncia que envolve a pessoa como um todo e a sua religizo na sua tlima
natureza, Por esta razdo, muitas filosofias orientais s3o essencialmente filosofias™ 1as
rellglosas

* Ashvaghosha, The Awakening of Faith, trad. D.T. Suzukki {Open Court, Chicago, 1900),
p. 78. .
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Na visag oncmal porianto, a divisio da natureza em objectos separados
" pdo é fundamental e-qualquer desses objectos tem-um-cardcter fluido e conti-
nuamente mutdvel.-A visdo oriental do mundo €, por isso, inrinsecamente dina-
mica e detém o tempo ¢ mudanga como caracteristicas essenciais. O cosmos € visto
como uma realidade inseparivel — para sempre em movimento, vivo, orginico;
espiritual e material, simultaneamente,

J4 que movimento ¢ mudanga sdo propriedades essenciais das coisas, as
for¢as causadoras do movimento nfo estdo fora dos objectos, como na visao
cl4ssica grega, mas sio uma propriedade intrinseca da matéria. Correspon-_
dentemente, a imagem oriental do Divino n3o é a de um regulador que dirige
"o mundo de €ima, mas a de um principid que domina wdo.por. dentro:

Ele que, presente em todas as coisas, -
E no entanto diferente de todas as coisas, '
Que todas as coisas desconhecem,

" Cujo corpo sdo todas as coisas,
Que controla todas as coisas por deniro
Ele é a tua Alma, o Regulador Interior,
Q Imoreal *

Os capitulos seguintes mostrardo que os elementos basicos da visfo orien-
tal do mundo sdo também os da visao do mundo emergente da fisica moderna.
Pretendem sugerir que o pensamento oriental e, mais genericamente, 0 pensa-
mento mistico, fornece um consistente e relevante apoio filoséfico as teorias da -
ciéncia contempo:anea a conceps;ao do mundo na qual as descobertas cienti-
flcas estdo em perfeita harmoma com os objeclivos espirituais e crengas religiosas.

O3 dois temas bésicos desta concepeio sAo a wnidade e inter-relagiio de todos 03
fenémenos e natureza intrinsecamente dindmica do universo. Quanto mais fundoy
penetrarmos no mundo submicroscépico, mais compreenderemos como o fisico -
modemo, & semethanga do mistico oriental, chegou & visfio do mundo como um
._sistema de insepardveis, interactuantes e continuamente moventes componentes,
@_m_gobsar’i&ﬁ&or mtegrame deste sistema. ...

(A _vis#io orgnica, «ec g1ca>3)slo mundo das filosofias orientais &, sem
diivida, uma das razdes prmcnpaxs da imensa popularidade recentemente conquis-
tada no Ocidente, especialmente entre os jovens, Na nossa cultura ocidental,
ainda dominada pela visio do mundo mecanicista, fragmentada, um crescente
nimero de pessoas tem encarado este facto como a razic subjacenie da
comum insatisfagao .na nossa sociedade, e muitos voltaram-se para as maneiras
orientais de libertacio. E interessante, ¢ talvez nao demasiado surpreendente, que
aqueles que sdo atraidos pelo misticismo oriental, que consultam o I Ching e
praticam ioga ou outras formas de meditacdo, em geral tém uma marcada atitude

* Brihad-aranyaka Upanishad, 3.7.15.



anticientifica. Tendem a encarar a ciéncia, e a fisica em particular, como uma
disciplina pouco imaginativa e limitada, responsavel por todos os males da moderna
tecnologia.

Este livro almeja melhorar a imagem da ciéncia, mostrando que existe
uma harmonia essencial entre o espirito da sabedoria oriental e a ciéncia ocidental.
Visa sugerir que a fisica moderna progride apesar da tecnologia, que o caminho
— ou Tao — dafisica pode ser uma viacom alma, um caminho para o conhecimento
espiritual e realizagio propria. :



2
Conhecendo e observando

Do desconhecido, conduz-me ao auténtico!
Das trevas conduz-me a luz!
Da morte conduz-me a imortalidade!

Brihad-aranyaka Upannishad

Antes de estudar os paralelos entre a fisica moderna ¢ o misticismo oriental,
temos de enfrentar a questiio de como comparar uma ciéncia exacta, expressa na
lingnagem altamente sofisticada da moderna matematica, ¢ as disciplinas espirituais
baseadas sobretudo na meditacdo, frisar que os seus discernimentos nio podem ser
comunicados verbalmente.

O que queremos comparar sio as afirmacdes feitas por cientistas e misticos -
orientais acerca do seu conhecimento do mundo. Para estabelecer a commecta
grelha comparativa, temos de nos perguntar, em primeiro lugar, de que tipo de
«conhecimento» estamos a falar; entende 0 monge budista de Angkor Wat ou de
Kyoto por«conhecimento» o mesmo que o fisico de Oxford ou Berkeley? Em
segundo lugar, que tipo de afirmacdes vamos comparar? Que vamos seleccionar dos
dados experimentais, equagdes e teorias, de um lado, e das escrituras religiosas,
mitos antigos ou tratados filoséficos, de outro? Este capitulo pretende tornar
claros estes dois pontos: & natureza do conhecimento envolvido e a linguagern
na qual este conhecimento € expresso.

Tem sido reconhecido ao longo da hist6ria que a mente humana é capaz de 4
dois tipos de conhecimento, ou dois modos de consciencializag@o, designados
muitas vezes por racional e intuitivo, e tém tradicionalmente sido associados com
ciéncia e religifio, respectivamente. No QOcidente, o tipo de conhecimento intui-
tivo, religioso, ¢ frequentemente desvalorizado em favor do conhecimento racio-
nal, cientifico, enquanto que a tradicional atitude oriental € geralmente a oposta.
As afirmagGes seguintes sobre o conhecimento de dois grandes pensadores do Oci-
dente ¢ do Oriente tipificam as duas posi¢des. Sdcrates, na Grécia, proferiu a fa-
mosa afirmagao «sé sei... que nada sei», e Lao Tzu, na China, disse «N4o saber que
se sabe é melhor», No Oriente, os valores atribuidos aos dois tipos de conhecimento
s30 muitas vezes perceptiveis pelos nomes atribuidos a cada um. A UpamshacD
por exemplo, fala de um conhecimento mais elevado e de outro mais limitado, e
assmlwmo a_vanadas Cinicias, 0 ingis élévado 3 torada de.conscidncia—
zeligiesa, Os b@_;slas falam de conhecimento «relativo» ¢ «absoluto», ou de
«verdade condicional» e «verdade transcendente». A ﬁlgs_oﬁa chinesa, por ontro.
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apresentou-os pelo arquétipo yin e yang, que.forma a base do pensamento chinés.
Em conformidade, duas tradigdes filoséficas complementares — taoismo ¢ confu-
cionismo — desenvolveram-se na antiga China para lidar com os dois tipos de
conhecimento.
O conhecimento raaonal deriva da experiéncia que temos com 0s objectos
¢ acontecimentos no meio do nosso dia a dia, Pertence ao dominio do intelectual
cuja fungdo & discriminar, dividir, comparar, medir e categorizar. Deste modo, é
_ criado um mundo de distingdes intelectuais, de contrdrios que sé podem existir
como relagdes enire si, razdo pela-qual os budlstas chamam a este tipo de conheci-
mento «relativin. -

A absiracgfio € a caracteristica crucial deste conhecimento, ja que, com vista
g comparar e classificar a imensa variedade de formas, estuturas e fendmenos
que nos rodeiam, nio podemos tomar as suas caracteristicas em conia, mas
seleccionar algumas significativas. Assim, construimos aum mapa intelectual
da realidade, onde as coisas s3o reduzidas As swas caracteristicas mais salientes.

0 cmhecimento racional & portanto um sistema de conceitos abstractos e sim-
pensar e dizer, Na malona das nguas esta estrutm-a finear tornou-se- cxphcua
pelo uso de alfabetos que servem para comunicar a experiéncia € 0 pensamento em
longas linhas de caracteres.

O mundo riaturdl; por outro lado, ¢ infinitamente variado ¢ complexo, de
uma multidiifiensionalidade que ndo contém linhas rectas ou formas completa-
mente regulares, onde as coisas ndo acontecem sequencialmenie, mas 0 Imesmo
tempo; um mundo onde — como a fisica moderna nos diz—até o espa@aésnrvo
E Gbvio que o nosso sistema abstracto de pensamento conceptual nfo pode descre-
'ver ou entender completamente esta realidade. Ao pensar no mundo somos con-
;frontados €om 0 mesmo Upo de problema do cartégrafo que tenia cobru* a fage

menr.o racmnal é portanto, necessariamente hmrtado,

O dominio do conhecimerito racional &, obviamente, o da ciéncia que
mede e quantifica, classifica e analisa. As limitagfes de qualquer conhecimento
obtido por estes métodos tornaram-se crescentemente notados na ciéncia modema,
que nos ensinou, nas palavras de Werner Heisenberg «que todas as palavras ou
conceitos, por mais claros que possam parecer, t8m apenas um campo de aplica-
¢éo limitado»*.

Para a maioria de nés € muito dificil estar a todo o momento consciente
das limitagbes e da relatividade do conhecimento conceptual. Porque a nossa

_representag3o da realidade € muito mais-facil de alcangar que a propria realidade,

J tendemos a confundir as duas e tomar 0s nossos conceitos & simbolos pela.redli=~
L dade. Um dos principais objectivos do misticismo oriéntal € “desembaragar-

“nos desta confusdo. Os budistas Zen dizem que um dedo & necessdrio para

* W. Heisenberg, Physics and Philosophy (Allen & Unwin, Londres, 1963), p. 125.



apontar a Lua, mas que n#o nos devemos preocupar com o dedo uma vez reconhe-
cida a Lua; o sdbio taoista Chuang Tzu escrevew:

Os cestos de pescar sdo uliizados para apanhar peixe; mas uma vez apa-
nhado, os homens esquecem 05 cestos; as armadilhas sdo utilizadas para cagar
lebres,; mas uma vez apanhadas, os homens esquecem as armadilhas. As palavras
sdo empregues para traduzir ideias; mas quando as ideias sdo atingidas, 6s homens
esquecem as palavras.*

No QOcidente, o semantico Alfred Korzybski fez precisamente 0 mesmo com
- 0 seu poderoso slogan «O mapa ndo € o teritério».

O que ocupa 08 misticos orientais & a experiéncia directa da realidade, que
wranscende ndo sé o pensamento intelectual mas também 2 percepgdo sensorial,
Nas palavras de Upanishad,

O que ndo tem som, toque, forma, perecibilidade,
Bem como sabor, consténcia, cheiro

Sem principio, sem fim maior que o grande estdvel
Alcangando Isso, libertamo-nos da boca da morte. **

O conhecimento que vem de uma 1al experiéncia é denominado «conhe-
cimento absoluto» pelos budistas, porque ndo confia nas discriminagdes, abstrac-
¢0es e classificagdes do intelecto que, tal como vimos, séo sempre relativas e apro-
ximadas. E, como nos dizem os budistas, a directa experigncia do 1nd1ferencrado,
individido, indeterminada «omnisciéncia». A total apreensdo desta «omniscitni:
_cia» ndo € apenas 0 Amago ‘do misticismo. oriéntal, mas.a caracteristica- ccntral
da expenencm mistica em geral.

Os misticos orientais insistem repetidamente no facto de a realidade ultlma
nio poder ser nunca objecto de raciocinio ou de conhecimento demonstrivel.
Esta nunca podera ser adequadamente descrita por palavras, por estar colocada
sob o reino dos sentidos e do intelecto do qual as nossas palavras e conceitos
sio derivados, Q Upanishad diz a prop6sito:

Onde o olho ndo chega,

Ndo chega o discurso, nem a menie.
Ndo sabemos, ndo entendemos
Como se poderd isso ensinar. ***

Lao Tzu, que chama a esta realidade o Tae, afirma 0 mesmo na linha
de abertura do Tao Te Ching: «o Tao que pode expressar-se ndo é o Tgo eterno»,
Q Jg(_:&; notério na leitura de um jornal — de a humanidade ndo se ter tornado
mais sabia nos dltimos dois mil anes, apesar de um “prodigioso incremento dg .
ﬁf._mﬂnm racional, é evidancia sobeja da impossibilidade de comunicar 0

* Chua.ng Tzu, trad. James Legge, composto por Clae Waltham (Ace Books, Nova Torque,
1971), cap. 26.
** Katha Upanishad, 3.15.
**% Kena Upanishad, 3.
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conhecimento absoluto por palavias. Como disse Chuang Tzu, «se se pudesse

O QonhéEiﬁfemo absoluto &; portanto, uma experiéncia da realidade tatal-
mente ndo inielectual, uma experiéncia surgida num estado de consciéncia in-
vulgar, gue se pode chamar «meditativa» ou mistico, Que um tal estado existe foi
nio sé testado por numerosos misticos no Oriente ¢ no Ocidente, mas também
indicado pela investigaciio psicoldgica. Nas palavras de William James:

A nossa valgar consciéncia operante, chamada consciéncia racional, é
somente um tipo especifico de consciéncia, apesar de, separada pela mais fina
barreira, existirem formas de consciéncia potenciais completamente diferentes. **

Apesar de os fisicos estarem sobretudo preocupados com o conhecimento
racional ¢ os misticos com o intuitivo, ambos ©s tipos de conhecimento ocorrem

[

nos dois campos. Isto toma-se notério quando examinamos como o conhect-

mento € obtido e expresso, em fisica e no misticisme oriental.

Em fisica, 0 conhecimento € obtido pelo processo de investigagio cien-
tifica, que pode ser encarado em (rds fases. A primeira fase consiste em reunir
dados experimentais acerca do fendmeno a ser investigado. Na segunda fase,
os dados experimentais sfio relacionados com simbolos mateméticos ¢ € elabo-
rado um esquema matemAtico que inter-relaciona estes simbolos de urnma maneira
precisa e consisiente. Tal esquema & nortnalmente designado por modelo matemsa-
tico ou, se é mais inteligivel, uma teoria. Esta teoria € entio usada para prever
os resultados de experiéncias posteriores levadas a cabo para verificar todas as
suas implicactes, Nesta fase, os fisicos padem ficar satisfeitos quando encontra-
rem um esquema matematico ¢ souberem como usa-lo para antecipar experi-
éncias. Eventualmente podem, no entanto, querer conversar acerca dos seus
resultados com nfo fisicos e terfo, nessa conformidade, de exprimir-se em lin-

"guagem neutra. Isto significa que terfio de formular um modelo em linguagem
vulgar que traduza o seu esquema matemético. Mesmo para os fiSicos, a for-
mulagiio de um tal modelo verbal, que constitui a terceira fase da investigacio,
serd uma medida do entendimento a que chegaram.

Na pritica, claro, as trés fases nfo s3o nitidamente separadas e ndo ocorrem
sempre pela mesma ordem. Por exemplo, um fisico pode ser conduzido a utn mode-
lo determinado por uma convicgdo filosofica por ele sustentada, na qual pode
continuar a acreditar, mesmo guando surgem provas experimentais contrarias. Ten-
tard entdo — e isto acontece muito frequentemente — modificar o seu modelo de
modo a harmonizar-se com as novas experiéncias. Mas se o resultado experimental
continuar a contradizer 0 modelo, provavelimente ver-se-4 obrigado a abandona-lo.

Este modo de fundamentar experimentalmente todas as teorias € conhecido
como método cientifico, ¢, como veremos, tem a sua contrapartida na filosofia

* Citagéio in . Needham, Science and Civilization in China {Cambridge University Press,
Londres, 1956}, vol. T1, p. 85.
** W. James, The Varieties of Religious Experience (Fontana, Londres, 1971), p. 374,
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oriental. A filosofia grega era, ao contrério, profundamente diferente a este respeito.
Apesar de os filésofos gregos terem ideias extremamente elaboradas acerca da
natureza, por vezes bastante préximas dos modemos modelos cientificos, a grande
diferenga entre os dois é a atitude empirica da ciéncia moderna, estranha ao pen-
samento grego. Os gregos obtinham os sens modelos dedutivamenie, de alguns_.
axiomas ou principios fundamentais, e ndo indutuvamente, a partr. do que foi
“observado. A arte grega da légica e do raciocinio dedutivo &, no entanto, um
ingrediente essencial na segunda fase da investigagio cientifica, a formulagao de
win modelo matemdtico consistente e, portanto, uma parte fundamental da ciéncia,

Conhecimento e actividades racionais constituem certamenie a parte mais
significativa da investigagio cientifica, mas nio a esgotam. A parte racional da
investigagdo seria, de facto, initil, se ndo fosse completada pela intuigdo, credora de.
novos discernimentos e da criatividade dos cientistas. Estes discemimentos tendem
a surgir repentinamente e, caracteristicamente, ndo quando se estd sentado 4 secre-)
tdria a resolver as equagdes, mas em situagdes de descontracgo, no banho, durante;
um passeio pelo campo, na praia, etc. Durante estes periodos de descontracgig
depois de actividade iniclectual absorvente, o espirito intuitivo parece descolar ¢
pode produzir os discernimentos clarificadores sibitos que dio tanto prazer e
encanto 3 investigagdo cientifica, o

Os discemnimentos intuitivos nfio t8m, todavia, utilidade em fisica se nfio
forem formulados numa base matemdtica consistente, acompanhada de uma
interpretaciio em linguagem volgar. A abstracgfdo € a caracteristica fundamental
desta estrutura. Como ji foi mencionado, consiste num sistema de conceitos e
simbolos que formam um mapa da realidade. Este mapa representa apenas
algumas caracteristicas da realidade; ndo sabemos exactamente quais sdo elas,
J4 que a complicagio do mapa comegou, gradualmente ¢ sem anélise critica, na
nossa infincia. Os componentes da nossa lingnagem nio estdo, assimn, clara-
mente definidos. Tém vAnos significados, muitos dos quais apenas vagamente nos
passam pela cabega e permanecem largamente no nosso subconsciente quando
ouvimos uma palavra,

A inexactiddo e ambiguidade da nossa linguagem é essencial para os
poetas, que trabalham em grande medida com os seus arranjos e associagGes
subconscientes. A ciéncia deseja, pelo contrério, defini¢Bes claras e conexdes nao
ambiguas, e portanto promove a abstrac¢do da linguagem, delimitando os signi-
ficados do seu vocabuldrio e padronizando a sua estrutura, de acordo com asregras
da 16gica. A abstracgdo iiltima ocerre na matematica, onde as palavras sfo subs-
tituidas por simbolos, e onde as operagbes de conexdo dos simbolos s3o rigoro-
samente definidas. Assim sendo, os cientistas podem condensar informago numa
equagdo, i.e., numa (nica linha de simbolos, para a qual precisariam de virias
paginas de escrita normal.

A perspectiva de que a matemdtica ndo é mais que uma lingnagem extre-
mamente abstracta e comprimida ndo é pacifica. Muitos matemdticos acredlram
_g_fa;m,_gwa_eméuca ndo é apenas uma hnguagem descmwa da naturc ,
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que proferiu a famosa assercdo «Todas as coisas 530 nimeros» ¢ desenvolveu um
tipo especial de misticismo matemdtico. A filosofia pitagérica introduz, assim, o
raciocinio 16gico ne dominio da religifio, um desenvolvimento que, segundo
Bertrand Russell, foi decisivo para a filosofia religicsa do Ocidente: ’

A combinagdo da matemdiica e da teologia, que comegou com Pitdgoras,
caracterizou a filosofia religiosa na Grécia, naldade Média, e na época moderna
até Kant...

.. Em Platdo, Sto. Agostinko, §. Tomds de Aquino, Descartes, Espinosa e
Leibniz hd uma associacdo intima de religido e raciocinio, de aspiragido moral
com admiragdo l6gica do que € intemporal, que vem de Pitdgoras, e distingue a
teologia intelectualizada da Europa do mais puro misticismo da Asia. *

pxtagéna matemAtica. Na visao orental, 2 mateménca com a sua estrutura
especifica & bem definida, tem de ser encarada como parte do nosso mapa ¢ comep-

sentida pelo mistico, & completamente mdetermmada e mdlferencwda
oo O método cientifico de abstrac¢iio € muito eficiente e poderoso, mas temos
de pagar um prego por ele. A medida que definimos o nosso sistema de conceitos
com mais precisio, o modemizamos e tormamos as conexdes cada vez mais rigo-
rosas, toma-se cada vez mais desligado do mundo real. Socorrendo-nos de novo
da analogia de Korzybski do mapa e do territdrio, podemos dizer que a lingua-
gem comum é um mapa que, devido 3 sua intrinseca inexactidao, tem uma certa
flexibilidade, de modo a podermos seguir, até certe ponto, a forma redonda da
Terrra. A medida que O tornamos mais rigoroso, esta flexibilidade desaparece
gradualmente e chegamos, com a linguagem matemdtica, a um ponto em que
os elos com a realidade sfo tdo frigeis que a relagdo dos sfmbolos com a nossa
experiéncia sensorial ja ndo & evidente. E por isso que temos de completar os
nossos modelos e teorias matemdticas com interpretacdes verbais, de novo usari-
do conceitos que podem ser intuitivamente entendidos, mas sdo hgetramente
ambiguos e inexactos. .

E importante compreender a diferenga entre os modelos matematicos e os
seu correlativos verbais. O cientista & rigoroso e consciente no que diz respeito 4
sua estrutura interna, mas os seus simbolos ndo estdo directamente relacionados
com a nossa experiéncia. Os modelos verbais, pelo contrario, usam conceitos
que podem ser intuitivamente compreendidos, mas sdo sempre inexactos € am-
biguos. Nio sfo diferentes, neste particular, dos modelos filoséficos da reali-
dade, e portanto os dois podem muito bem ser comparados.

Se existe um factor intuitivo na ciéncia, também no_misticismo orien-
tal hi um factor racional. A preponderincia relativa da razao ¢ da l6gica, no en-
tanto, varia enormemente de uma escola para a dutra. A Vedanta hiﬁd@u a
—_— e "

* B. Russell, History of Western Philosophy (Allen & Unwin, Londres, 1961, p. 56.
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- i{adhyamika budista, por exemplo, sio escolas de matriz-intelectual, enquanto
“taoistas sempre tiveram uma profunda desconfianga na razéio e na 16gica.
Zen, que teve a sua origem no budismo, embora fortemente influenciado pelo
\amsmo orgulha-se de ser_«sem palavras, sem explanagdes, sem instrugdes,
sem_conhecimento», Concentra-se quase totalmente na experiéncia da cla-
mndéncm e 5¢ marginalmente s¢ interessa pela sua expenenc:a Uma bem conhe-
cida afu*magiio Zen diz que «<no momento em qlié’'se fala numa coisa perde-se o
seu significado». o
Apesar de outras escolas do misticismo oriental serem menos radicais, a
experiéncia mistica directa estd no ceme de todas. Mesmo o0s misticos empe-
nhados na mais sofisticada argumentagio nunca encaram ¢ intelecto como a
sua fonte de conhecimento, apenas o usam para analisar e interpretar a sua expe-
riéncia pessoal. Todo o conhecimento se baseia firmemente nesta experiéncia,
conferindo assim as radi¢des orientais um forte acento empirico, sempre enfati-
zado pelos seus seguidores. D.T. Suzuki, por exemplo, escreve do budismo:

A experiéncia pessoal € a base da filosofia budisia. Neste sentido o budismo
¢ o empirismo radical ou experimentalismo, apesar do tardio desenvolvimento
digléctico para escliFécer o significado da experiéncia de clarividéncia. *

J bscph Needham destaca repetidamente a atitude empirica dos taoistas no
seu trabatho Science and Civilization in China e assaca a esta atitude a razao de o
tao;srno ser a base da ciéncia e tecnologia chinesas. Os primeiros filésofos taofs-
tas, nas palavras de Needham, «retrocederam a0 ermo, s florestas e as montanhas,
para ai meditar sobre a Ordem da Natureza e observar as suas iijlumeréveis
manifestagdes»**, O mesmo espirito se reflecte nos versos Zen:

Aquele que queira entender o significado de Buda tem de estar atento ds
estacoes e as relacdes causais, ***

No misticismo oriental, a fixacZo do conhecimento na pritica sugere um
paralelo com a base experimental do conhecimento cientifico. Este paralelo € ainda
rcforgado pela natureza da experiéncia mistica. Nas tradicGes orientais, esta é
descrita como uma visdo directa, alheia ao dominio intelectual, e resultante mais
da aten¢do que do raciocinio; do olhar interior de cada um; de observagio.

No taoismo, esta nogéo de observagio corporiza-se na desighagio dos tem-
plos taoistas, Kuan, que originalmente significava «olhar», Consideravam, deste
modo, 6 templos como lugares de observacio. No budismo de Ch'an, 2 versio
chinesa Zen, o discernimento ¢ frequentemente encarado como «a visdo do Tao»

* D.T. Suzuki, Or Indian Mahayana Buddhism, ed. Edward Conze (Harper & Row, Nova

Torque, 1968), p. 237. o

** 1. Needham, op. cit., vol. II, p. 33.

**% De Zenrin Kushu, in I Miora & R. Fuller Sasaki, The Zen Koan (Harconrt-Brace, Novanrquc
1965), p. 103.
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¢ a contemplacio € considerada como a base de conhecimento em todas as
escolas budistas. A primeira alinea da octagésima via, a instrugfo de Buda para
a auto-realizagio, € olhar bem, seguida de conhecer bem, D. T. Suzuki escreve
a este propdsito:

O olhar desempenha o papel mais imporiante na epistemologia budista,
jé que estd na base do conhecimento. E imposstvel conhecer sem_olhar. Todo
o conhecimento tem a sua origem no olhaF. Conhecer e olhar encontram-se,
assim, genericamente unidos no ensino de Buda. A filosofia budista aponta, em
dltima instdncia, para olhar a realidade como ela é. Olhar é experimeniar a
clarividéncia. *

Esta passagem é também uma reminiscéncia do mistico yaqui Don Juan,
que diz: «a minha predilecgiio € olhar... porque sé olhando pode um homem de
conhecimento conhecer ** »

Uma charnada de aten¢io deve, talvez, ser aqui acrescentada. A énfase do
olhar nas tradigdes misticas ndo deve ser tomada demasiado  letra, mas tem de ser
entendida num sentido metaférico, 34 que a apreensio mistica da realidade € essen-
cialmente n3o sensorial. Quando os misticos orientais falam do «olhaks. refe-
rem-s¢ a um modo de percepgdo que pode mclmr a visual, que a transcende
sempre, ¢ essencialmente, para se_tornar numa apreensio nio sensorial 1 1ea-
lidade.. O que realgam quando se referem a olhar, ver ou observar €, no entanto,
o cardcter empirico do seu conhecimento. Esta tendéncia empirica da filosofia
oriental é fortemente reminiscente da énfase da observaciio na ciéncia e for-
nece-nos deste modo uma base para a nossa comparacio. A fase experimenial
na investigacio cientifica parece corresponder ao discernimento directo do mis-
ticismo oriental, e 0s modelos ¢ teorias cientificas aos varios modos de interpre-
tacao destes discernimentos.

O paralelo entre as experiéncias cientificas e as praticas misticas pode
parecer surpreendente face a natureza muito diferente destes modos de observagio.
Os fisicos realizam experiéncias envolvende um ¢laborade trabalho de equipa
e uma fecnologia altamente sofisticada, ac passo que 0s misticos obtém o seu
conhecimento unicamente pela inrospecgio, sem quaisquer méguinas, na priva-
cidade da meditaghdo. As experiéncias cientificas, além do mais, parecem ser
produziveis em qualquer momento & por qualquer pessoa, ag passo que as praticas
misticas parecem estar reservadas a alguns individuos em ocasibes especiais. Um
exame mais atento revela, ndo obstante, que as diferengas entre os dois tipos de
observacHo se encontram apenas na sua aproximacio, e ndo na sua intima idios-
sincrasia ou complexidade.

Quem pretende repetir uma experiéncia em fisica subatémica moderna tem
de se submeter a muitos anos de aprendizagem. SO entfio estard apto a indagar a

* D.T. Suzuki, Outlines of Mayana Buddhism (Schocken Books, Nova lorque, 1963), p. 235.
** In Carlos Castaneda, A Separate Reality (Bodley Head, Londres, 1971), p. 10.
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natureza sobre uma questdo especifica, pela via experimental, ¢ a entender a
resposta. Uma profunda experiéncia mistica requer, muitas vezes, similarmente,
muitos anos de aprendizagem junto de um mestre experimentado, que, tal
como na preparacdio cientifica, ndo € por si garantia de &xito. Se ¢ estudante o
consegue estard, no entanto, apto a «repetir a experiéncia». A repetibilidade &,
com efeito, essencial a qualquer aprendizagem mistica,

A experiéncia mistica ndo §, portanto, mais singular que uma experiéncia
em fisica moderna. Ndo &, por outro lado, menos sofisticada, apesar de a sua so-
fisticagdo ser de um tipo muito diferente. A complexidade e eficiéncia do aparato
técnico fisico € acompanbado, se ndo ultrapassado, pelo da consciéncia mistica
— em termos fisicos e espirituais — em profunda meditagio. Os sientistag e 05
misticos desenvolveram, po:s métodos altamente sofisticados de observagio da_

wwmpessoasmmm 'Uma pagina de um perlédlco de fisica
experimental modemna serd tio misteriosa para o nio iniciado como uma man-
dala tibetana. $30 ambos registos de indagagdes da natureza do universo.

Apesar de as experiéncias misticas profundas no ocorrerem, em geral,
semn longa preparacio, discernimentos intuitivos directos s3o experimentados por
todos nds na nossa vida quotidiana. Estamos todos familiarizados com a situa-
¢do de nos esquecermos do nome de uma pessca ou lugar, ou qualquer outra pala-
vra, ¢ ndo sermos capazes de o recordar apesar da mdxima concentragio. Temo-lo
«na ponia da lingua», mas nfo sai até desistirmos e desviarmos a nossa atengdo
para outra coisa, quando inesperadamente, de repente, nos lembramos do nome
esquecido. Nio estd implicito qualquer raciocinio neste processo. E um d1scem1-
mento subito, imediate. Neste exemplo dmwm wm,
paticularmente relevante para o budisma, que sustenta que. a nossa natureza origi--
nal-é-a-do-Budailuminade; e-que-apenas-o-esquecemos. E pedide aos estudantes

-do budismo. Zerpara descobrir 4 sua, «face-original» e a sibita «recordaghiox
desta-face € 2 sua-elarividéncia.

Outro exemplo bem conhecido de discermimentos intuitivos esponti-
neos sio as anedotas. Na fracgfio de segundo em que se entende uma anedota
experiencia-se um momento de «clarividéncia», E bem conhecido que este mo-
mento deve acontecer espontancamente, que nio pode ser adquirido pela «explica-
¢lio» da anedota, isto &, por andlise intelectual. S6 com um sibito discerni-
mento intitive da natureza da anedota experimentameos o riso libertador que
¢la deve produzir. A similaridade entre um discernimento espiritual e o entendi-
mento de uma piada deve ser bem conhecido dos homens e mulheres clarividen-
tes, J4 que quase invariavelmente tém um grande sentido de humor, O Zen,
especialmente, & pleno de histdrias divertidas e anedotas, e no Tae Te Ching lemos
«se ndo fosse risivel, nfio era suficiente ser Tao *».

Na nossa vida de todos os dias, os discemimentos intitivos directos
da natureza das coisas estio normalmente limitados a momentos muito breves;

* Lao Tam, Tao Te Ching, 1rad. Ch'u Ta-kao (Allen & Unwin, Londtes, 1970), cap. 41.
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n3o € assim no misticismo oricnlal onde abrangem Iongos periodos e, no fim
estado — para o ¢stado imediato, n3o conceptual da realidade — ¢ o propdsuoﬁ_
maior de todas as escolas do misticismo oriental, bem como de muitos aspectos
do modo de vida oriental. Durante a a longa histéria culiaral da India, China e Jap3o,
t@ﬂ, fituais e formas de argum sido desenvolvidas
para atingir este propésito, todas podendo ser chamadas meditagdo, no sentido
lato da palavra. ’
O objectivo basico destas técnicas parece ser o de silenciar o espirilo pen-

..sante e desibcar o ‘estado do racmnal para o modo Il'l[l.ll[lVO de conscienciali-

ffam a atcngao nos movunentos corporais que t2m.de ser. efecmados eSpontane-
amenie sem a inierferéneia de qualquer pensamento. Este € o metodo?i@ga
hindu e do T'ai. Chi Ch'uan tacista. Os movimentos ritmicos destas escolas
podein conduzir 2 mesma sensagio de paz ¢ serenidade que ¢ caracleristica das
mais estiticas formas de meditag3o; uma sensa¢do que pode, incidentalmente,
ser também evocada por alguns desportos. Pela minha experiéncia, por exemplo,
esquiar tem sido uma forma de meditacao altamente recompensadora.

As formas de arte orientais sio, do mesmo modo, formas de meditagio.
N30 sdo tanto meios-de expressio das ideias artisticas, mas meios de auto-realiza-
¢do pelo desenvolvimento do modo intuitive de consciencializag@io. A muisica
indiana ndo se aprende lendo notas, mas ouvindo o professor tocar, desenvol-
vendo assim um sentido pela misica, tal como os movimentos T'ai Chi ndo sdo
aprendidos pelas instrugdes verbais, mas executando-os vezes seguidas em sinte-
nia com o professor. As ceriménias chinesas do cha estdo cheias de_movi-
mentos lentos, ritaalizados. A caligrafia chinesa requer o mowmentq ‘ndo. ini-
bido, espontineo, da mio. Todas estas préncas 530 usadas no Oriente para desen-
volver o modo de consciencializagio meditativo.

Para muitas pessoas, espectalmente para os intelectuais, este modo € uma
experiéncia completamente nova. Os cientistas estiio habituados aos discerni-
mentos directos intuitivos pela sua actividade de investigac@o, porque cada nova
descoberta gera wm tremendo lampejo ndo verbal. Mas estes sdo momentos
extremamente curtos que surgem quando o espirito estd cheio de informacio, de
conceitos e medelos de pensamento. Na meditagio, pelo contririo, o espirito
estd esvaziado de todos os pensamentos € conceitos, ¢ assim preparado para
funcionar durante longos periodos no sex modo intuitivo. Lao Tzu fala a propé-
sito deste contraste entre investigagio e meditagio quando diz:

Aquele que procura aprender progredird todos os dias. ' }
Aquele que procura Tao regredird fodos os dias. * = '~
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Quando o espirito racional ¢ silenciado, o modo intuitivo produz uma
caracteristica extraordindria; 0 meio ambiente & sentido de uma forma directa,
sem 0 crivo do pensamento conceptual. Nas palavras de Chuang Tzu, «o espirito
calmo do sdbio é o espelho do céu e da terra — a transparéncia de todas as
coisas *.» A experiéncia da unidade com o ambiente é a caracteristica mais
importante deste estado meditativo, E um estado de consciencializagio em que
cessou toda a forma de fragmentagao, desaparecida na unidade indiferenciada.

Na meditagdo profunda, o espirito estd completamente alerta. Para além
da apreenso nao sensorial da realidade, também abarca todos 0s sons, vistes e
outras impressges do meio circundante, mas ndo capta as imagens sensoriais para
serem analisadas ou interpretadas. N3o se lhes permite distrair a aten¢fo. Este
estado ndo € diferente do estado de espirito do guerreiro que espera um ataque
com extremo alerta, anotando tudo o que se passa A sua volta, sem ser por isso
distraido sequer um instanie. O mesre-Zen Yasutani Roshi usa esta imagem na
sua descri¢do do shikan-taza, a pratica da meditacio Zen:

Shinkan-iaza é um estado elevado de consciéncia onde ndo se estd tenso
nem preocupado, e certamente nunca indiferente. E o estado de espirito de alguém
que encara a morte. Imaginemos que estd envolvido num duelo de samurais,
similar aos que se realizavam no antigo Japdo. Ao enfrentar o seu oponente, vocé
estd continuamente atenfo, preparade, pronto. Quando menospreza, ainda que
momentaneamente, a sua vigildncia, serd derrubado no mesmo instante. Uma
rmultiddo junta-se para assistir & contenda. J& gue ndo estd cego, vocé vé-os pelo
canto do olho, e porgue rdo estd surdo, ouve-0s. Mas nem por um instante a sua
mente ¢ absorvida por estas impressées sensoriais. **

Pela semelhanga existente entre o estado meditativo ¢ o estado de espirito

de um gnerreiro, a imagem deste desempenha um papel importante na vida espiri-
tual e cultural do Oriente. O palce favorito para o texto religioso indiano, o
-Bhﬂagmfg\d Gita, € nm campo dc balalha € as aries marciais. constituem. uma parte
ciaZenna l.radlgf-.io do samurai deu lugaraoque é conhmldo como bushido, «a ética
do guerreiro», uma arte de esgrimar onde a espiritualidade do esgrimista atinge a
mais elevada perfeicio. O T'ai Chi Ch'uan, que foi considerado como a principal
arte marcial taoista na China, combina movimentos «iéguicos» lentos e ritmicos
com um estado de alerta total do espmto do guerreiro num tnico sentido.

O misticismo oriental*baseia-se em discernimentos direcios da natureza
da realidade, e a fisica na observagio dos fendmenos naturais em experiéncias
cientificas. Em ambos os campos, as observag@es sio posteriormente interpreta-
das, e esta é muito frequentemente transmitida por palavras. J4 que as palavras
530 sempre um mapa abstracto e aproximado da realidade, as interpretages

) * Chuang Tzu, op. cit., cap. 13.
. #** Tn P. Kaplean, Three Fillars of Zer (Beacon Press, Boston, 1967}, pp. 53-34.
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verbais de uma experiéncia cientifica ou de um discemimento mistico s3o necessa-
riamente imprecisas ¢ incompletas. Os fisicos modernos, bem como os misticos
orientais, estdio bem conscientes deste facto.

Em fisica, as interpretages das experiéncias sio designadas por modelos
ou teorias ¢ ¢ clemeniar o entendimento que todos o0s modelos e teorias sdo
aproximados na investigagio cientifica moderna. Neste sentido, o aforismo de
Einstein, «na medida em que as leis matematicas se referem 2 realidade, n3o sio
apoditicas; e se o forem, nao se referem a realidade». Os fisicos sabem que os
seus méiodos de analise e raciocinio légico ndo podem explicar 0 mundo dos
fendmenos naturais de uma s6 vez, e por isso destacam um conjunto determina-
do de acontecimentos e tentam construir um modelo descritivo deste grupo.
Ao proceder deste modo, negligenciam outros fendmenos, e 0 modele nfe fome-
cerd, por isso, uma descricio completa da verdadeira situa¢fo. Os fendmenos
que n3o sdo iomados em conta poder ter um efeito o pequeno que a sua incha-
s%0 nio alteraria a teoria significativamente, ou, a¢ contririo, podem ser negligen-
ciados simplesmente porque sdo desconhecidos aquando da elaborago da teoria.

Para ilustrar estes pontos, atentemos num dos modelos mais conhecidos em
fisica, a mecinica «cldssica» de Newton. Os efeitos da resisténcia ou fricgdo do ar,
por exemplo, ndo sdo geraimente tomados em consideragio neste modelo, porgue
sio habitualmente negligenciaveis. Mas pama além de omissdes deste tipo, a
mecinica newtoniana foi considerada durante muito tempo a teoria vltima para
a descri¢fio de todos os fendmenos naturais, até os fenémenos eléctricos ¢ magné-
ticos, que ndo caberiam na teoria de Newton, serem descobertos. A descoberta
destes fenGmenos mostrou gue o modelo era incompleto, que sé podia ser apli-
cado a um grupe limitado de fendmenos, essencialmente a0 movimento dos
corpos sélidos.

Estudar um grupe limitado de fendémenos pode também significar estudar
um-pequeno conjunto de propriedades, que pode ser outra razdo para a teoria ser
aproximada. Este aspecto de aproximag#o é bastante subiil porque nunca se sabe
de antemao onde estdo as limitagGes de uma teoria. SG a experiéneia o pode dizer.
Deste modo foi desgastada a imagem da mecanica classica, quando 2 fisica do

“século xx apontou as suas limitagdes essenciais. Actualmente sabemos que o
modele newtoniano & apenas valido para objectos constitufdos por um largo
niimero de atomos, e s6 para velocidades pequenas, comparadas com a velocida-
de da luz. Quando a primeira condigdo ndo se verifica, a mecanica clissicatem de
ser substitnida pela teora quintica; quando a segunda condico nao ¢ satisteita,
tem de ser aplicada a teoria da relatividade. Isto nfo significa que o medelo de

l Newton € «errado», ou que a teoria quantica ¢ a teoria da relatividade estdo «cer-
tas». Todos estes modelos sao aproxtmacBes validas para um certo nimero de
fendmenos. Para além deste cdmputo ja ndo fornecem uma descrigio satisfatéria
da natureza ¢ novos modelos tm de ser encontrados para os substituir — ot1, me-
lhor dizendo, para os alargar, promovendo a sua aproximagio.

Especificar as limitacGes de um dado modelo ¢ frequentemente uma das
mais dificeis e, no entanto, uma das mais importantes tarefas na sua construgio,
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Segundo Geoffrey Chew, cuja «teoria da armadilha» seri discutida em porme-
notr mais adiante, é essencial que se questione sempre logo que um determinado
modelo ou teoria funciona: Pordue funciona? Quais sao os limites do modelo?
Qual o gran de aproxtmaglo possivel? Estas perguntas sdo vistas por Chew
COINO O primeiro passo em direcgfio a0 progresso.

Os misticos onientais estiio, de igual modo, bem conscientes do facto de
todas as descriges verbais da realidade serem inexactas e incompletas. A expe-
riéncia directa da realidade transcende ¢ reino de pensamento ¢ linguagem, e, ja
que O misticismo se baseia numa tal experiéncia directa, do o que possa ser dito
a propdsito s em parte pode ser verdade. Em fisica, a natureza aproximada de
toddas as afirmagdes € quantificada e o progresse faz-se melhorando as aproxi-
magdes em muitos passos sucessivos. Como é que lidam, entdo, as t:radu;oes
orientais com o problema da comunicagfio verbal?

Em primeire lugar, os misticos estdo, sobretudo, interessados no scnu
da realidade e n3o na descrigao deste sentir. Nio estdo, portamo tendenciona
mente mteressados na andlise da descrigio, ¢ 0 concelto de uma aproximacio

misticos orientais querem comunicar a sua expenénc:a, sﬁo COnfronLados com__ .
as hmuagﬁes da lingnagem. Diversos caminhes foram encetados no Oriente ne |
que respeita a este probiema.

0 misticismo indiano, e o hinduismo em particular, apresenta-se na forma
de mitos, psando metaforas e simbolos, imagens poéticas, comparagdes € alego-"
rias. A linguagem mistica € muito menos limiada pela Idgica e pélo~sefiso
COmif; M@mm ¢ situagBes paradoxais, rica em imagens sugestivas

¢ nunca proslsa €. convém mais, por iss0, a0 sentir mistico da reahdade que a lm [

cujas cncamagées € proezas sido motivo de Jendas fantdsticas, compiladas er
textos épicos de grandiosas dimensdes. O hindu com conhecimentos profundos
sabe que todos estes deuses sio criagbes do espirito, imagens misticas simboli-
zadoras . das Tidtiplas” faces da-realidade. Por ourg lado, sabe Lambém qu’
_esia panoplia ndo foi criada para tornar as histérias mais atraenies, mas ant
fl.mmorlam como velculos essenmals para suportar as doutrinas de uma ﬁloso

lidar com © problema ‘da lmguagem Em vez de tomar agraddvel a natureza
paradoxal da realidade airavés dos simbolos e imagens miticas, preferem frequen-
temente acentud-la pelo uso da linguagem faciual. Assim, os taoistas usam, repe-
tidamente, os paradox0s com vista a patentear as m?fﬁﬁsténcnas advenientes da
Cﬁﬁrﬁfu?agao vefbal € Mmostrar 0§ seus limites. Comunicaram esta técnica aos

* A K. Coomaraswamy, Hinduisn and Buddhism (Philosophical Library, Nova lorque, 1943),
P33
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p) f“dlstﬁs chineses ¢ japoneses, que a aprofundaram. Atingir 0 _geu maximo no__
budismo Zen com os denominados koans, charadas sem sentido usadas por
muitos mestres Zen para transmitir os seus ensinamentos. Estes koans estabele-
cem um paralelo importante com a fisica modema, o quzﬁ serd desenvolvido no -
préximo capitulo. :

No Japdo, existe ainda outra maneira de veicular as perspectivas filo-
séficas que deve ser mencionada. E uma forma especial de .poesia.exfrema-
mente concisa, {requentemente usada pelos mestres Zen para chegar directas
mente a plenitude da realidade. Quando nm monge perguntou a Fuketsu Ensho
«sendo o discurso e o siléncio inadmissiveis, como podemos ultrapassar as
falhas?», 0 mestre respondex:

Recordarei sempre Kiangsu em Margo —

O grito da perdiz,

A mancha das flores perfurmadas. *

Esta forma de poesia espiritual atingiu a sua perfeicdo no Bazk U verso
clésswo Japonés de apenas dezassete silabas, profundamenle nclado pelo.

ha;ku resiste mesmo 2 tradugio:

T Folhas caindo ' ' .
' Apotam-se umas as outras; N B
A chuva fustiga a chuva. **

Sempre que os misticos orientais expressam 0 seu conhecimento por
a5 = riados mitos; sImbolos, imagens poéticas ou afirmagGes para-
dw}estﬁo bem conscientes das limitagJes inerentes a linguagem e a0 pensa-
menio Clificar». A fisica modema chegou 2 mesma atitude no que diz. respeitq
~a0s seus modelos ¢ teorias verbais. Também eles s3o apenas. aproxlmagﬁes e.
necessariamente inexactos. $20 a contrapartida dos mitos, simbol0s ¢ imagens
podticas orientais, € & a este nivel qué estabelecerei os” pa:alcfos A mesma ideia
acerca da maléria € convocada, por exemplo, para o hindu pela danga cosmica do

\ deus Shiva, tal como para a fisica por certos aspectos da teoria de cantpo quantica,
Quer o deus bailarino quer a ieoria fisica sio criagOes do espirito: modelos para

descrever a intuicfio do seu autor acerca da realidade.
y

* In AW. Wats, The Way of Zen (Vintage Books, Nova lorque, 1957), p- 183
** Ibid., p. 187,
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3
Acerca da linguagem

LI - . A

ToR CHEE

A desconcertante contradicdo para a ma-

. .y neira vulgar de pensar vem do facio de termos de

e usar a linguagem para comunicar o nosso sentir

i w .. intimo,que nasuaverdadeira natureza transcende
o a linguisiica,

A D.T. Suzuki

R Os problemas da linguagem sdo aqui, de
R facto, sérios. Queremos falar de alguma maneira
T acerca da estrutura dos dtomos. .. mas ndo pode-
R TR mos falar de diomos em linguagem vulgar.
G eh C W. Heisenberg

A nogio de que todos os modelos e teorias cientificas s8o aproximados e
que as suas interpetacdes verbais enfermam sempre da inexactidao da nossa
linguagem foi j4 vulgarmente aceite pelos cientistas no principio deste século,
quando um novo e completamente inesperado desenvolvimento teve lugar, O estu-
do do mundo dos dtomos forgou os fisices a entender que a nossa linguagem vulgar
n4o & apenas inexacta, mas completamente inadequada para descrever a realidade
atémica e subatémica. A teoria quéntica e a teoria da relatividade, as duas bases da
fisica modema, tornaram claro que esta realidade transcende a logica classicae que
n&o podemos falar acerca disso em lingugem comum. Assim escreve Heisenberg:

O problema mais dificil, no que concerne ao uso da linguagem, aparece
na teoria quintica. Aqui ndo temos previamente qualquer guia simples para ligar
os simbolos matemdticos com 0§ conceitos da linguagem comum; e a inica coisa
quee sabemos d partida 6 que 05 nossos conceitos comuns ndo podem ser aplica-
dos a estrutura dos dtomos. * '

Do ponto de vista filoséfico, este foi certamente o desenvolvimento
mais interessante na fisica moderna € aqui se encontra tma das raizes da sua rela-
¢do com a filosofia oriental. Nas escolas do Ocidente, filosofia, logica e raciocinio

* W. Heisenberg, Physics and Philosophy (Allen & Unwin, Londres, 1963), p. 177.
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foram sempre os instrumentos mais usados na formulago das ideias filosoficas, e
mesmo das filosofias religiosas, segundo Bertrand Russell. No misti-cismo oriental,
ao contrario, entenden-se sempre que a realidade transcende a linguagem vulgar, e.
0s sdbios do Oriente nfo temiam passar ao lado da légica e dos conceitos comuns,
Parece-me ser esta arazao principal pela qual os seus modelos da realidade cons-
titnem a base filoséfica mais apropriada para a fisica moderna, ao contrdrio dos
modelos da filosofia ocidental.

O problema da linguagem encontrado pelo mistico oriental é precisamente
o mesmo que o fisico moderno enfrenta. Nas dvas passagens dadas no principio
deste capitulo, D. T. Suzuki fala sobre budismo* e Werner Heisenberg sobre fisica

: auﬂmica** € no entanto as duas 550 quase idénticas. Quer o fisico quer ¢-astico
8 uma(;(‘jcs s40 paradoxals ¢ cheias de contraclnqoes loglcas Estcs paradoms 30

1 cara_ctensucos do misticismo, de Heraclito a Don Juan, e, desde.o comego deste

\século, também da fisica.
Na fisica atémica muitas das situagbes paradoxais estdo ligadas com a
natureza dual da luz ou — mais genericamente — da radiagfio electromagnética.
Por outro lado, € claro que esta radiagio tem de consistir em ondas, porque
produz os fenémenos de interferéncia bem conhecidos asscciados &s ondas:
quando existem duas fontes de luz, a intensidade luminosa a encontrar noutro
lugar nio serd necessariamente apenas a soma do proveniente das duas fontes
tomadas isoladamente, mas talvez mais ou menos. Isto pode ser facilmente ex-
plicado pela interferéncia das ondas emanadas das duas fontes: nos lugares onde
coincidem duas cristas teremos uma maior intensidade lwminosa; onde uma
crista ¢ uma depressao coincidem teremos uma menor intensidade. (ver a fig. da
pag. seguinie.) O montanie exacto da interferdncia pode ser facilmente calcu-
lado. Fendémenos de interferéneia deste tipo pode ser observados sempre que se
trabalha com radiagio electromagnética, ¢ forga-nos a concloir que esta racha-
¢Ao consiste em ondas.

Por cutro lado, a radiagio eleciromagnética também produz o denomi-
nado efeiio fotoeléctrico: quando a luz ultravioleta incide na superficie de
alguns metais pode «expulsar» elecirdes da superficie do metal, e portanto
deve ser constituide por particulas méveis. Uma situagdo semelhante ocoire
nas experiéncias de «dispersio» de raios X, Estas experiéhcias 86 podem ser
correctamente interpretadas se forem descritas como colisGes de «particulas
de luz» com electrdes. E, no entanto, elas mostram as marcas de interfe-
éncia caracteristica das ondas. A questio que desconcertou tanto os fisicos
nos ¢stadios iniciais da teoria atdmica era como ;@Qla a radiagio ¢lectromag-
nética ser constinida, simultaneamente, por; parti’cu!as (t. e, entidades confi-
nadas a um volume muito pequeno) e por onQa:_;_*'___que se espalliam | _por ‘uma

* D.T. Sozuki, On Indian Makayana Buddhism, ed. Edward Conze {Harper & Row, Nova
Torque, 1968}, p. 239,
** W. Heisenberg, op. ¢it., pp. 178-179.
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' Interferéncia de duas ondas :

_grande 4rea do espago. Nem a linguagem nem a imaginagio podiam manejar muito
e tipo de realidade.

O misticismo oriental desenvolveu vdrias caminhos diferentes face aos
aspectos paradoxais da realidade. Considerando que no pensamento hindu se
passou ao lado do uso da linguagem mitica, o budismo e o taoismo tendem a
realgar os paradoxos mais que a concilid-las. O maior escritotaoista, 0 Tao Te Ching
de Lao Tzu, estd redigido num estilo extremamente desconcertante, conveniente-
mente ilégico. Estd cheio de contradigbes intrigantes e a sua linguagem compacta,
poderosa e extremamente poética visa prender o espirito do leitor ¢ arrancd-lo dos
trilhos familiares do raciocinio légico.

Os budistas chineses e japoneses adoptaram esta técnica taofsta de
comunica¢io do sentir mistico pela simples exposi¢io do seu cardcter paradoxal.
Quando o mestre Zen Daito viu o imperador Godaigo, estudioso Zen, disse:

Fomos separados hd muitos milhares de Kalpas, mas ndo esfivemos, no
entanto, separados sequer por um momento. Estamos a ver-nos durante todo o dia,
no entanio nunca nos encontrdmos. *

* In D.T. Suzuki, The Essence of Buddhism (Hozokan, Kyoto, Japio, 1968}, p. 26.
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Os budistas Zen t8m uma habilidade particular em fazer sair uma quali-
dade das inconsisténcias da comunicagio verbal, ¢ com o sistema kean desen-
volveram uma maneira tnica de transmitir os seus ensinamentos sem qualquer
‘verbalizagao, Koa_‘\sﬁo charadas sem sentido, cuidadosamente inventadas, que-
pretenidem fazéi ¢ Estudante Z&n entsider as limitagdes da Idgica ¢ do raciocinio
-da maneira mais dramdtica. O teor irracional ¢ contetido paradoxal destes enig-
mas torma-os impossiveis de resolver pelo pensamento. Sao destinados precisa-
mente a deter o processo de pensamento, € assim tornar o estudante apto para o
\sentir ndo verbal da realidade. O mestre Zen contemporaneo Yasutani introduzin
“um estudante ocidental a-um dos koans mais famosos com as seguintes palavras:

Um dos melhores koans, porque o mais simples, é o Mu. Esta ¢ a sua
base: um monge veio ter com Joshu, um prestigiado mestre Zen da china hd cen-
tenas de anos, e perguntou: «Um cdo tem natureza buda ou ndo? » Joshu retor-
qui, «Mu!s_ A letra, a expressao significa «<ndo», mas o significado da resposta
de Joshu ndo estd aqui. Mu é a expressdo da viva, actuante e dindmica natu-
reza buda. O que tem de fazer £ descobrir o esplrito ou esséncia deste Mu, ndo
por andlise intelectual mas pela busca no seu ser mais intimo. Depois fem de me
demonstrar, concreta e distintamente, gue entende a verdade pujante do Mu,
sem recorrer a concepcoes, teorias ou explanagoes abstracias. Lembre-se, néo
pode entender Mu através da cognigdo comum, tem de a agarrar directamente
com todo o seu ser. *

A um prircipiante, 0 mestre Zen apresentaria normalmente este Mu-koan
ou um dos dois seguintes:

Qual era a suaface original-— a que tinha antes dos seus pais
o conceberem?
.. Pode produzir o som do bater das mdos. Mas qual é 0 somde
", uma mdo? . T

Todos estes koans t8m mais ou menos solucbes dnicas que um mestre
competente reconhece imediatamente. Uma vez encontrada a solugao, o koan deixa
de ser paradoxal e toma-se uma profunda afirmacao plena de significado e]abo-
rada no estado de consciéncia que ajudou a acordar,

Na escola Rinzai, o estudante tem de resolver uma longa série de koans,
cada um relacionado com um aspecto Zen particular. Esta é a tinica maneira de esta
escola fransmitir os seus ensinamentos. Nio utiliza qualquer afirmagao positiva,
mas deixa o estudante agarrar totalmente a verdade através dos koans.

Encontramos aqui um paralelo apertado com as situagdes paradoxais com
que se confrontaram os fisicos no principio da fisica atémica. Tal como no Zen, a
verdade estava escondida em paradoxos que ndo podiam ser resolvidos pelo
raciocinio 16gico, mas tinham de ser entendidos nos termos de uma nova tomada

* In P. Kapleau, Three Piflars of Zen (Beacon Press, Boston, 1967), p. 135,
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de conscidncia: a tomada de consciéncia da realidade atémica. O professor era
aqui, obviamente, a natureza que, & semelhan¢a dos mestres Zen, ndo fornece
quaisquer afirmages. Apenas fornece 08 enigmas. A resolugéo de um koan re-
quer um enorme esforgo de concentragiio e envolvimento do estudante. Em
livros sobre Zen lemos que o koan apodera-se do coragdo e do espirito do estu-
dante e cria um verdadeiro impasse mental, um estado de tensfio suspensa na
gual o mundo inteiro se torma uma enorme massa de diividas e indagagses. Os
fundadores da teoria quintica experimentaram exactamenic a mesma sitnagio,

descrita aqui muito sentidamente por Heisenberg: .

Recordo-me de longas discussées com Bohr que se prolongavam até
altas horas da noite ¢ acabavam quase em desesperanga; e gquando no fim eu ia
sozinho passear no parque vizinho, repetia para mim proprio vezes sem conta o
pergunta; pode a natureza ser tdo absurda como nos parecia nessas experiéncias
atémicas?*

Quando a naturéza essencial das coisas ¢ analisada pelo intelecto tem de
_parecer absurda Gu paradoxal. Isto foi sempre reconhemdo pelos misticos, mas s¢
_muito recentemente se tomou um problema para a ciéncia. Durante séculos os
cientistas perseguiram as «leis fundamentais da natureza» subjacentes 2 enorme
varfedade de fenémenos naturais. Estes fenémenos pertenciam ao meio macros-
copico dos cientistas, e portanto ao reino da sua experiéncia sensorial. J4 que as
imagens e ¢s conceitos intelectiais da sua linguagem eram abstraidos desta mes-
ma experiéncia, eram suficientes ¢ adequados para descrever os fenémenos naturais.

As questdes concernentes A natureza essencial das coisas eram satisfeitas
na fisica cldssica pelo modelo do universo mecanicista newtoniano que, na linha

" do modelo democritiano, na antiga Grécia, reduzia todos os fendmenos aos mo-
‘vimentos e interacgdes de dtomos indestrutiveis. As propriedades destes dtomos
eram generalizadas a partir da nogo macroscdpica de bolas de bilhar, ¢ portanto
da experiéncia sensorial. Se esta no¢fio podia realmente ser aplicada ao mundo
dos dtomos ndo era questionado. De facto, nfo podia ser investigada experi-
mentalmente,

No século xx, no entanto, os fisicos estavam aptos a enfrentar a questio
da natureza verdadeira da matéria em -termos experimentais. Com a ajuda
da mais sofisticada tecnologia, estavam aptos a sondar cada vez mais profun-
damente a natureza, descobrindo wma camada de matéria atrds da outra, na
busca dos sens verdadeiros «blocos de construgdo», Verificada deste modo a exis-
téncia dos 4tomos, seguiram-se 0s seus componentes — o niicleo e os electrdes —
efinalmente 05 constituintes domicleo— ospmtﬁesreosncutrﬁesu—emmtasouu'as
particulas subatémicas.

Os instrumentos delicados e complicados da modemna fisica experimental
penetram no mundo submicrosedpico, até aos dominios da natureza inacessiveis ao

* W. Heisenberg, op. cit., p. 42
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~ nosso meio macroscépico, e tornam este mundo acessivel aos nossos sentidos.
> Contudo, apenas alcangam até a cadeia de processos terminar, por exemplo, no
‘/clique audivel de um contador Geiger, ou na mancha negra de_l.ima chapa foto- -
gréfica. O que vemos ou ouvimos ndo s30¢ os proprios fendmenos investigados,
| mas sempre as suas consequéncias. O mundo atdmico ¢ subatémico, em si, esido-
\para além da nossa percepgdo sensorial.
E portanto com a ajuda dos equipamentos modernos que podemos «obser-
var» as propriedades dos 4tomos ¢ 0s seus componentes por uma via indirecta, e
assim «experienciar» 0 mundo subatdmico em alguma extensio. Esta experiéncia
nfo &, no entanto, uma experiéneia vulgar, comparada com a do nosso meio
quotidiano. O conhecimento da maiéria neste nivel ja & dertvado da experiéncia
sensorial directa, e portanto a nossa lingnagem vulgar, que retira as suas imagens do
mundo dos sentidos, deixa de ser adequada para descrever os fendmenos observa-
dos. A medida que penetramos mais na natureza, temos de abandonar progres-
sivamente as imagens e conceitos da linguagem vulgar.
Nesta viagem a0 mundo do inﬁnimmeme Pequeno, O passo mais irnporia.nte
dentro dos dtomos e 1nvest1gando aspa eslrutura acténcia ultrapassou 08 Imulea da
'nossa imaginagdo sensorial. A ﬁur deste momento, ndo podia_mais confiar
| complctamcme nalégica e no senso comu. Afisma atémlca dotou oscientistasdos
rimeiros relances da natureza essencial das coisas. sas. A ch‘;rﬂﬂlhan(;a dos misticos, 08
'f‘sms Tidavam agora com uma experiencia ndo sensorial da realidade e, como
Equgj_s . tinham de enfrentar os aspectos paradoxais desta experiéncia. A m

nt3o, os modelos & 1magens da fisica mQ_c_l_;_:;'__:]a_ Eg;navaql___gg apa:enl:ados dos da
ilosofia onenlal o T T ——
SPOHA



4
A nova fisica

Segundo os misticos orientais, a experiéncia mistica directa da realidade
é um momento significativo que nos abala as préprias bases da visfo do mundo,
D. T. Suzuki chamou-lhe «o mais luminoso evento que pode acontecer no reine da
consciéncia humana, perturbando todas as formas de experiéncia estabelecidas» *
e ilustrou o cardcter abalador desta experiéncia com as palavras de um mestre Zen
que a descreveu como o «fundo de um balde que se rompe».

No principio deste século, os fisicos sentiram-se muito desta forma, quando
os alicerces da sua visdo do mundo foram abalados pela nova experiéncia da
realidade atémica, e descreveram esta experiéncia em termos frequentemente
simnilares aos usados por Suzuki. Assim, escreveu Heisenberg:

A violenta reacgdo ao desenvolvimento recente da fisica moderna 50 pode
ser entendida quando se compreende que aqui as bases da fisica comecaram a
tremer; ¢ este movimenio causou a sensacdo que a base de apoio seria retirada &
ciéncia, **

Einstein experimentou o mesmo choque quando tomou contacto pela pri-
meira vez com a nova realidade da fisica atomica. Escreveu na sua autobiografia:

Todas as minhas tentativas de adoptar as bases tedricas da fisica a este
{nove tipo de) conhecimento falharam completamente. Era como se o chdo tivesse

sido puxado a alguém, sem nenhuma base firme a vista, sobre a qual se pudesse
edificar, ***

As descobertas da fisica moderna necessitavam de mudangas profundas de
COnceitos como espago, tempo, matéria, objecto, causa e efeito, etc., e sendo estes
conceitos Ao necessarios A nossa maneira de sentir o mundo, ndo é surpreendente
que os fisicos, que foram obrigados a alterd-los, sentissem como que um impacte,
Destas mudangas emergin umanovae radicalmente diferente visio do mundo, ainda
no processo de formacdo pela investigag4o cientifica normal.

* D. T. Suzuki, The Essence of Buddhism {Hozokan, Kyoto, Japio, 1968), p. 7.
** W. Heisenberg, Physics and Philosophy (Allen & Unwin, Londres, 1963}, p. 145,
*k+ [n P, A, Schilpp (ed.), Albert Einstein: Philosopher-Scientist (The Library of Living Philoso-
phers, Evanston, Binois, 1949), p. 45.
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Parcce, portanto, que 0s misticos otientais € os fisicos ocidentais passaram
por experiéncias revoluciondrias similares, gue os conduziram a maneiras com-
pletamente novas de encarar ¢ mundo. Nas duas passagens seguintes, o fisico
europeu Niels Bohr e o mistico indiano Sri Aurobindo expressaram o caricier
profundo e radical desta experiéncia:

Aextensdo da nossa experiéncia nos iltimos anos trouxe d luz a insuficiéncia
das nossas concepgbes mecdnicas simplistas e, consequentemente, abalou os
alicerces em que a interpretagdo usual da observagdo se baseava. *

Niels Bohr

Todas as coisas comegam, de facio, a mudar a sua natureza e aparéncia;
todo o nosso sentir do mundo é radicalmente diferente. .. existe wn caminho novo,
vasto e profundo de sentir, ver, conhecer, contactar as coisas. **

Sri Aurobindo

Este capitulo servird para esquematizar a configuracio preliminar desta
nova concep¢iio do mundo em contraste com a base antitética da fisica classica ¥*+,
mostrando como a visio mecanicista cldssica do mundo teve de ser abandonada
no principio deste século, quando a teoria quintica ¢ a teoria da relatividade — as
duas teorias basicas da fisica moderna — nos forgaram a adoptar nma visdo da
natureza muito mais subtil, sagrada e «orginica»,

Fisica classica

A visfio do mundo que foi modificada pelas descobertas da fisica moderna
era baseada no modelo mecanico do universo de Newton. Este modelo constituia a
estrutura da fisica classica. Era, com efeito, um espantoso apoto estrutural de toda
aciéncia, comoumarcchaimbativel, fornecedora de uma base s¢lida paraa filosofia
natural durante quase trés séculos.

O palco do universo newtoniano, em que tinham lugar todos os fendmenos

«0 espago absoluto, na sua prépria natureza, sem ter em conta nada de externo,

* N. Bohr, Atomic Physics and the Description of Nature (Cambridge University Press,
Londres, 1934), p. 2.
** 8. Aurobindo, On Yoga I (Aurobindo Ashram, Pondicherry, India, 1958), Tomo I, p. 327.
*** O leitor que achar esta apresentagfo preliminar da fisica modemna demastado simética e dificil
de compreender nic deve ficar excessivamente preocupado. Todos os conceitos mencionados neste
capitulo serfo discutides com grande detalbe mais tarde.
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permanece sempre idéntico e imdvel» *. Todas as modificagies no mundo fisico
eranidgscritas nos termos de uma dimens3o separada, denominada tempo, que mais,
uma vez era absolyuta, sem conexao com ¢ munde material, e corréndo docemente
00 passado.para o presente em direc¢o ao futuro. «O tempo absoluto, verdadeiro
e matemdtico», disse Newton, «por si ¢ pela sua propria natureza, corre uniforme- .
mente, independentemente de qualquer coisa externa.» **
0% elementos do mundo newtoniano que se moviam neste espago e tempo

absolutos era particulas matériais. Nas equages matem4ticas eram tratados como
“«pontos de massa» e Newton via-0s como objectos pequenos, sélidos e indes-
trutiveis, apartirdos quais todaa matéria era feita. Este modelo era bastante parecido
com o dos atomistas gregos. Eram ambos baseados na distingo entre o pleno ¢ o
vaZio, ¢ntre a matéria e espaco, ¢ em ambos os modelos as particulas permaneciam -
sempre idénticas na sua massa e forma. A matéria era, portanto, sempre conservada
¢ essencialmente passiva. A diferenga importante entre o atomismo democritiano
¢ newioniano ¢ a gue o iltimo inclui uma descrigfio precisa da forga acmante entre
aié“particulas materiais, Esta fog;a é muito simplés, dependéndo apenas das massas
e das distincias das particulas. Ea forgada gravidade, e foi vista por Newtoncomg
ngldamente ligada aos corpos em que actuava, e actuando instantaneamente 2
distincia. Apesar de ser uma hipdtese estranha, ndo foi investigada profundamente.
_ As particulas ¢ as forgas entre elas eram vistas como criagfio de Deus e portanto no
eram objecto de mais anélise. Na sua Oprica, Newton d4-nos um quadro nitido 5_1_53
como imaginava a criagdo de Deus do mundo material;

Parece-me provdvel que Deus inicialmente tenha formado a matéria de
particulas sélidas, macicas, pesadas, impenetrdveis, méveis, de tais tamanhos e
configuracdes, com tanias outras propriedades, e em tal propor¢do relativamente
ao espaco, que a maioria alcancou o fim para o qual se formaram; e que estas
partfculas primitivas, sendo sélidas, sdo incomparavelmente mais pesadas que
qualguer corpo poroso por elas formade; tdo pesadas que nunca usadas em
bocados; ndo existe nenhum poder comum capaz de separar aquilo gue Deus fez
uno na primeira criagdo. ¥**

Todos os acontecimentos fisicos sao reduzidos, na mecinica newtoniana, ao
movimento de pontos materiais no espago, causados pela sua atracgfo, i. ¢., pela
forga da gravidade. Com vista a traduzir o efeito desta for¢a num ponto de massa
numa forma matemdtica precisa, Newton teve de inventar conceitos completamente
novos e téenicas matemdticas, as do calculo diferencial. Esta foi uma tremenda
aquisi¢ao intelectual, elogiada por Einstein como «talvez o maior avango do
pensamento com que qualquer individuo foi jamais privilegiado».

* Citagio in M. Capek, The Philosophical Impact of Contemporary Physics (D. Van Nostrand,
Princeton, Nova Jersey, 1961}, p. 7.
** fbid., p. 36.
**% fn M. P. Crosland (ed.), The Science of Matrer (History of Science Readings, Penguin Books,
Harmondswonh, 1971), p. 76.
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As equagOes newtonianas do movimento sio a base da mecanica clsssica.
Eram consideradas leis fixas, segundo as quais os pontos materiais se movem, e
eram portanto consideradas vélidas para todas as mudangas observadas no.
mundo fisico. Na perspecuva newtoniana, Deus tinha criado, no comego, as
particulas materiais, as forgas entre elas e as leis fundamentais do movimenio,
Neste_sentido, todo o universo foi posto em movimento e iinha contmuado a
correr.desde af, como nma méquina, dirigida por leis imutéveis.

A visao mecanicista da natureza estd pois fortemente relacionada com um
rigoroso determinismo. A gigante maguina césmica era vista como sendo com-
pletamente causal e determinada. Tudo o que acontecia tinha wma causa definida e
dava lugar a um efeito definido, e ¢ futuro de qualquer parte do sistema podia—em
principio — ser previsto com absoluta certeza se o sen estado fosse conhecido
detalhadamente a qualquer momento. Esta convicgdo encontrou a sua expressio
mais clara nas famosas palavras do matematico francés Pierre Simon Laplace:

Um intelecto que num determinado momento conhece fodas as forgas
actuantes na natureza, bem como a posi¢do de todas as coisas constituintes do
mundo—supondo qite o dito intelecto era suficientemente vasto para submeter estes
dados a andlise — abarcard na mesma férmula 0s movimentos dos maiores corpos
do universo e os dos mais pequenos dtomos; nada serd incerto para ele, e o futuro,
tal como o passado, ser-the-d apresentado. *

A raiz filoséfica deste rlgoroso determinismo foi a divisdo fundamentat

entre o cu e o mundo mtrodumcla por Descartes C0m0 conseciucncna desta divi-

nou- se 0 1deal de .lo_d_a a menma

Os séculos xvim e xmx assistiram a0 tremendo &xito da mecinica new-
toniana. O prépric Newton aplicou a sua teoria ao movimento dos planetas e foi,
capaz de explicar as caracteristicas bdsicas do sistema solar. O seu modelo plane-
tirio era, no entanto, muito simplificado, negligenciando, por exemplo, a influén-
cia gravitacional dos planetas entre si, ¢ assim concluin que existiam determinadas
irregularidades que ndo podia explicar. Solucionou este problema partindo
do principio de que Deus estava sempre presente no universo para Corrigir estas
irregularidades.

Laplace, o grande matemdtico, impds a si proprio a ambiciosa tarefa de
refinar e aperfeigoar os célculos de Newton num livro que devia «fornecer a com-
pleta solugio dos grandes problemas mecénicos apresentados pelo sistema solar e
fazer coincidir a teoria com a observagdo tdo perfeitamente que as equagdes em-
piricas deixassem de ter lugar nos quadros de astronomia» **, O resultado foi um

* Citagdo in M. Capek, op. cit., p. 122.
** Citagao in J. Jeans, The Growth of Physical Science (Cambridge University Press, Londres,
1951), p. 237.
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trabalho de cinco volumes, denominado Mécanigue Céleste, no qual Laplace
conseguiu com &xito explicar os movimentos dos planetas, luas e cometas até aos
mais pequenos detalhes, bem como os fluxos das comentes e outros fendémenos
relacionados com a gravidade. Demonstrou que as leis newtonianas do movimento
asseguravam a estabilidade do sistema solar ¢ consideravam ¢ universo como uma
mdquina perfeitamente anto-reguldvel. Quando Laplace apresentou a primeira
edi¢io do sen livro a Napolefio — como diz a histéria —, este notou: «Senhor
Laplace, dizem-me que escreveu este longo livro acerca do sistema do universo e
nem_sequer mencionon o seu Crador.» A isto- Laplace respondeu prontamente:

“«Nao tive necessidade dessa hipStese.»

" Encorajados pelo espantoso sucesso da mecinica newtoniana na astronomia,
os fisicos alargaram-na ao movimenio continuo dos liquidos e as vibragdes dos
corpos eldsticos, e resultou novamente. Por iltimo, até a teoria do calor podia ser
reduzida A mecénica quando foi compreendido que o calor era a energia criada por
um complicado movimento de «sacudidelas» das moléculas. Quando a temperatura
da 4gua, por exemplo, aumenta, 0 movimento das moléculas da 4gua aumenta, até
elas vencerem as forgas que as mantinham juntas e se separarem. Neste processo a
Agua transforma-se em vapor. Ao contrdrio, quando o movimento térmico baixa pelo
arrefecimen{o da dgua, as moléculas fecham-se por fim no modelo novo e mais
rigido que é o gelo. De modo semelhante, muitos cutros fendmenos témmicos podem
ser razoavelmente entendidos de um ponto de vista puramente mecénico.

Agua Vapor . Gelo

O enorme sucesso do modelo mecanico levou os fisicos do principio do
séeulo x1x a acreditar que o universo era, de facto, um imbativel sistema mecanico
governado de acordoe com as leis newtonianas do movimento. Estas leis eram vistas
como as leis basicas da natureza e a mecinica de Newton era considerada a teoria
final dos fenémenos naturais. No entanto, menos de cem anos depois, foi desco-
berta uma nova realidade fisica que tornou notdrias as limitagdes do modelo new-
toniano ¢ mostrou que nenhuma das suas caracteristicas tinha validade absoluta.
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Este entendimento nfio apareceu inesperadamente, mas foi iniciado por de-
senvolvimentos que ja tinham comegado no século XX e prepararam ¢ caminho

para as revolugbes cientificas do nosso tempo. O primeiro déstes desenvolvi- |

mentos foi a descoberta e investigag@o dos fendmenocs eléctricos € magnéticos
que nao podjam ser aproprladamente de';cntos pelo modelo mecanico e énvolviam
“Maxwell — o pnmelro um dos ¢s priticos da histdria da ciéncia; o segundo

um brilhante teéiico. Quando Far’ada)g 'produzia uma corrente eléctrica num barril.
de tanoeiro junto a0 qual movimeritoun um iman, ¢ assim transformou o trabalhe
meganico de movimentar o iman em energia eléctrica, colocou a ciéncia e a
tccnologla num ponto de viragem. A saaexperiéncia fundamental deu lugar, por um
lado, 3 vasta tecnologia da engenharia eléctrica; por outro, tornot-se a base das
especulagées tedricas de Maxwell e de si praprio que, de algum modo, deram lugar
a uma teoria completa do electromagnetismo. Faraday e Maxwell ndio estudaram
apenas os efeitos das forgas eléctricas e magnéticas, mas fizeram das préprias
forgas o objecto primeiro da sya investigagdo. Substituiram ¢ conceito de uma_

« forga pelo de um campo de forg.'ig ¢ a0 fazé-lo foram os primeiros a a ultrapassar a
fisica newtoniana. = -

Em vez de interpretar a interacgfio entre uma carga positiva ¢ negativa
dizendo simplesmente que as duas cargas se atraem como duas massas namecénica
newtoniana, Faraday ¢ Maxwell acharam mais apropriado dizer que cada cargacria

~uma «perturbagao», ou uma «condigio» no espago em redor, de modo a que a outra
-carga, quando estd preserite sintauma compulsao Estacondigaono 0.espago que tem

a potencxahdade de produzir uma compulsﬁo é denominada um campO\ E criado por —
umatnicacargae exisié maependentemente de outra carga wmrpresenievpél:éﬁm
o seu efeito.

T ""Esta foi uma mudanga muito profunda na nossa concepedo da realidade
flSlca Na perspectivanewtoniana, as forgas estavam rigidamente ligadas a0scormos
Mxe actuavam. Agorao conceitode forgaera substituido pelo conceilo p’lals subtil””
de um campo que tinha a sua realidade prépria e podia ser estudado sem g mglquer
_refcrenaa aos corpos materiais. O cume desta teoria, denommada\electrodmarmca‘}
foi a percepgdo que a luz & apenas um campo electromagnético alterﬂarrdg_[_plda-
mente que se propaga pelo espago soba forma de ondas, Hoje sabemos que as ondas
de r4dio, a luz ou os raios X sio iodos ondas eleciromagnéticas, movimeniando
campos eléctricos ¢ magnéticos, apenas diferentes na frequéncia da sua oscila-
¢40, e que aluz visivel € apenas nma pequena frac¢io do espectro electromagnético.

Apesar destas mudangas de longo alcance, a mecinica newtoniana manteve
aprincipio a sua posi¢io de base de toda a fisica. O préprio Maxwell tentou explicar
0s seus resultados em termos mecanicos, interpretando os campos como estados de

- saturagdo mecanica num meio do preenchimento do espago muito #€nue, chamado
Lf;le&e as ondas electromagnéticas como ondas elésticas deste éter, Isto s6 era natu-
na medida em que as ondas s#o nsualmente sentidas como vibragdes de qualquer
coisa; ondas de dgua como vibragdes da dgua, ondas sonoras como vibragdes do ar.
Maxwell usou, no entanto, varias interpretagdes mecénicas desta teoria a0 mesmo
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iempo ¢ aparentemente Do tomou nenhuma verdadeiramente a sério. Deve ter,
compreenidido intuitivamente, mesmo que ndo o tenha dito explicitamente, que as |
entidades fundamentais na sia teoria eram 0s campos e ndo 0s modelos mecanicos.
Foi Einstein que reconheceu claramente este facto cinquenta ancs mais tarde,
quando afirmou que ndo existia nenhum éter € que 0s campos electromagnéticos
eram entidades fisicas por si préprias, que podiam viajar peloespago vazio ¢ que! nio
podlaimsercxphcadas mecanicamente. :
No inicio do século xx, enidd, s fisicos tinham duas teorias de éxito apll-
céveis a diferentes fendmenos: a mecinica de Newion ¢ a electrodindmica de

Maxwell. Deste modo deixou de ser o0 modelo newtonianc a base de toda a fisica,

Fisica moderna

As primeiras trés décadas do nosso século modificaram radicalmente todo o
panoramana fisica. Dois desenvolvimentos diferentes — o da teoria darelatividade
e oda fisicaatémica— destruiram todos os principais conceitos da visio newtoniana
do mundo: a nogao de espagoe tempo /absolutos “as particulas s6lidas elementarés,
a natureza estritamente.causal dos. feriémenos fisicos, e o ideal de \ima descrigio
objectiva da natureza. Nenhum destes conceitos era extensivel aos novos dominios
em que a figica penetrava.

No comego da fisica moderna esta presente o excepcional cardcter intelectnal
de um homem: Albert Einstein. Em dois artigos publicados em 1905, Einstein
iniciou duas tendéncias revoluciondrias do pensamento. Uma foi a sua teoriarestrita
da relatividade, a outra foi um novo modo de ver a radiagfo electromagnética, que
se havia de tornar caracteristica da teoria quintica, a teoria dos fendmenos atémicos.
A teoria quéntica completa foi resolvida vinte anos mais tarde por toda uma equipa
de fisicos, A teoria da relatividade, no entanto, fot construida na sua forma completa
quase inteiramente pelo préprio Einstein, Os apontamentos cientificos de Eins-
tein funcionavam no inicio do século xx como monumentos intelectuais impo-
nentes — as piramides da civilizagdo modemna,

Einstein acreditava-fortemente na harmonia inerente da natureza, ¢ a.maior
preocupacio ao longo da sua vida cientifica foi encontrar uma base unificada da
fisica. Comegou a encaminhar-se neste sentido construindo uma estruura co-
mum para a electrodinimica e mecanica, as duas diferentes teorias da fisica classica, _
Esta estrutura é conhecida como a teoria restrita da relatividade. Unificou e
completou a estrutura da. fisica cldssica, mas envolveu smultaneamente muy-’
dangas dr4sticas nos conceitos tradicionais de espago € tempo e arruinou progres»
swamente uma das fundagdes da visde newtoniana do mundo.

" De acordo com a teoria da relatividade, o espago nfo € tridimensional, e o
Ltempo ndo € umaentidade separada. Ambos estéo intimamente ligados e formam um
conlinuo aquatro dimensoes, 0 «espago-tempo», Na teoria da relatividade, portanto,
nurica podemos falar do espago sem falar acerca do tempo, como no modelo
newtoniano, Observadores diferentes ordenardo diversamente os acontecimentos’ /
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paraout outros observadores. Todas as medigdes que envelvem espago ¢ lempo perdem | .
assim o seu signifi cado absoluto. Na teoria da relatividade, o conceito newtoniano
de um espago absoluto como cendrio dos fenémenos fisicos € abandonado, tal
como ¢ conceito de um tempo absoluto. Quer o espage quer ¢ tempo passaram
ser meros elementos da linguagem que um observador particular usa para descrev
os fenémenos observados.
Os conceitos de espago ¢ tempo sio (Ao importantes para a descri¢do
dos fenémenos naturais que a sua modificagio envolve uma ransformacio de
todo 0 esquema que usamos para descrever a natureza. A consequéncia mais im-

&wtﬁéldade daluz,

" Esta constante ¢, & velocidade da luz, é de capital importancia para a teoria
da relatividade. Sempre que descrevemos fendmenos que envolvem velocidades
que se aproximam da velocidade da lnz, a nossa descrigio tem de tomar em linha de
conta a teoria da relatividade. Isto aplica-se particularmente aos fendmenos
electromagnéticos, dos quais a luz € apenas um exemplo, e que conduziu Einstein
a formulag¢do da sua teoria.

Em 1915, Einstein anunciou a sua teoria geral da relatividade, na qual as
traves da teoria séo dimensionadas para incluir a gravidade, t. e, a atrac¢io mitua
de todos os corpos. macicos. Apesar de a teoria ter sido confirmada por indmeras
experiéncias, a teoria geral ainda nao foi conclusivamente confirmada. E, no
entanto, a que até 4 data foi aceite, como a mais consistente e elegante teoria da
gravidade, ¢ € amplamente usada em astrofisica & cosmologia para a descrigao do
universo em grande escala.

Aforga da gravidalle, segundo a teoria de Einstein, tem ¢ efeito.de «curvar»
oespagoe otempd. Isto significa que a geometria euclidiana comum deixa de ser
valida num tal espaco curvo, tal como a geometria bidimensional de um plano nio
pode ser aplicada na superficie de uma esfera. Num plano podemos desenhar, por
exemplo, um quadrado, marcando o comprimento de um metro ao longo de uma
linha-recta; fazendo um angulo recto e marcando outro comprimento idéntico,
depois fazendo outro angulo recto ¢ marcando outro metro, € finalmente fazendoumi
terceiny fngulo-recto. ¢ marcando outro metre de-novo; depois-do qual regressémos—
ao pomo.de partida e o quadrado estid completo. Numa esfera, no entanto, este
procedimcnto njo resulta porque as regras da geomema cuchdlana nﬁo se mamem —
mdlmensmnal como um cspac;o noquala geometna euclidiana deixa de ser vilida.

___Am@piein diz, agora, que 0 espago mdlmensmnalérealmeme curve, € que
a curvatura é causad?ﬁéi’é campo gravitacional dos corpos macigos. ./

_____ -

Onde quer que ha]a um ob]ecto macico, e g uma estrela on um planeta o
EComo o 0 espago nunca pode ser separado do empo na teotia da rclau\é'idadeu
Jambém o tempo € afectado pela presenca da matéria, ﬂmndo dlversamente em
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Desenhande um quadrado num plano e numa esfera

__partes diferentes do universo. A teoria geral da relatividade de Emstem abole assim
“completamente os conceitos de espago e lempo absolutos. Nem s6 todas as medidas

nvolvendo espago € tempo sdo relativas; a estrutura completa de espago-tempo..
Cependc da distribuicio da matéria no universo, e o conceito de «espago. vazio»
D -

erde o seu mgmﬁcado

_ experiéncia quotidiana, onde a fisica classica contmua aser uma__tcona uul Ambos
os conceitos — o0 do espago vazio ¢ o dos corpos de matéria s6lida — estio profun-
damente entranhados nos nossos hibitos de pensamento, e portantoé@x&remmLI}Ee
dificil para nés imaginar uma realidade fisica onde eles n3o se apliquem. E, no en-
,tanto isto é precisamente o que a fisica moderna nos obrigaa fazer quandoul l:rapas-
; samos as dimensdes médias. O “«ESpago vazlo».perdeu 0 seu significado na  aSLrO-
1 fisica ¢ na cosmologia, as Cl cidncias do universo no sen todo, e o conceito de objectos
\0] idos foi’ destruido pela fi "Fsrca atémica, a ciéncia do infinitamhente pequeno.
Na viragem do século, vérios fenémenosligados com a estrutura dos 4tomos,
e inexplicdveis em termos da fisica cldssica, foram descobertos. A primeira indi-
cagdo de que 0s atomos tinham estrutura, veio da descoberta dos raios X, um novo
tipo de radiagao que rapidamente encontrou a sua actual, bem conhecida, aplicacio
em medicina. Osraios X, no entanto, nio sdo a tinica radiacao emitida pelos dtomos.
Pouco depois da sua descoberta, surgiram outros iipos de radiagio com as denomi-
nadas substincias radioactivas. O fendmeno da radicactividade provou definiti-
vamente a natureza composta dos dtomos, mostrando que os dtomos. de subsianc:as
radioactivas ndo s¢ emitem virios tipos de raH"?;ﬂo como também se transfi ormam
a 81 proprios em 4tomos de substancias comp!etamente diferentes.
Além de serem objecto de estudo intenso, estes fendmenos foram tambén
empregues, sob formas engenhosas, em novos instrumentos de investigagdo. Assim,
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Max von Laue usou og raios X para estudar ag combinagdes de 4tomos nos cristais
¢ Ernest Rutherford compreendeu que as denominadas particulas alfa emana-
das das substincias radicactivas eram projécteis de alta velocidade de tamanho
subatémico que podiam ser usados para explorar o interior do dtomo. Podiam ser
disparados contra os 4tomos, € pela maneira como eram desviados podiam tirar-se
conclisdes acerca da sua esrutura.

"Quando Rutherford bombardeou dtornos com particulas alfa, obteve resulta-
dos sensacionais e totalmente inesperados. Longe das particulas pesadas e solidas
que se acreditava serem desde a antiguidade, 0s 4tomos passaram a consistir em
vastas regides de espago vazio, nas quais particulas extremamente pequenas — 08
electrdes — se moviam em volta do ndcleo, a isso compelidos por forgas eléctricas.
Nao é facil ter uma ideia para a ordem de grandeza dos dtomos, tanto se afasta da
nossa escala macroscopica. O didmeiro de um 4tomo tem dimensGes proximas da
centésima milionésima parte de um milionésime do centimetro. Para visvalizar este
diminuto tamanho, imagine uma laranja inchada até ao tamanho da Terra. Os dtomos
da laranja teriam entio o tamanho de cerejas. Mirfades de cerejas apertadamente
guardadas nutn globo do tamanho da Terra — ai esta um quadro magnifico dos
Atomos numa laranja.

Um 4tomo €, portanto, extremamente pequeno comparado com os objectos
macroscépicos, mas € imenso comparado com o ndcleo no seu centro. No nosso
quadro de atomos do tamanho de cerejas, o micleo de um dtomo seria tio pequeno
gue ndo o poderfamos ver. Se tomdssemos ¢ atemo do tamanho de uma bola, oo
ainda para o tamanho de um quarto desta, o niicleo seria ainda demasiado pequeno
para ser visto a olho nu. Para ver o miicleo, teriamos de tornar ¢ dtemo do tamanhoe
da maior cipila do mundo, a cipula da catedral de S, Pedro, em Roma, Num
dtomo assim, o micleo teria o tamanho de um grio de sal! Um gréo de sal no meio
dacipulade S. Pedro, e particulas de poeira rodopiando A sua volta, no vasto espago
da cipula — & assim que podemos figurar o nicleo e electrdes de um dtomo.

Pouco depois do aparecimento deste modelo «planetdrio» do dtomo,
descoberto que o namero de elecirdes nos atomos de um elemento determinam as

_bropriedades quimicas dos elementos, ¢ hoje sabemos que a tabela periddica de
.€lementos pode ser totalmente edificada pela adicio sucessiva de protdes e neuirdes
do 4tomo mais leve — hidrogénio — e correspondente mimero de electrdes 4 sua
_«conchay aiémica. As interacefes entre 0§ atomos do lugar a0s vérios processoy
quimicas, de modo que toda aquiniica pode agora, ein principio, serentendidac

base nas leis da fisica atémica.

T Estas keisndoforam, noentifito, ficeis de reconhecer. Foram descobertas nos
anos vinte por um grupo internacional de fisicos, incluindo Niels Bohr, da Dina-
marca, Louis de Broglie, da Franga, Erwin Schriidinger e Wolfgang Pauli, da
Austria, Wemer Heisenberg, da Alemanha, € Paul Dirac, da Inglaterra, Estes
homens uniram os seus esfor¢os, ultrapassando todas as fronteiras, ¢ deram forma
aum dos perfodos mais excitantes da ciéncia modema que os levou, pela primeisa
vez, ao contacto com arealidade estranha & inesperada do mundo subatomico, Sem-
pre que os fisicos indagavarn a natureza acerca de nma questio numa experiéncia
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atémica, esta respondia-thes com um paradoxo, e quanto mais tentavam clarificar
a situagho, mais enganadores os paradoxos se tomavam. Levou-lhes muito tempo a
aceitar o facto de estes paradoxos pertencerem 2 estrutura-intrinseca da fisica
atémica e a compreender que eles apareciam sempre que s& gueria descrever 0§
acontecimentos atémices nos termos tradicionais da fisica. Uma vez esta situagso
inteligida, os fisicos comegaram a aprender a fazer as perguntas certas ¢ a evitar
as contradi¢des. Nas palavras de Heisenberg, «entraram de algum modo no espirito
da teoria quintica», ¢ por fim encontraram a formulagao matematica precisa € con-
sistente desta teoria, '
Os conceitos da teoria quantica ndo eram ficeis de aceitar, mesmo depois de
y sua formulag@io matematica ter sido completada. O seu efeito na imaginacio dos
isicos era verdadeiramente destruidor. As.experiéncias de Rutherford_tinham
mostrado que os 41omos, 20 invés de serem solidos ¢ indestrutiveis, consistiam em
vastas regn(')es de €spago no qual particulas exr:rcmamente pequenas se moviam, e

algumacom 0s oh]ectos da fisica cl4ssica. As unidades subat6micas de matéria sao
entidades abstractas que tém um duplo aspecto. Dependendo de como as perspec-
|tivamos, aparecem por vezes como, partlculas outras como ondas; ¢ esta natureza

dupla_é também exibida pela luz, que pode tomar a forma de ondas electm-
trnagnétlcas ou de pamculas

IR AVAVAVAV,

uma particula uma onda

Esta propriedade da matéria e da luz & muito estranha. Parece impossivel

acreditar que alguma coisa pode ser, simultaneamente, uma partIcuia:— Lg--uma
Aentidade limitada aum volume muito pequeno-—euma onda;que é espathadanuma
ande regido de espago. Esta contradi¢do deu lugar a-matoria dos paradoxes-detipo
oan, que por fim conduziram & formulagdo da teoria quéntica. Todo o desen-
volvimento comegou quando Max Pianck descobriu que a energia irradiada por um
corpo quente nio era emitida continuamente, mas antes sob afqnnad&xpacotes de
energia». Einstein designou estes pacotes de energia por «Quanta». ereconheceu-os
como o aspecto fundamental da natureza. Foi suficientemetite andacioso para
postular que a luz, e qualquer outra forma de radiagfio electromagnéiica, pode
aparecer, ndo apenas como ondas electromagnéticas, mas também ra forma destes
quanta. O quanta de lvz, que deu o seu nome 2 teoria quéntica, foi desde af aceite
COMo, part.fcula bonafide; hoje designadas por fotdes. Sdo, no entanto, particulas de
un Lipo-& especxal Sem massa e VLa]ando sempre 2 velocidade daluz.
de um modo completameme inesperado que pds em questdio a prépria base da visdo
mecanica do mundo — o ¢onceito datealidade da matéria:-Ao nivel subaidmico, a
matéria ndo exlsle com ce%{_gares €Xaclos, mas ant;c‘s_/nmls@;smamdih
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existin, e g acontecimentos atémicos n&0 OCOITem com seguranga em tempos e de
modos defmldos mas mostram «tendéncias para ocorrer». No formalismo da teoria
quéntica, estas tendéncias sdo expressas comy probabilidades, ¢ sdo associadas com
guantidades matemiticas que tomam a forma de ondas. Esta é a razfio de as parti-
culas poderem ser ondas ao mesmo tempo. Nio sfo «anténticas» ondas tridimen-
sionais, como o som ou ondas de 4gua. S3o «ondas de probabilidade>, quanudades.
__ﬁtcmélmas abstractas com todas as propné'a—ades caraclcrfsucas das ondas, qucl
‘__Lculares do espag:o & e’ instantes determmados Todas as'1éis da fisica atom:cal
csl;ﬁo CXPreSsasnos. termos destas probabllldades Nunca podemos prever um acona
acomega """"
A teoria quintica demoliu assim oS conceitos cléssn’:os de objectos séhdos h
e de leis da natureza estritamente deterministas. Ao nivel subatdmico, os objectos
materiais s6lidos da fisica cldssica tornam-se nos modelos-onda de probabilidades,
g estes nao representam, por fim, probabilidades de coisas, mas antes probabilidades=,
"t;le interconéxoes. Uma andlise cuidadosa do processo de observagﬁo em fisica’
au&mlca MosTron que a8 particulas subatémicas nio tém significado como entidades
isoladas, mas apenas podem ser entendidas como mterconexﬁes entre a preparat;ﬁo
a unidade. basma do universo. Mostra que nﬁo podemos de;compor o mundo f:m
unidades mais pequenas com existéncia independente. A medida que penetramosna,
matéria, a natureza nao nos mostra qualquer «bloco de construgao basico» isolado,
mas antes aparece como uma teia de relagdes complicada entre as variadas partesdo
todo. Estas relagdes incluem sempre o observador de um modo essencial. O obser-
vador humano constitui o elo final na cadeia dos processos de observagiao e as
propriedades de qualquer objecto atémico s6 podem ser entendidas nos termos da ™
interacgfo do objecto com o observador. Isto si ignifica que a ideia cléssn:a deuma

descricfio objectiva da natureza deixa de ser valida, A divisio cartesiana entre o Eu

¢ o mundo, enfre 0 observador e 0 observado, nfio pode ser feita quando se trata com
a matéria a0 nivel atémico. Em fisica atémica, nunca podemos falar acerca d
natureza sem falar, ao mesmo tempo, de nds préprios. o
A nova teoria atémica podia resolver imediatamente muitos enigmas sur-
gidos, relacionados com a estrutura dos 4tomos, ¢ que nao podiam ser explicados
pelo modelo planetdrio de Rutherford. Em primeiro lugar, as experiéncias de
Rutherford tinham mostrado que a estrutura dos dtomos era constituida, guase
mtcu'amente no que diz respelto a dlsmbuu;‘z’io de massa, por espago vazno Mas se b
'malona de espago vazie, porque é que nio poclemos atravessar portas fechadas? Ou -
por Gutras palavras, o que € que da & matéria o seu aspecto sélido? S
~—TUin segundo enigma era a estabilidade mecanica extraordinaria dos 4t0mos.
No ar, por exemplo, os dtomos colidem milhdes de vezes em cada segundo, e no
. entanto voltam 2 sifa’ forma original depois de cada colisdo. Nenhum sistema —
planetano ségundo as leis da mecanica cldssica poderia alguma vez sair mcélume
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destas colisdes. Mas um atomo de oxigénio manterd sempre a sua configuracio
caracteristica, sem embargo da frequéncia das suascolisdes com outros atom:os, Esta
configuragdo, além do mais, é precisamente a mesma em todos os atomos de uma
espécie dada. Dois dtomos de ferro, ¢ consequentemente dois bocados de ferro
puro, s3o completamente idénticos, donde quer que venham ou de como tiverem
sido tratados no passado.
wom quintica_mosirou que fodas estas surpreendentes propriedades
dos 4tomos advém da natureza ondulante dos seus electres. Para comegar, 0 aspec-
“to s6lido da matéria é consequéncia de um «efeiio quantico» tipico, relacionado com
0 duplo aspecto onda-corpusculo da. matéria, uma caracteristica ‘do’ mundo
. subaiémico_que ngo tem andloge macroscopico. Sempre que hma_particula
estd confinada a uma pequena regiao de espago, reage movimentando-se, € guanio
mais pequena € a regiio de confinramento mais rapidamente a particula’ se
~movimenta, Ora no 4tomo existem duas forcas em competicfo. Por vm 1ado; os
electrdes sdo atraidos para o micleo por forgas eléetricas que tentam manté-los

130 juntos quanto possfvel. Por outro, eles respondem ao seu confinamento rodo-

. piando-se, € quanto mais firmemente sio puxados para o micleo, maior serd a sua
_velocidade; com efeito, a restrigio imposta acs electrdes num 4tomo resulta em

. velocidades enormes de cerca de 600 km por segundo‘ Estas elevadas véfocxaﬁdes

{ parece um dlSCO E mu1to dlflCll comprimir am_da mais os Atomos, e asmm. eles

| dao & matéria o seu conhegido aspecto sétido..,

L2777 "Na 4tomo, portanto, 05 electrdes colocam-se em Grbitas tais que existe um
equilibrio dptimo entre a atrac¢3o do nicleo ¢ a sua relutdneia em ser aprisionados.
As dérbitas atémicas s%0, no entanto, muito diferentes das dos planetas do sistema
solar, devido 3 natureza ondulante dos electr(jes Um étgmo nao  pode. scr figurado

mas nio podemos afirmar que elcs «giram & volta do micleo» no sentido da me-
chnica cldssica. Nas Orbitas, as ondas correspondentes aos electrdes €m de ser
dispostas de tal modo que «os seus fins convirjams», i.e., gue formem modelos
conhecidos coma «ondas estaciondrias», Estes modelos aparecem sempre que as
ondas estfio limitadas a uma regifo finita, como as ondas no toque vibrante de uma
guitarra, ou no ar dentro de uma flauta (ver diagrama ao lado). E bem conhe-
cido destes exemplos que as ondas estaciondrias apenas podem ter um nimero
limitado de formas definidas no caso das ondas electrénicas no interior de um Ato-
mo; isto significa que elas podem existir apenas em determinadas 6rbitas atémi-
cas com dimetros definidos. O electrdo de um Atomo de hidrogénio, por exem-
plo, sé pode existir numa primeira. segunda ou terceira Orbita, etc., e em nenhum

62



et

5

padrdes de ondas estaciondrias numa corda vibrante

o seu estado fundamental. O elecirio despende 3 energia que lhe resta sob a forma
de um quanta de radiaco electromagnética, ou fotdo.
Os estados de wm: dtomo, i.¢., as formas e distancias muttuas das suas Grbitas

¢ electrdes, s30 exactamente as mesmas para todos 0s dtomos com idéntico nd-
mero.deelectrdes. E por isto que quaisquer dois dtomos de oxigénio, por exemplo,”
sexdo completamente idénticos. Podem estar ern estados de excitagio diferentes, .
devido porventura a colisGes com outros atomos no ar, mas pouco depoisregressardo
invariavelmente ao mesmo estado fundamental. A natureza ondulatGria dos
electrdes releva, assim, para a identidade dos dtomos € para a sua grande estabili-
dade mecanica. R

 Outrotrago caracteristico dos estados atémicos ¢ o facto de eles poderem sef ™
completamente especificados por uma série de nimeros inteiros, tle'r_lt‘:‘minz’idﬁﬂ"'
«MIETOS quanticos®, que indicam a localizagio ¢ forma da drbita do electrfo.
£ﬂmem namero quantico é o dadrbita e detenmina a energia que um eleCirio deve ./
ter para estar néssa orbita; dois outros nimeros especificam a forma detalhada da
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onda elcctrénica nessa 6rbita e estdo relacionados com a velocidade e oriem;a(;ﬁo da

mas ap apenas saltar dc um valor para outro tal como pode apenas saltar de uma érblta
paraoutra. D& novo os valores mais altos representam estados excitados do dtomo,

"o estado fundamental aquele em que tedos os electrbes estaco nas 6rbitas mais baixas
possivel e com 0 mais baixo nivel de rotagio.

Tendéncia de existir, particulas reégindo A confinidade com movimento,
dtomos mudando subitamente de um «estado quintico» para outro € uma interco-
nexdo essencial de todos os fendmenos — estes s30 alguns dos tragos invul-
} gares do mundo atémico. A forga bisica que d4 origem a todos os fendmenos atd.

[ micos, por outro lade, é conhecida, ¢ pode ser sentida no mundo macroscapico.

Ea forga da atracg@o eléctrica entre os niicleos atdmicos positivamente carrega-

Ldos e os electrdes, negativamente carregados. A Interac¢do desta forga com as

l ondas do elecirdio da origem A remenda variedade de estruturas e fenémenos no

| nosso ambiente. E responsavel por todas as reacgdes quimicas e pela formagio

[ das moléculas, ou seja, pelas agregagdes de virios Atomos atraidos uns para.os..

| outros pela atracgBo miitua. A interaccfio entre electrdes e nicleos atdmicos eggr;_

' tanlo”'ﬁase de todos os s6lidds; liguidos e gases, bem como de todos os orgamis-

E mos vivos e de todos os processos bioldgicos com eles relacionados.

L Neste mundo imensamente rico dos fendmenos atdmicos, os micleos de-
sempenham o papel de centros exiremamente pequenos, estivels, que constituem
a fonte de forga elécirica e formam os esqueletos da grande variedade das estiu-
turas moleculares. Para compreender estas esiruturas ¢ a maioria dos fendmenos
naturais A nossa volta nio é necessdrio conhecer mais acerca dos micleos que a
sua carga e massa. Para compreender a natureza da matéria, no entanto, para
saber de que é feita no fundo a matéria, temos de estudar os niicleos atémicos
que contém praticamente toda a sua massa. Nos anos frinta, depois de a teoria
quintica ter esclarecido o mundo dos dtomos, era doravante tarefa principal dos
fisicos compreender a estrutura dos nicleos, 08 seus constituintes e as forgas que
08 sustentavam tio apertadamente,

O primeiro passo importante em direcgho & compreensdo da estrutura
nuclear foi 2 descoberta do neutrao como o segundo constitninte do niécleo,
uma particula com aproximadamente a mesma massa do protdo (o primeiro
constituinte nuclear) — cerca de duas mil vezes a massa do electrio — mas que
ndo tem carga eléctrica. Esta_descoberta ndo sé explicou como os niicleos de
todos os elementos quimicos eram féitos de protdes e neutrdes, COMo ‘também

. revelou que a forga nuclear, que mantinha estas particulas (4o estreitamente aLraldas
no nicleo, era um fendmeno completamente novo, Nao podia ser de origem
. .

-

*A romg;ao» de um electrde na sua Grbita ndo deve ser entendida no sentido clissico; &
det da. {Fade da exist ' da part
crml.na forma da onda do electrio em termos da meba‘bﬁ e da exis m 1_.:_@;111_



electromagnética j& que os neutr@es eram electricamente neutros. Os fisicos emy ¢
~pigve.compreenderam que estavam.confrontados corm wma nova forga da natureza} :
que ndo se manifesta em pgnhum lugar fora do nicleo. /

Um micleo atémico'é cerca de uma centena de mithar de vezes mais pe-
queno que Lodo 0 dtomo, e no entanto contém guase toda a sua massa. Isto significa
qué a matéria no interior do niicleo tem de ser extremamente densa comparada
cOm as formas a que estamos habituados, Com efeito, se todo o corpo humano
fosse comprimido a densidade nuclear, ndo ocuparia mais espago que uma cabe- _

¢a de alfinete. Esta grande densidade, no entanto, nfio € a tinica propriedade in-

vulgar da matéria nuclear. Da mesma natureza quantica dos elecurdes, os «nu»

“cledes».— como sao frequentemente designados os. protdes € os neutrdes —
‘respondem & soa confinidade com altas velocidades, ¢ desde que comprimidos
para um volume muito mais pequenc a sua reacgdo ¢ ainda mais violenta. EI
correm no nicleo a velocidades de cerca de 40 000 km por segundo! A matena
nuclear ¢ portanto uma forma de matéria inteiramente diferente de tudo que senti-
mos «aqm em cima» no nosso meio macroscépico. Talvez possamos figurd-la.
‘meihor como mindsculas gotas de um Liquido extremamente denso, fervendo e
borbulhando violentamente.

O novo aspecto essencial da matéria nuclear gue € a razfo de todas as
suas invulgares propriedades é a poderosa forga nuclear, e a caracteristica que
torna esta forga t0 especial € o seu alcance extremamente curto. Actua apenas
gquando os nucledes chegam muito perto uns dos outros, ou seja, quando a sua
distAncia & cerca de duas ou trés vezes o seu didmewo. A uma tal distAncia, a*

_forga nuclcar é fortemenie atractiva, mas quando a distincia se torna menor a
mente repulsiva. de.modo que 08 nuciedes niio podem aproxi-
mar-se-mais._ung dos outros. Neste sentido, a forga nuclear mantém o nucleo
num equilibrio extremamente estavel, ‘embora extremamente dinamico.

“fetrato damatéria que emerge do estudo dos 4tomos e dos niicleos mos-
tra que a maioria estd concentrada em mindsculas gotas, separadas por enor-
mes distincias. No vasto espaco entre 0 espago maci¢o € violentamente agitado
das gotas nucleares movem-se 0s electrdes. Estes constituem apenas uma peque-
na fracgdo da massa total, mas dao a matéria o seu aspecto sélido ¢ fornecem os
elos_gg_cfgsg_ljlos para a consirucfio das estruturas moleculares. Estdo também
envolvidos nas reac¢bes quimicas e s3o responsdveis pelas propriedades quirni-
cas da matéria. As reacgles nucleares, por outro lado, geralmente nio ocorrem
naturalmente nesta forma da matéria porque as energias disponiveis nfo sio
suficientemente altas para perturbar o equilfbrio nuclear.

Este tipo de matéria, nio obstante, com a sua multiplicidade de formas e
texturas e a sua complicada arquitectura molecular, s6 pode existir sob condi-
¢Bes muito especiais, quando a temperatura ndo € demasiado elevada, para que
as molécunlas no se agitem em demasia. Quando a energia térmica disponivel
aumenta cerca de cem vezes, ial como na maioria das estrelas, todas as esiru-
turas atémicas e moleculares sdo destruidas. A maioria da matéria no universo
existe, com efeito, num estado muito diferente do descrito. No centro das estrelas
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existem vastas acumulagdes de matéria nuclear, e processos nucleares que ocorrem
muito raramente na Terra predominam ai. S0 essenciais para a grande varie-
dade dos fenémenos estelares observados na astronomia, 2 maioria dos guais
surge da combinag@io de efeitos nucleares e gravitacionais. Para o nosso planeta, -
0s processes nucleares no cenfro do Sel sdo de particular importincia porque
fornecem a energia que sustenta o nosso meio terrestre. Foi um dos grandes triun-
fos da fisica moderna descobrir que a energia, constantemente uradladgp_el o Sol,
Q nosso elo vital com o mundo do muito grande, é resultado de reacgdes nuclea-
res, de fenémenos no mundo do infinitamente pequeno.

Na histéria da penetragao neste mundo submicroscépico, um estddio foi
atingido no comego dos anos trinta quando os cientistas julgaram ter descoberto
finalmente os «blocos de construcdo bdsicos» da matéria. Sabia-se que toda a
matéria consiste em Atomos e que todos 08 dtomos consistiam em protdes, neu-

/—/ rGes ¢ electrBes. Estas denominadas «particulas elementares» eram vistas como
unidades de matéria mdeslrutwels e ditimas: 4tomos no sentido democrauano
Apcsar de a teoria quantica implicar, como foi mencionado anteriormente, _que
n3o podemos decompor ¢ mundo em unidades mais pequenas com cxlstent:la

\ independente, isio nfio era genericamente apercebido na altura, Os. hihitos clas-

i sicos do Pensamenio eram ainda t30 persistentes que a maioria dos fisicos tenava
entender a matéria nos termas dos seus «blocos de construgho basicoss, e estd

Lf:endcncla de pensamento &, de facto, bastante forte ainda hoje.

Dais desenvolvimentos posteriores na fisica moderna mostraram, no en-
tanto que a noglo de particuias elementares como unidades primdrias de matéria __
tem de ser abandonada. Um destes desenvolvimentos foi experimental, o outro
tedrico, € ambos comegaram nos anos trinta, No plano experimental, novas parti-
culas eram descobertas & medida que os fisicos refinavam as suas técnicas expe-
rimentais e desenvolviam novos e engenhosos dispositivos para a detecgdo de
particulas. Assim, o mimero de particulas aimentou de @és para seis emnu
depois para dezoito em 1935, e hojé conhecemos mais de duzentas partncnilgs_fle-
.mentares», Os dois quadros da pigina 67, tirados de uma publicagad Tecente *,
mostram a maioria das particulas actualmente conhecidas. Itustram convin-
centemente que o adjectivo «elementares» nfo € doravante muito spgestivo nesta

. situagio. A medida que mais & mais particulas eram descobertas ao longo dos

i anos, tormou-se claro que nem todas podiam ser designadas «elemeniaresy e

existe hoje uma convicglio difundida entre o8 f(smcos de que nenhuma delas
erece este nome,

““Esta convic¢ao é reforcada pelos desenvolvimentos tedricos que acom-
panharam a descoberta de um impardvel nimero de particulas. Pouco depois
da formulagdo da teoria quantica, tornou-se claro que uma teoria completa
dos fenémenos nucleares devia ndo s¢ ser uma teoria quantica, mas também

* Tabies of Particle Properties, publicado por Particle Data Group in Physics Letters, vol. 508,
n®1,1974.
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incorporar a teoria da relatividade. Isto porque as particulas confinadas as dimen-
sdes dos tamanhos dos nidcleos movem-se frequentemente Ao depressa que a sua
velocidade se aproxima da velocidade da luz. Este facto ¢ crucial para a descnt;ﬁo
do seu comportamento porque qualquer descrigiio dos fenémenos naturais en-
Volvendo velocidades proximas da luz tem de tomar a teoria da relatividade em
-conta. Tem de ser, como dizemos, uma descri¢do «relativista». O que precisa-
mos, poranio, “para um- total-entendimento-do mundo. nuclear, € de uma teoria’
que inclua quer a teoria quintica quer a da relatividade. Uma tal teoria ainda nfio_

foi encontrada e portanto temos sido até aqui incapazes de formular uma teoria

comﬁémucleo
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Apesar de conhecermos bastante acerca da estrutura nuclear e das in-
teracgdes entre particulas nucleares, ainda ndo compreendemos a natureza e as
formas complicadas da forca nuclear a um nivel fundamental. Nao existe teoria
completa do mundo das particulas nucleares comparada A teoria guintica para
o mundo atémico. Temos vérios modelos «quéintico-relativistas» que des-.
CWW@_ alguns aspectos do mundo das particulas, mas a fusfio da teoria
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gquintica e da relatividade numa teoria completa do mundo das particulas ¢ ainda o
problema central e o grande desafio da modema fisica fundamental. T

A teoria da relatividade teve uma profunda influéncia na nossa visio da”
matéria, forcando-nos a modificar o nosso conceito de particula duma maneira
’fﬁndamemal Na fisica classica, a massa de um objecto tinha sido sempre asso-
| ciada com uma substincia material indestrutivel, com algum «material» 36 qual
\l t(“)dfas_"as coisas se pensavam ser feitas. A teoria da relatividade mostrou que a
massa nio tem nada que ver com qualquer substincia, antes & uma forma de enér~
_ ﬂgwa A energia, no entanto, é uma quantidade dindmica associada com. uma-ae-
{dvidade, ou com um processo. O facto de a massa de uma pamcula ser equlva-
ente a uma determinada quantldade de energla s1gmﬁca que a pamcula NE0 mats.
delo dindmico, um processo cnvolvendo aenergia que se. manlfesmm
das particulas.

__- Esta nova visdo das partfculas foi iniciada por Dirac quando formulou
uma equa¢do relativista descrevendo o comportamento 'dos electrdes. A teoria
de Dirac foi nao s6 extremamente bem sucedida no contributo dado para o esclare-
cimento de muitos pormenores da estrutura admica, como também revelou uma
simetria fundamental entre 2 matéria ¢ a antimatéria. Previu a existéncia de om
antielectrdo com a mesma massa do electrdo mas com uma Carga coniraria.
Esta particula posttivamente carregada hoje chamada fposmﬁo foi de facto des-
cobcrta dois anos depois de Dirac a ter previsto. A etria entre matéria e
antimatéria 1mphca que para qualquer particula existe uma anupanicula com
1&1_2}1 massa e carga oposta. Pares de particulas e antiparticulas podem ser criados
56 s¢ dispuser de energia suficiente € podem ser feitos para se tomarem em ¢ner-
gia pura no processo inverso de aniquilagio. Estes processos de criagfo e destrui-
¢fo de particulas tinham sido previstos pela teoria de Dirac antes de serem real-
mente descoberios na natureza, ¢ desde ai tém sido observados mithdes de vezes.

"~ A criagdo de pamculas matcnaxs a pamr de cnergla pura € certamente o o
u:rmos da visdo das particulas acima sublmhada Antes da fisica de particulas
' relativistas, os constituintes da matéria eram cons:derados como sendo ora unida-
.des elementares indestrutiveis e inalteriveis ora como objectos cOMPAsIos que
podiam ser separados nas suas partes constifuintes; e a questio basica era se se_
podia dividir a matéria continuamenie ou se se podia atingir, por fim, unidades
indivisiveis mais pequenas. Depois da descoberta de Dirac, a questio dadivisio ~
da matéria foi encarada a wma nova luz. Quando duas particulas colidem com
energias elevadas, geralmenie partem-se aos pedagos, mas estes 'hﬁo 530 mais
pequenos que.as particulas originais. Sao de novo particulas do mesmo npo ©
sdo criadas pela energia do movimento («eniergia cménca») envolvida no processo
de colisgo. O problema da dwlsﬁo da matcna esta entﬁo resolwdo num senudo

las em processos de cohsﬁo envolvendo elevadas energlas Desle &T_:ng@l_os
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dividir a_matéria continuamente, mas nunca obtemos pedagos mais pequenos
pOIque apenas criamos particulas a partir da energia implicada no processo.
As paruculas subatdmicas s40 assim destrutiveis e indestrutiveis simultancamente.
. Este estado de coisas é obrlgado a permanecer paradoxal enquanto adoptar-T
0s a visdo estitica de «objectos» compostos consistindo de_«blocos dé Cons™
l%ﬁﬁlcos» O paradoxo s6 desaparece quando se adopta a visao dmamlca
relaivista. As s _particulas sao deste modo vistas como modelos ou processos |
dindmicos, que envolvem nma certa quantidade de energia que nos aparece como
a sua massa. Num processo de colisdo, a energia das duas particulas colidentes € |
redistribuida para formar um novo modelo, e se tiver sido aumentada por uma
_quantidade sificientede energia cinética este novo modelo pode envolver parti-
culas adicionais.
Colisges altamente energéticas de particulas subatomicas sac ¢ método
principal usado pelos fisicos para estudar as propriedades destas particulas, e a
fl’l”sii'c?ﬁ das particulas’é portanto também denominada «fisica de alta energia»: -
A energia cinética necessdria para as experiéncias de colisdo € adqumda
por meio de imensos aceleradores de particulas, enormes mdquinas circulares
com circunferéncias de vdrios quilémetros, nas quais os protdes sfo acelerados a
velocidades préximas da velocidade da luz e depois se fazem colidir com outros
protdes ou com neutrdes. E impressionante que maquinas desse tamanho sejam
necessarias para estudar o mundo do infinitamente pequenc. Sio os supermi-
croscopios do nosso tempo.
A maioria das particulas criadas nestas colisdes duram apenas um intervalo
de tempo extremamente pequeno — muito menos que um milionésimo de mi-
lionésimo de segundo — depois do qual se desintegram de nove em protdes, neu-
trdes ¢ electrdes. Apesar da sua excessivamente curta vida, estas particulas podem
nio s6 ser detectadas ¢ as suas propriedades medidas, mas sdo de facto feitas para_
déixar-rastos que podem ser fotografados! Estes rastos de particulas sdo produzi-
dos nas chamadas camaras de bolhas, de modo similar ac caminho que um avido
descreve no céu. As particulas actuais sfo muitas vezes mais pequenas que as
bolhas que fazem os trilhos, mas pela espessura e curvatura de um trilho os fisicos
podem identificar a particula que o causou. A figura da pigina seguinte mostra esses
trilhos numa tal cimara de bolhas. Os pontos dos quais varios trilhos emanam sio
pontos de colistes de particulas ¢ as curvas sdo causadas por campos magnétrcos
que os investigadores utlizam para identificar as particulas. As golisdes de par-
uculas 530 0 nosso principal mélodo experimental para estudar as suas proprieda-
des e interacgBes, e as bonitas linhas, espirais ¢ curvas tragadas pelas particulas __
nas camaras de bolhas s3o assim de superior importincia para a fisica moderna. __
As experiéncias das altas energias das dltimas décadas mostraram-nos a
natureza dinimica e continuamente mutivel do mundo das particulas do modo
mais espantoso. A fnatéria revelou-se, nestas experiéncias, como completamente—
_mutavel. Todas as particulas podem ser transformadas noutras; podem ser criadas -
@ partir de energia e podem acabar em energia. Neste munde, conceitos classicos
como «particula cIcmcmar»\«Substﬁnma material» ou «ob_]e:cto 1solad0» perderam

-
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Esta imagem, o negativo de wna fotografia, & outras similares destinam-se 2 mostrar mais
claramente os finos rastos das particulas numa cimara de bothas; um método muito utilizado pelos
fisicos.

M - . . . . -,
0 seu significado; todo o universo aparece como uma teia dinfimica de modelog de.
engrgia indissocidveis..

At hicje ainda n3o encontrdmos uma tfeoria corapleta para descrever
este mundo de particulas subat6micas, mas dispomos de vérios modelos tedricos
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que descrevem muito bem determinados aspectos. Nenhum destes modelos estd
livre das dificuldades matemdticas, e todos se contradizem uns aos outros de algum’
modo, mas odos reflectem a unidade bdsica e o cardcter intrinsecamente dinﬁmic&i;f
" da matéria. Mostram que as propriedades de uma particula s6 podem ser com=" |
preendidas nos termos da sua actividade — da sua interaccdo com o meio envol-
venite — e que a particula, portanto, ndo pode ser vista como uma entidade isolada, !
mas tem de ser entendida como uma parte integrante do todo. —
A 1eoria da relatividade niio so afectou a nossa concepgiio de paruculas de
uma forma dréstica, como também a nossa visfio das forgas entre estas particulas.
Numa descrigio relativista das interacgGes das particulas, as forgas entre elas
- —— Ou seja, a sua miitua atracgio on repulsdoc — s3o figuradas como a permuta
de outras particulas. Este conceito é muito dificil de visualizar. E consequéncia
do cardcter a quatro dimensdes do espago-tempo do mundo subatémico, € nem a
nossa intuigdo, nem a nossa linguagem se entendem muito bem com esta ima-
gem. No entanto, € crucial para a compreensfo dos fenémenos subatémicos. Ele
liga as forgas entre os constituintes da matéria As propriedades de ountros consti-
tuintes, e assim unifica os dois conceitos, for¢a e matéria, que pareciam tio fun-
damentalmente diferentes desde os atomistas gregos. Quer a forga quer a ma-
téria s30 hoje vistas como tendo a sua origem comum nos modelos dindmicos a
‘que chamamos particulas.
O facto de a particulas interagirem através das forgas que se manifestam
.como a mudanga de outras particulas ¢ amda outra razio pela qual o mundo
subatémico ndo pode ser decomposto em partes constituintes. Do nivel macros-
Lépico até ao nivel nuclear, as forgas que mantém as coisas ligadas sﬁo relativamente

de dm_s tipos de dtomos, esses dtomos constituidos por micleos e elecu‘ﬁes, e os
micleos por protoes e neutrdes. Ao nivel das particulas, ja nio é possivel ver as coisas
desta maneira. S

Nos anos recentes tem-se registade um crescente nimero de provas relau-
vamente & natureza composta dos protdes ¢ dos nentrSes; mas as forgas que 08
mantm jumtos sdo to fortes ou — o que resulta no MesSMo — as velmldadcs
adquiridas pelos componenltes sio tFo altas, que o retraio relativista tem de ser | i
apticado onde as forgas sdo também particulas. Assim, a distin¢@o enire as parti- |
culas constituinies e as particulas das forgas de ligagao toma-se confiisa e a |
aproximago de um objecto constituido por partes constituintes falha. O mundo das
particulas nZo pode ser decomposto em componentes elementares.

Na fisica moderna, o universo & assim visto como um todo dinimico ¢
insepardvel que inclui sempre 0 observador de um modo essencial. Nesta perspec-
tiva, os conceitos tradicionais de espago e tempo,-de objectos isolados e de causa e |
efeito, perdem o seu significado. Uma tal perspectiva, no entanto, é muito parecida
com a dos misticos orientais. A similitude torna-se visivel na teoria quintica ¢ na
teoria da relatividade e fortifica-se nos modelos «quantico-relativisticos» da fisica.
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subatémica, onde ambas as teorias se combinarn para produzir 0s mais apertados
paralelos com o misticismo oriental. i
Antes de enumerar astes paralelos em pormenor, farei uma breve referdncia
as escolas de filosofia oriental na comparago para ¢ leitor nfo familiarizado,
S30 as miltiplas escolas nas filosofias religiosas do hinduismo, budismo e taoismo,
Nos cinco capitulos seguintes, as bases histéricas, tragos caracleristicos € concei-
" tos filoséficos destas tradigdes espirituais serfio descritos, com destague nos aspec-
tos & COonceitos que serdo importantes para a subsequente comparagio com a fisica.



Segunda Parte

O Caminho do
Misticismo Oriental



5
O hinduismo

Para entender qualquer das filosofias a descrever, é importante saber que sio
na sua esséncia religiosas. O sen objectivo principal é a experiéncia mistica directa
da realidade, e jd que esta experiéncia € por natureza religiosa, 30 insepardveis da
religido. Mais que para qualquer outra tradigdo oriental, iste € verdade para o
hinduismo, onde arelagéio entre filosofia e religifio é particularmente forte. Tem sido
afirmado que a maioria do pensamento na [ndia é em certo sentido pensamento
reI'i"giqso, & o hinduismo ndo s6 influenciou, ao longo de muitos séculos, a vida
intelectual indiana, como determinou também quase completamente a sua vida
social ¢ cultural.

O hinduismo nio pode designar-se como filosofia, nem € uma religiao bem
definida. E antes um amplo e complexo organismo sécio-religioso constituido pory
inumerdveis seitas, cultos e sistemas filosficos e envolvendo miltiplos rityais,
cerimonias ¢ g__g;llS(:lpl nas e@msmomo a adoragho de um sem-niimero de
denses e deusas. As muitas facetas desta complexa, e no entanto persistente e
poderdsa tradigao espiritual, espelha as complexidades geograficas, raciais, linguis-.
ticas e culturais do vasto subcontinente da India. As manifesiagGes do hindufsmo
eslendem -se das ﬁlosoﬁas altamente intelectuais envolvendo conceilos de alcance (
dos hindus s¥io simples aldedes que mantém viva a religiao popular na sua adoragiio
diria, o hinduismo impulsionon, por outro lado, um grande nimero de mestres
espirituais csquecidos a transmitir os seus profundos discemimentos A fonle
redigidas por sibios anénimos, os chamados «videntes» Ved:c Exnstem quatro}
Vedas, sendo o mdis aiitigo o Rig Veda, Esctitos em sanscrito, a lmgua sagrada da
India, os Vedas pemanecerammta autoridade religiosa para muitas compo-
nentes do hindufsmo. Na India, qualquer sistema filoséfico que nao acgite a
auwndade dos Vedas é considerado ndo ortodoxo.

Cada um destes Vedas consiste de vdrias partes que foram compostas em
periodos diferentes, provavelmente entre 1500 ¢ 500 a.C. As partes maisantigas s30
livros sagrados e orag0es. As partes subsequentes tratam de ritugis sacrificiais re-
lacionados com os hinos védicos ¢ @ tltimo, chamado U sanishad, elabora o seu
contetido filos6fico e pritico. A Upamshad congém a m espirjtoal do-
hinduisin, Elgs guiaram e mspiraram os maiores espiritos da fndianos dlimos vinte

e cinco séculos de acordo com 0 avi aviso dado nos seus versos:
ity _— ,
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Tomande como um arco a grande arma dae Upanishad,
Deviamos colocar-lhe uma flecha afiada pela meditagdo.
Esticd-la como um pensamento dirigido & esséncia Daguilo,
Penetrar o Imperectvel como o alvo, men amigo. *

As massas do povo indiano, no entanto, receberam os ensinamentos do
hinduismo ndo awavés da Upanishad, mas de um grande nimero de conigs
populares, coligidos em enormes épicos, que s3o abase da vastae coloridamitologia
indiatia; Um desses épicos, ({. ahabharara} contém os texos-Teligiosos indianos
favoritos, o lindo poema espiritual dd(Bhagavad Gita. OGitg, tal como ¢ vul-
garmente designado, é um dlélogo enire o deus Krishna Krishna e o > O guerreiro Arjuna em

—grande desespero, sendoforgado 4 combater 0 seus Proprios parentes na grande
'guena“de—fmnﬂtas que forma a hlsr.ona ‘principal do Mahabi?ir‘ﬁf&“ "Kx_ﬂiﬁa

verdades mats pmfundas do hinduismo, A medida que o deus fala, 0 16 i

da guerra entre as duas familias cedo se desvanece ¢ torna-se-elara que 3 batajha de

Arjunaéa bataiha e cspmlual da natureza humana, abatalha do guerreiro na busca da
uz interior. O préprio Krishna aconselha Acjiing; -

Mata logo com a espada da sabedoria a divida nascida da ignordncia que
estd no teu coragdo. $¢ uno em auto-harmonia, em loga, e eleva-te, grande
guerreiro, eleva-te, **

Abase dainstrugio espiritual de Krishna, comode todo o hinduismo, éa ideia
_ de que a multiplicidade das coisas e acontecimentos & nossa volta 330 .apgnas.mani-

'[festag:ﬁes diversas da mesma realidade dltima, Esta realidade, chamadd Brahman,

¢ o conceito unificador or que ¢ confere ao hinduismo o seu cardcter monfstico ¢ssencial,

pesar 4 30 de INGMeros deuses e deusas.
' (Brahman,)a realidade dltinta, ¢ entendida como a «alma», on_esséncia
interior; ag coisas. E infinita e reside acima de todos os conceitos; nio

pode sex compreendida pelo intelecto, nem pode ser descrita adequadamente por
palavras: «Brakman, sem principio, supremo: acima do que estd e do que nio
estd» *¥* — «Incompreensivel é essa Alma suprema, ilimitada, sem infcio, nfio
inteligivel, impensdvel.» **** No gntanto, as pessoas querem falar acerca desta
realidade e os sabios hindus, com a sua conhecida inclinagho pelo mito, t&m
imaginado Brahman coma o divino ¢ falado sobre isso em linguagem mitoldgia. Os
aspectos miltiplos do divino &m sido designados pelos nomes dos indmeros denses
adorados pelos hindus, mas as escrituras tormam claro que todos estes deuses sio
- apenas reflexos de uma realidade nltima:

* Mundaka Upanishad, 2.2.3.

*¥ Bhagavad Giia, 4.42. e w0 :
** Bhagavad Gita, 13.12. - - .. . o . T
#*3% \airl Upanishad, 6.17. :
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vezes emadamente afirmado. A ilusio estd meramente no nosso ponto de vista, se

Isto que as pessoas dizem, «venerem aguele deus-—um apds outro—isto €,
de facto, criacdo sua (do Brahman)! E 56 ele é todos os deuses. *

A manifestagdo do Brahman na alma humana & denommadaLAm;;}i; eaideia
_que Atman eBrahman, aunae ﬁluma realidade, s%0 2 mesma coisa, E4Essénciada

Aquela que é a melhor esséncia— todp este mundo a tem como a sua alma.
Essa é a realidade, Essa é Atman, Essa és tu. **

O iema recorrente basico na mitologia hindu € a criago do mundo pelo au-
to-sacrificio de Deus — Wesacrificio» no sentido original de «tornar sagrado» —,
por melo dc Deus vem o mundo qug,_no fim, se toma de novo Deus. Esta actm-

como o palco do desempenho divino. Como amaioria da mltologla hindu, 0 mito de
fila tem um forte perfume mégico. Brahman é o grande méagico que se transforma
a si préprio no mundo e desempenha este feito com o seu «poder mdgico criativos,
gue & o significado onginal dé ma ya oRrg Veda. A palavia maya —nm dos termos
“mais importantes na fitosofia’ indifana — foi aliéfando o seu significado ao longs™
dos séculos. Da «forga», ou «poder», do divino actor e magico, tornou-se sindnimo
do estado filoséfico de qualquer pessoa sob o fascinio de um desempenho mégl
Enquanto confundirmos as mirfades de formas do divino /ila com a realidade, sem
apfeender a unidade de Brakman sublmhando todas estas formas, estamos sob a
influgncia de maya. .\ 0oL A

Maya, portanto, n3o significa que o mundo seja uma ilusio, como € muitas

pensarmos que as formas e estruturas, coisas e acontecimentos que nos rodeiam
sdo realldades da naturcza em veéz de entender que sio conceitos do nosso espirito

realidade, de confundir o mapa COWI‘!O
Na visgo hindn da natireza, entao, t0das as formas sao relativas, fluidas e
maya em continua mudanga, conjuradas pelo grande magico da actividade divina.
O mundo de maya muda continuamente, porque o divino lila 6 um desempenho
ritmico, dinamico. A &@ dinamica da actividade é karma,. ouro importante
conceito do pensamento Indiano. Karma significa «ac¢ion.

R prinéipio activo do desempenho, o universo total em ac¢do, onde tudo
eSIé divinamente relacionado com tudo o resto. Nas palavras do Gita, <karma é a

forga da cnag;ﬁo donde todas as cmsas reuram a sua vidax» ¥,

JURIREE C e + Rt

* Brihad-oranyaka Upanishad, 1.4.6. “tie
** Chandogya Upanishad, 6.9.4.
*** Bhagavad Gita, §.3. . AL
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O significado de karma, como o dé‘-,_maya, foi trazido do seu nivel césmico
original para o nivel humano, onde adquiriu um sentido psicol6gico. Enquanto a
nossa viséo do mundo for fragmentada, enquanto estivermos sob o fascinio de
“maya € pensarmos que estamos separados do nosso meio e podemos agir inde- -
pendentememe eSEamos dommados por karma. Ser Iwre do vmculo de karma

e agir adequadamente. O Gita € muito claro neste ponto:

Toduas as acgdes tém lugar pela conjugagdo das forgas da natureza, mas 0
homem peérdido na desilusdo egofsta pensa que ele préprio €. actor.

Mas o homem, que conhece a relacdo entre as for¢as da natureza e as
ac¢des, vé como algumas dessas forcas trabalham sob outras e nao se tornam
suas escravas, *

‘_S_Tlimio\f’as“dnio de maya, quebrar as amarras de karma, significa en-
nder que 1odos os fendmenos que AfTeeideimos com 0s N0ssos Sentgos sS40 Parte.
mesma reahc_lggle. Significa sentir, concreta e pessoalgg_rltc que tudo, incluindo
0s._proprios, € Brahman. Este sent:lr & denominado mokshg, ou «hbertggg’_i_g» na
lIOSOfIa hindu, € & a prépria esséncia do ‘hinduismo.
O hindifsmo sustentd qué existem inumeraveis caminhos de Hbertag#o.

Nzo poderia nunca esperar que todos os seus seguidores fossem aptos a aproxi-
mar o divino no mesmo sentido, e portanto fornece conceitos diferentes, rituais e
exercicios espirituais para diferentes modos de tomada de consciéncia. O facto de
muitos destes conceitos, ou praticas, serem contraditérios ndo preocupa minima-
mente os hindus; eles sabem que Brahman estd sempre acima dos conceitos ¢
imagens. Desta atitude advém a grande tolerincia e abrangéncia, caracteristica do
hinduismo., o

A escola mais intelectualizada € a :‘;;@ que ¢ baseada na Upanisfiad e
realga: Brahman COMO um conceito impes; Tietafisico, livre de _gualcm-
. teddo mitol6gico. Apesar do seu grande nivel filoséfico € intelectmal, no entanto, 2
via védica de libertaggio é muito diferente de qualquer escola de filosofia ocidental,
envolvendo meditagdo didria € ouiros exercicios espirituals para atingir a unifio com
Brahman. =~ R,
Outro método de libertagéo 1mp0rtante ¢ influente & conhec1d0 comd ioga,y

s

mdmdual aBrahman, EXistem vétias eSC“oias“éu iE 08 1o} ioga envolvendo algum

treino fisico basico e variadas disciptinas mentais concebidas para pessoas de tipos
diferentes ¢ de niveis espirituais diferenciados.

Para o hindu comum, ¢ meio mais popular de aproximaggo ao Divino é adord-

-lonaforma de um deus, ou deusa, personalizados. A fértil imaginagfio indianacriou

- literalmente milhares de divindades que surgem em inumerdveis manifestagdes,

* Ibid., 3.27-8.
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As ués divindades mais veneradas na india, hoje, saQ ishu €)a Divina
Mae. Shiva & um dos deuses indianos mais antigos qué pode assumir muitas

formas. E chamado Mahesvara, o Grande Senhor, quando & representado como a

personificagdo da plenimde de Brahman e pode também pessoalizar muitos
aspectos particulares do Divino, sendo a sua aparéncia mais conhecida a de j
Nararaja orei dos dangarm&s Comoo Ba:lannoCésmlco Shwaco deusdacrlag

—-*-—'Fambém 1shnu aparece de mull;as maneiras, sendo uma "(-lelas o deus
Krishna do Bhagavad Gita. Em geral, o papel de Vishnu € o de preservador do uni:
verso. A tercera divindade desta trfade é Shakti, a M3e Divina, a deusa)

afquetipica representando nas suas muitas formas a energia feminina do universo.

Shakti_também aparece como esposa de Shiva, e os dois S46 Trequente-
mente mostrados em abragos apaixonados em magnificas esculturas templarias
que irradiam uma extraordindria sensualidade de um grau completamente desco-
nhecido em qualquer arte religiosa ocidental. Ao contrério da maioria das religides
ocidentais, o prazer sensual nunca foi suprimido no hindiiismo, porque o corpo foi
sempre considerado parte integranie do ser humano ¢ Rio separado do espmto
\mas aspira reahzar -s¢ com todo o seu ser, corpo e espinto 0 hinduismo desenvolveu
aiRda um ramo colateral, q tantrismo medieval, onde a iluminagdo interior €
procurada através de uma experiéncia profunda de amor sensual «na qual cada um

sd3o ambos», de acordo com as palavras da Upanishad:

Tal como um homem nos bragos da esposa amada, nada sabe por dentro ¢
por fora, assim também quando no abrago da Alma inteligente, nada sabe por
dentro e por fora, *

Shivafoi associado de perto com esta forma medieval do misticismo erdtico,
¢ do mesmo modo foram Shakti e numerosas outras divindades femininas que
existem em grande niimerco na mitologia hindu. Esta abundancia de deusas mostra
de novoque nohinduismo olado fisico € sensual da natureza humana, que foi sempre
associada com a mulher, € uma parte integrante do Divino, As deusas hindus nfo
sdo mostradas como dcusas sagmdas mas em abra;,‘os sensuals de beleza sur-
preendente '

Oc espinto ocidental é facilmente confundido pelomimero fabuloso de deuses
e deusas que povoam a mitelogia hindu na suas variadas aparigfies e encarnagdes.
Para compreender como pedem os hindus estar a altura desta multiplicidade de
divindades, temos de estar conscientes da atitude basica do hinduismo, de que,
substancialmente, todas estas divindades s3o idénticas. Sfo todas manifestages da
mesma realidade divina, reflectindo diferéntes aspectos do infinito, omnipresente e
— por fim — incompreensivel Brahman.

* Brihad-aranyaka Upanishad, 4.3.21.

79



> 6
O budismo -

O budismo tem sido, durante muitos séculos, a radigio espiriteal domi-
nante em muitas zonas da Asia, incluindo os paises da Indochina, bem como o Sri
Lanka, Nepal, Tibete, China, Coreia ¢ Jap3o. Tal como o hinduismo na fndia, o
budismo tem tido uma forte influéncia na vida cultural, intelectual ¢ artistica
destes paises. Ao contrdrio do hinduismo, no entanto, o budismo regressa a um
vinico fundador, Siddhartha Gautama, o chamado buda «hist6rico», Viveu na fndia
nos meados do século vi a.C., durante o extraordindrio perfodo que viu o nascimento
de tantos génios espirituais e filoséficos: Confidcio e Lao Tzu na China, Zarathustra
na Pérsia, Pitdgoras ¢ Heraclito na Grécia,

Se o perfume do hinduismo ¢ mitoldgico ¢ ritualista, o do budismo € defi-
nidvamente psicoldgico. Buda no estava interessado em satisfazer a curiosidade
humana acerca da origem do mundo, a natureza do Divino ou questdes semelhantes.
Estava exclusivamente preocupado com a simagio humana, com o sofrimento e
frustrages dos seres humanos, A sua doutrina nfio era, portanto, de tipo metafisico,
mas de psicoterapia. Ele assinalou a origem das frustrag@es humanas e a maneirade
as ultrapassar, tomando para este fim os conceitos indianos tradicionais de maya,
karma, nirvang, eic., ¢ conferindo-lhes uma interpreiaclio psicolégica fresca,
dindmica e directamente relevante,

Depois da morte do buda, o budismo desenvolveu-se em duas escolas prin-
cipais, a Hinayana e a Mahayana. A Hinayana, ou Pequeno Veiculo, € uma escola
ortodoxa que s¢ agarra A letrg aos ensinamentos de buda, enquanto a Mahayana,
ou Grande Veiculo, mostra uma atitude mais flexivel, acreditando que o espirito da
doutrina € mais importante que a sua formulacdo original. A escola Hinayana
estahelecen-se no Ceildo, Birminia e Tailindia, ao passo que & Mahayana se
difundiuv pelo Nepal, Tibete, China ¢ Japao ¢ tormou-se, porventura, a mais impor-
tante das duas escolas. Na prépria India, o budismo foi absorvido, depois de muitos
séculos, pelo flexivel e assimilador hinduismo, e o buda foi por fim adeptade como
uma epcarnagdo do multifacetado deus Vishnu.

A medida que o budismo mahayano se espalhava pela Asia, entrou em con-
tacto com povos de muitas culturas ¢ diferentes mentalidades que interpretaram a
doutrina de Buda do seu préprio ponto de visia, elaborando muitos dos pontos subtis
detalhadamente e juntando as suas proprias ideias originais. Desta maneira manti-
veram ¢ budismo viva ae longo dos séeulos ¢ desenvolveram filosofias altamente
sofisticadas com profundos discernimentos psicol6gicos, . ., -
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r Apesar do altonivel intelectual destas filosofias, o budismo mahayano nunca
se perde num pensamento especulativo obstinado. Como sempre no misticismo
oriental, o intelecto € visto meramente como meio de aclarar o caminho para a
experiéncia mistica directa, que os budistas designam por «despertar». A esséncia
desta experiéncia € ulirapassar o mundo das distingdes e oposigdes intelectuais para
alcangar o mundo do acintya, o ininteligivel, onde a realidade surge como «pleni-
tude» indivisa e indiferenciada.

Isto foi experienciado wma noite por Siddharta Gautama, depois de sete anos
de ardorosa disciplina na floresta. Sentade em medita¢do profunda debaixo da
_celebrada Arvore Bodhi, a Arvore da Iluminago Interior, obteve subitamente a final

e definitiva clarificagdo de todas as suas buscas e ddvidas no acto de «despertar
insuperdvel, completo» que o tomou o buda, ou seja, o «Desperto». Para o mundo
oriental, a imagem do buda no estado de meditagio & tdo significativa como a
imagem de Cristo crucificado para o Ocidente, e inspiron inlimeros artistas por toda
a Asia que criaram magnificas esculturas de budas meditativos,

De acordo com a radi¢fo budista, o buda foi para o parque de veados de
Benares imediatamente a seguir ao seu despertar para pregar a sua doutrina aos
eremitas, seus antigos companheiros, Expresson-a na celebrada forma das Quatro
Nobres Verdades, uma apresentagio compacta da doutrina essencial que nZio &
diferente das afirmagdes de um médico, que identifica primeiro a causa da doenga
da humanidade, depois afirma que a doenga pode ser curada, e por fim prescreve o
remédio.

A primeira nobre verdade afirma a caracteristica emergente da situacfio
humana, duhikha, que € sofrimento e frustragdo. Esta frustragio advém da nossa

. dificuldade de enfrentar o facto basico da vida, que tudo o que nosrodeia é provisério
¢ transiwrio. «Todas as coisas aparecem e desaparecem» *, disse o buda, e a nogfo
que o movimento ¢ a mudanga sao caracteristicas bisicas da nawreza esti na origem
do budismo. O sofrimento aparece, na perspectiva budista, sempre que resistimos ao
fluir da vida ¢ tentamos agarrar-nos a formas fixas que sfio todas maya, sejam coisas,
acontecimentos, pessoas ou ideias. Esta doutrina do provisorio inclui também a
no¢io que ndo existe ego, nenhuma personalidade, que seja o assunto persistente das
nossas miltiplas experiéncias. O budismo sustenta que a nogo de wma personali-
dade individual separada é vma ilusdo, outra formade maya, um conceito intelectal
que ndo tem realidade. Fixar-se a este conceito conduz a frustrag@io idéntica a
aderéncia a qualquer oufra categoria fixa de pensamento.

A segunda nobre verdade diz respeito 4 causa do sofrimento, trishna, que é
pegajoso ou 4vido. E a sofreguidao fiitil da vida baseada num ponto de vista errado
que é chamado avidya, ou ignorincia, na filosofia budista, Fora desta ignorincia,
dividimos o mundo apreendido em coisas individuais ¢ separadas e assim intenta-
mosconfinar as formas fluidas da realidade em categorias fixas criadas pelo espirito.
Enquanto esta visdo prevalecer estamos condenados a sentir frustragho atras de

* Dhammapada, 113.
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frustracio. Tentando agarrar-nos s coisas que consideramos firmes e persistentes,
mas que, de facto, sdo transitdrias ¢ em wransformagfo permanente, somos apanha-
dos num circulo vicioso em que cada acgho gera outra acgl0 ¢ a resposta a cada per-
gunla invoca novas questdes. FEste circulo vicioso € conhecidé no budismo como
samsara,acurva de nascimente-e-morte, & € guiado por karma, ainfinddvel corrente
de causa e efeito.

A terceira nobre verdade afirma que o sofrimento e frustragdo podem ter fim.
E possivel ultrapassar ocirculo vicioso da samsara, para nos libertarmos da sujeigfio
de karma, e atingir um estado de total liberta¢io chamado rirvana. Neste estado, as
falsas nog¢des de uma personalidade separada desapareceram para sempre ¢ a
unidade da vida torna-se uma sensagfio constante. Nirvana € o equivalenie de
moksha na filosofia hindu e, sendo um estado de consciencializac3o para além de
todos 0s conceitos intelectuais, requer maior desenvolvimento. Atingir o nirvana é
alcancar o despertar, ou o estado de buda.

A guartanobre verdade é a prescrigio de buda para acabar com o sofrimento,
a oitava via para ¢ autodesenvolvimento que conduz ao estado de buda. As duas
primeiras secgdes desta via, como ja foi mencionado, relacionam-se com ¢ olhar e
conhecer correclos, isto €, com o claro discemimento da siiuagfio humana, que €,
necessariamente, o ponto de partida. As quatro secgdes seguintes dizem respeito 3
normatizagio do bom proceder. Apresentam as regras para o modo de vida budista,
que & um Meio Caminho entre opostos. As duas iiltimas secgdes tratam da cons-
ciencializagdo e medita¢io correcias, descrevendo a experiéncia mistica concreta
da realidade que é, no fundo, o objectivo a atingir,

Buda ndo desenvolveu a sua doutrina num sistema filoséfico consistente,
encarava-a comoum meio para alcangar 0 conhecimento. As suas afirmacgBes acerca
do mundo limitavam-se a enfatizar a inconstincia de todas as «coisas». Insistia na
liberdade relativamente A autoridade espiritual, incluindo a sua, dizendo Gue apenas
podiamosirar o caminho para o estado de buda, e que eradaresponsabilidade de cada
individuo seguir este caminho até ao fim pelos seus préprios esforgos. As dGltimas
palavras de Buda, no seu leito de morte, sdo caracteristicas da sua visio do mundo
edasuaatitude comomesire. «A decadencnaémerentea todas ascoisas compostas»,
concluindo, «prossigam com diligéncia» *.

Nos primeiros séculos apds a morte de Buda efectuaram-se varios Grandes
Conselhos pelos monges dirigenies da ordem budista, nos quais todos 0s ensina-
mentos foram recitados em veoz alta, por forma a eliminar diferengas na suva inter-
pretagio. No quarto destes Conselhos, que ocorreu na ilha do Ceildo (Sri Lanka), no
século 1 4.C., a doutrina memorizada, que tinha sido transmitida oralmente durante
mais de quinhentos anos, foi pela primeira vez registada por escrito. Este registo,
feito na linguagem Pali, é conhecido como o Canon Pali, formando a base da escola
ortodoxa Hinayana, A escola Mahayana, por outro lado, baseia-se em alguns sutra,
escrituras bastante volumosas, escritas em sinscrito cem ou duzentos anes mais

* Digha Nikaya, ii. 154.
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tarde € que expbem os ensinamentos de Buda de uma forma muito mais elaborada
¢ subdl que o Canon Pali.

A escola Mahayana designa-se a si prépria 0 Grande Veiculo do budismo,
jA que oferece aos seus seguidores uma grande variedade de métodos, on
«meios eficientes», para que seja possivel atingir o estado de buda. Estes mé-
todos vao desde doutrinas que ddo especial relevo A € religiosa nos ensinamentos
de Buda, a elaboradas filosofias, envolvendo conceitos que muito se assemelham
aos empregues pelo moderno pensamento cientifico.

O primeiro comentador da doutrina Mahayana, e um dos maiores pensa-
dores entre os patriarcas budistas, foi Ashvaghosha, que viveu por volta do sé-
culo I d.C. Explicitou 08 conceitos fundamentais do budismo mahayano — em
particular os que se relacionam com a «omnisciéncia» budista— num pequenolivro
intitnlado The Awakening of Faith. Este texto, extremamente belo e hicido, que faz,
lembrar, em muitos aspectos, 0 Bhagavad Gita, constitui o primeiro tratado
representativo da doutrina Mahayana, uma autoridade para todas as escolas desta
filosofia.

E provivel a forte influéncia de Ashvaghosha em Nagarjuna, o mais intelec-
al fildsofo Mahayana, que utilizava uma dialéctica bastante sofisticada para mos-
trar as limitagdes de todos os conceitos darealidade. Através de brilhantes argumen-
tos, demolia as proposigdes metafisicas do seu tempo, demonstrande que a reali-
dade, em dltima analise, ndo pode ser apreendida com conceitos ou ideias. Assim,
atribui-lhe a designagfio sunyata, «0 vicuo», ou «0 vazio», um termo equivalente ao
tathata de Ashvaghosha, ou «unicidade»; quando se reconhece afutilidade do modo
concepiual de pensar, a realidade € sentida como uma unidade pura.

A asserc#o de Nagarjuna de que a natureza essencial da realidade € o vazio
esta longe de ser niilista, cardcter que quase sempre Ihe ¢ atribnido. Significa,
simplesmente, que todos os conceitos formados pela mente humana acerca da
realidade sfo, em ltima andlise, vazios. Realidade, ou vazio, ndo sdo por si s6
estados destituidos de consisténcia, mas sim a prépria fonte de toda a vida, e a
esséncia de todas as coisas.

Estes aspectos do budismo Mahayana reflectem o seu carcter intelectual e
especulativo. Este €, no entanto, apenas um dos pontos de vista do budismo. Com-
plementarmente, existe a consciéncia religiosa budista que envolve a fé, o amore a
compaixdo. A verdadeira sabedoria (bodhi) € vista no budismo Mahayana como
sendo composta por dois elementos, aque D, T. Suzuki chamou «os dois pilares que
suportam o grande edificio do budismo». S3o prajna, que é a sabedoria transcen-
dente, ou inteligéncia intuitiva, ¢ karuna, que € amor e compaixo.

Da mesma forma, a naturcza essencial de todas as coisas é descrita no
budismo Mahayana n#o apenas por termos abstractos e metafisicos, como
Omnisciéncia e Vazio, mas também pelo termo Dharmakaya, ¢ «Corpo do Ser»,
o qual descreve a realidade tal como ela surge 4 consciéncia religiosa budista.
Dharmakaya é semelhante a0 termo Brakman no hindufsmo. Estd impregnado em
todas as coisas materiais do universo, estando também presente na mente humana
comobodhi,averdadeira sabedoria. E assim, simultaneamente, espiritual e material.
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A énfase mo amor e compaix@o como partes essenciais do conhecimento
encontrou a sua mais forte expressao no idealismo de Bodhisattva, um dos carac-
teristicos desenvolvimentos do budismo Mahayana. Bodhisattva é um ser humano
altamente evoluido, a um passode se tornar buda, alguém que nfio procurasabedoria
apenas para si, mas que se devoton a ajudar outros seres humanos a atingirem o
estado de buda, antes que alcance 0 nirvana. A origem desta ideia reside na decisdo

de Buda — apresentada na tradi¢io budista como uma decisgio consciente, mas de -

modo nenhum facil -— de n4o atingir apenas o nirvang, mas de voltar ao mundo
para mostrar a todos os seres humanos o caminho da salvagfio. O ideal Bodhisattva
¢ também consistente com a dontrina budista do n3o ego, porque nfio existindo a
nog¢ae de personatidade individual, a ideia de um ser que atinge ¢ nirvana sozinho
nfo faz sentido.

A fé, finalmente, é enfatizada na denominada escola da Terra Pura do
budismo Mahayana. A base desta escola ¢ a doutrina budista de que a natureza
original de todos os seres humanos € a do préprio Buda, ¢ afirma que para se atingir
0 nirvana, ou 2 «Temra Pura», € apenas necessirio ter fé nessa natureza original,

O cuiminar do budismo, de acordo com muitos autores, foi alcangado na
escola Avatamsaka, que se baseia no sufra com o mesmo nome, Bste suira € enca-
rado como o niicleo do budismo Mahayana ¢ & touvado por Suzuki nas enfusiés-
ticas palavras:

Cuanto ao sutva Avatamsaka €, na realidade, o culminar do pensamento,
sentimento e experiéncia budista. Para mim, nenhuma literatura no mundo se
aproxima da grandiosidade de concep¢do, da intensidade de sentimentos e da
gigantesca escala de composicdo como € alcangado neste sutra. E g fonie eterna
de vida @ qual nenhum espirito religivso sedento ou pouco satisfeito voltard as
costas. *

Foi este sufra que mais estimulou os espiritos chineses ¢ japoneses,
gquando o budismo Mahayana se espalhou pela Asia. O contraste entre os chineses
& 0s japoneses, por um lado, e os indianas, por outro, € to grande que se diz repre-
sentarem dois pélos do espirito humano. Enquanto que os primeiros sao priticos,
pragmiticos e com uma mentalidade socidvel, os dltimos s#o imaginativos
metafisicos e ranscendentais. Quando os filésofos chineses e japoneses iniciaram
a traducdo e interpretagde do Avatamsaka, uma das maiores escrituras produzidas
pelo génio religioso indiano, os dois pdlos combinaram-se para formar uma nova
vnidade dindmica cujo resultado foi a filosofia Hua-yer na China, ¢ a filosofia
Kegon no Japdo; estas constituern, de acordo com Suzuki, «o expoente maximo
do pensamento budista que se desenvolven no Extremo Oriente durante os dltimos
dois mil anos» **,

* D. T. Suzki, On Indian Mahayana Buddhism, ed. Edward Conze (Hamper & Row; Nova
Torque, 1968), p. 122.
** D). T. Suzuki, The Essence of Buddhism (Hozokan, Kyoto, Japdo, 1968), p. 54.
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O temaprincipal do Avaramsaka € aunidade ¢ inter-relagao de todas ascoisas
e acontecimentos, concepgio que ndo & apenas a propria esséncia da visio do mundo
oriental, mas também um dos elementos basicos da visdo do mundo emergente da
fisica moderna. Ver-se-4, portanto, que o suira Avatamsaka, antigo texto religioso,
oferece os mais impressionantes paralelos com os modelos e teorias da fisica
moderna.



7
O pensamento chinés

Quando o budismo chegou 3 China, por volta do século I d.C,, deparou
com uma cultura de mais de dois mil anos. Nesta antiga cultura, ¢ pensamento
filosdfico atingira o sen méximo durante os finais do perfodo Chou (cerca de 500-
-221 a.C.}, a época de ouro da filosofia chinesa, ¢ desde essa altura o seu nivel
permaneceu esplendoroso.

Desde o seu inicio que esta filosofia apresenta dois aspectos complemen-
tares. Os chineses, sendo um povo essencialmente pratico e com uma elevada
consciéncia social, tinham todas as suas escolas filosdficas orientadas, de uma forma
ou de outra, para a vida em sociedade, relagBes humanas, valores morais ¢ pratica
politica. No entanto, este € apenas um aspecto do pensamento chinds. Complemen-
tarmente a este, existe um outro correspondente ao lado mistico do cardcter chinds,
que exigia ser o principal objectivo da filosofia o de transcender o0 mundo da
sociedade e da vida quotidiana por forma a alcangar-se um nivel de consciéncia mais
elevado. E este o nivel atingido pelo sdbio, o ideal chinds correspondente aquele
homem iluminado que alcangou uma unifio mistica com o universo.

Noentanto, o sdbio chinés nao se move apenas neste elevadonivel espiritual,
estd também atento aos acontecimentos mundanos. Ele abarca em si préprio os dois
aspectos complementares da natureza humana -— sabedoria intuitiva e conheci-
mento pritico, coniemplaglo ¢ acgdo social — os quais sfo atribuidos, pelos
chineses, & imagem do sibio e A do rel. Estes sio seres humanos completamente
realizados, nas palavras de Chuang Tzu, «pela sua quietude tomam-se sdbios, pelo
seu movimento reis» *,

Durante o século vi a.C., os dois aspectos da filosofia chinesa desen-
volveram-s¢ em duas escolas completamente distintas: confucionismo e taoismo.
O confucionismo era a filosofia da organizaggio social, do senso comum e do conhe-
cimento pritico. Assegurava i sociedade chinesa um sistema de educagiio e um
sem-niimero de convengdes estritas de etiqueta social. Um dos seus objectivos
principais era o de formar uma base ética para o tradicional sistema de familia chi-
nesa, com toda a sua complexa estrutura ¢ 0s seus rituais de adoragio dos ante-
passados. O taofsmo, por outro lado, procurava, principaimente, a observagio
da natureza e a descoberta do seu romo, ou Tao. A felicidade humana, para os

* Chuang Tzu, trad. James Legge, composte por Clae Waltham (Ace Books, Nove Torque,
1871}, cap. 13.

836



taoistas, é alcangada quando se segue a ordem natural, se actua espontancamente
ou se confia no préprio conhecimento inmitivo.

Estas duas tendéncias de pensamento representam pélos opostos nafilosofia
chinesa, mas para os proprios chineses esta dualidade sempre foi encarada como um
& 0 mesmo aspecto da natureza humana, € como tal, complementares, O confucio-
nismo era enfatizado na educagfio de criangas que tinham de aprender as regras e
convengdes necessérias A vivéncia em sociedade, enquanto que ¢ tacismo era
seguido por grupos etirios mais idesos, por forma a recuperarem ¢ desenvolverem
a espontaneidade original que fora destruida pelas convengdes sociais. Nos séculos
X1e Xm, a escola neoconfucionista tentou uma sintese do confucionismo, budismo e
taoisme, a qual deu origem 2 filosofia de Chu Hsi, um dos maiores pensadores
chineses. Chu Hsi era um extraordinario filésofo que combinou a sabedoria
confuciana com uma grande compreensio do budismo e do taoismo, tendo incorpo-
rado elementos destas radi¢des nas suas sinteses filosoficas.

O confucionismo deriva o seu nome de Kung Fu Tzu, ou Confiicio, um pro-
fessor com muita influéncia e com um largo mimero de estudantes que viam nele a
fungio de transmitir a antiga heranga cultural aos seus discipulos. No entanto, fez
mais que transmitir conhecimentos, interpretando as ideias tradicionais & luz dos
seus conceitos morais. Os seus ensinamentos baseavam-se nos denominados Seis
- Classicos, antigos livros de pensamento filosdéfico, rituais, poesia, misica e histéria,
qQue representavam a heranga culiural e espiritoal dos «sdbios sagrados» do passado
chinés. A tradigdo chinesa associou Confiicio com todas estas obras, quer como
aulor, comentador ou editor; mas de acordo com a modema cultura ele n#o
encamava nenhum destes papéis relativamente aos Clissicos, As suas ideias
proprias tomaram-se conhecidas através do Lun Yii, ou analectos confucianos, uma
compilagio de aforismos feita por alguns dos seus discipulos.

O criador do taoismo foi Lao Tzu, cujonome significa, literalmente, «o velho
mestre» e gque era, de acordo com a tradi¢8o, um contempordneo mais velho de
Conficio. Diz-s¢ ter sido o antor de um pequeno livro de aforismos, que &
considerado como a escritura principal do taoismo. Na China é geralmente conhe-
cido por apenas Lao Tzu, e no Ocidente € denominado por Tao Te Ching — o
«Classico do Caminho e do Poder» — um nome atribuido posteriormente.
Mencionei ja o estilo paradoxal e a poderosa linguagem poética usada neste livro,
que Joseph Needham considera ser «sem excepgao, a obra mais profunda e bela
existente em lingua chinesa» *,

O livro taoista que se segue em importancia € o Chuang-tz1, um volume
muito maior que o Tae Te Ching, cujo autor, Chuang Tzu, se diz ter vivido cerca
de duzentos anos apds Lac Tzu. De acordo com a cultura moderna, no entanto, o
Chuang-tzu, ¢ provavelmente também O Lao-tzu, 00 podem ser encarados
como obra de ym dnico autor, constituindo antes uma compilag@o de escritos
taoistas feita por autores diferentes em épocas diferentes.

* J. Needham, Science and Civifization in China (Cambridge University Press, Londres, 1956),
vol. IT, p. 35.
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Tanto os analectos confucianos como o Taoe Te Ching estio escritos no estilo
compacto & sugestivo que & tipico da forma de escrita chinesa. A mente chinesa nio
era dada ao pensamento l6gico abstracto, tendo dado origem & uma linguagem
diferente da que se desenvolveu no Ocidente. Muitas das suas palavras podem ser
usadas como substantivos, adjectivos ou verbos, e a sua sequéncia nfo € apenas
ditada por tegras gramaticais, mas também pelo conteido emocional da frase.
A palavra chinesa clssica era muito diferente de um simbolo abstracto represen-
tando um conceite claramenie delineado. Era mais um simbolo que possuia forte
poder sugestivo, trazendo ao espirito um complexo conjunto de imagens € emogdes
indeterminadas. A inten¢®o do orador era a de ndo $6 expressar uma ideia intelectual
como também afectar e influenciar o ouvinte. Correspondentemente, o caricter
escrito nfo era apenas um simbolo abstracto, mas antes um padrao orgénico — um
«gestalt» — que preservava o complexo conjunto de imagens € o poder sugestivo
da palavra.

A linguagem em que os filésofos chineses se expressavam era bastante
adequada para o seu modo de pensamento, a sua escrita e maximas podiam sercurtas
e inarticuladas, sendo, no entanto, ricas em imagens sugestivas. E 6bvio que a maior
parte deste sentido visual se perde quando traduzido para outra lingua. A tradugfo
de uma frase do Tao Te Ching, por exernplo, apenas pode indiciar o rico complexo
de ideias contido no original, sendo esta arazfio pela qual diferentes tradugdes deste
controverse livro dio origem a textos completamente diferentes. Como disse Fung
Yu-Lan, «& necessaria a combinagio de todas as radugdes ja feitas, e de todas que
ainda nfio foram, para revelar a riqueza do Lao-izu e dos analectos confucianos na
sua forma original» *,

Os chineses, tal como os indianos, acreditam na existéncia de uma realidade
iiltima que est# subjacente ¢ unifica a multiplicidade de coisas e acontecimentos que
observamos:

Existem as trés formas — «compietor, «tudo abarcante», «o todos. Estas
palavras sdo diferentes, mas arealidade nelas contidas é amesma: refere-se d coisa
dnica. **

Chamavam a esta realidade o Tao, que significa, originariamente, «0 cami-
nho». E 0 caminho, ou processo, do universo, a ordem da natureza. Em tempos mais
recentes, os confucionistas deram-The uma interpretagao diferente. Falavam acerca
do Tae do homem, ou do Tae da scciedade humana, e interpretavam-ng como a
forma correcta de vida num sentido moral,

No seu sentido césmico, 0 Tao € arealidade dltima e indefinivel, e como tal
¢ o equivalente hindu de Brafman e do Dharmakaya budista. No entanto, difere
destes conceitos indianos pela sua gqualidade intrinsecamente dindmica, que do
ponto de vista chinés € a esséncia do universo. O Tao & ¢ processo césmico no qual

* Fung Yu-Lan, A Skort History of Chinese Philosophy (MacMillan, Nova lorque, 1958), p. 14,
** Chuang Tazu, op. cit., cap. 22.
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todas as coisas estfio envolvidas; o mundo € tido como um fluir continuo de
mudangas,

QO budismo indiano, com a sua doutrina da mutabilidade, possuia uma visZo
bastante similar, ysande-a, no entanto, como uma simples premissa basica da
condicio humana, prosseguindo assim na elabora¢do das suas consequéncias
filosdficas. Os chineses, por outro lado, nfio 56 acreditavam que o fluir ¢ a mudanga
eram as caracleristicas essenciais da natureza, como também na existéncia de
padrdes constantes nessas mudangas, prontas a serem observadas por homens e
maulheres, O sébio reconhece estes padrdes ¢ dirige a sua acgio concordantemente.
Desta forma, ele torna-se «uno com ¢ Tgo», vivendo em harmonia com a natureza
e tendo sucesso em tudo 0 que empreende. Nas palavras de Huai Nan Tzu, um

filésofo do segundo século a.C.:

Aquele que se conforma com o percurso do Tao, adoptando os processos
naturais do céu e da terra, acha facil lidar com todo o mundo. *

Quais sdo, entdo, as caraclenstlcas do caminho c¢dsmico gue devem ser
reconhecidas pelos seres humanos? As caracteristicas do Tao 30 a sua natu-
reza ciclica e ¢ seu movimento e mudan¢a incessantes, «Q retorno é 0 movi-
mento do Tao», diz Lao Tzu, ¢ «progredir significa retroceder.»** A ideia envol-
vida € que todos os desenvolvimentos na natureza, aqueles do mundo fisico ¢ os
das situagdes humanas, exibem caracter{sticas ciclicas oscilantes, de expansio e
contracgio.

Esta ideia tinha, sem divida, a sua origem nos movimentos do Sol € da Lua
¢ nas mudangas sazonais, sendo posteriormente tomadas como regras de vida. Os
chinegses créem que sempre que wma situagdo se desenvolve até ao seu extremo estd
destinada a tornar-se no seu oposto. Esta crenga basica fornece-lhes, em empos de
desgraca e crise, coragem e perseveranga, € torna-os cautelosos e modestos em
tempos de bonanga ¢ sucesso. «O sdbio», diz Lao Tzu, «evita o excesso, a
extravagéncia ¢ a indulgéncia.» ***

Na perspectiva chinesa, € preferivel possuir muito pouco a possuir em
demasia, e ¢ melhor ndo fazer certas coisas do que excedé-las, porque, apesar de por
este meio nfo ser possivel alcancar muito longe, tem-se pelo menos acerteza que se
segue na direcgdo correcta. Tal como o homem que quer ir mais e mais longe em
direc¢ao ao Oriente acaba por chegar ao Ocidente, também aqueles que acumulam
mais e mais dinheiro, por forma a aumentarem a suarigueza, acabardo por ficar mais
pobres. A moderna sociedade industrial, que tenta continnamente elevar o «nivel de
vida», acaba por, de facto, fazer diminuir 2 qualidade de vida para todos os seus
membros, é uma eloquente ilustragio da antiga sabedoria chinesa.

* Citagdo in J. Needham, op. cit., cap. 22.
** Lao Tru, Tao Te Ching, trad. Ch'u Ta-Kao (Allen & Unwin, Londrds, 1970), cap. 40 ¢ 25.
**% [bid., cap. 29.
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~ Anogao de padrdes ciclicos na dinamica de Tao foi dada uma estrutura bem
definida pela introdugdo dos pdlos opostos yin e yang. Sfo eles que impdem os
limites para os ciclos de mudanga: )
/
O yang, tendo atingido o seu climax, retrocede em favor do yin: o yin, tendo
atingido o seu clfmax, retrocede em favor do yang. *

Do ponto de vista chings, todas as manifestagdes do Tao 18m origem na
relagiio dinAmica entre estas duas forgas polares. Esta nogo é muito antiga, e
foram muitas as geragdes que manusearam o simbolismo contido no arquétipo do
par yin ¢ yang, até que se tornasse o conceito fundamental do pensamento chings,
O significado original das palavras yin e yang era o dos dois lados de uma montanha
-— 0 luminoso, exposto a0 sol, e 0 sombrio —, uma analogia que fornece um bom
exemplo ¢da relatividade dos dois conceitos:

Aquilo que, ora permite a escuriddo, ora permite a luz, é o Tao. **

Desde os primeiros tempos que os dois arquétipos polares da natureza eram
nfio s6 representados pelo claro e pelo escuro, como também pelo masculino e
feminino, pela firmeza e pela indulgéncia, pelo que estd em cimae pelo gue estd em
baixo. O yang, o poder forte, criative e masculino, estava associado com o céu,
enquanto que o yin, 0 elemento sombrio, receptivo ¢ feminino, era representado pela
Terra. O céu estd em cima e cheio de movimento, ¢ a Terra — na velha perspectiva
geocéntrica — estd em baixo e em repouso, tornando-se assim o yang num simbolo
que representa o movimento, e o yin o repouso. No dominio do pensamento, o yin
& a mente complexa, intuitiva ¢ feminina, sendo o yang o intelecto claro, racional,
masculino. O yin é a contemplagio silenciosa do sdbio, o yang a acgao criativa e
forte do rei.

O caricter dinfmico do yin ¢ do yang ¢é ilustrado pelo antigo simbolg
chinés denominado T ai-chi T" u, ou «Diagrama do derradeiro final». (Ver figura da
pdgina seguinte}.

O diagrama & um arranjo simétrico entre o escuro do yir e a luminosidade
do yang, mas esta simetria nfio é esttica. E uma simetria embebida num sentido
de rotagio, sugerindo, de uma forma intensa, um movimento ciclico continuo:

O yang regressa, ciclicamente, ao seu inicio, o yin atinge o seu mdximo e
cede lugar ao yang. ***

Os dois pontos no diagrama simbolizam a ideia de que, ao alcangarem o seu
maximo, as duas forgas contém j& em si a semente do seu oposto..

* Wapg Ch'ung, d.C., citacio in I. Needham, op. cit., vol. v, p. 7.
** R. Wilhelm, The I Ching or Book of Changes (Routledge & Kepan Paul, Londres, 1968),
p. 297
*** Kuei Ku Tau, século v. a.C., citagdo in J. Needham, op. cit., vol. v, p. 6.
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O par yin ¢ yang é o grande «leitmotiv» que percorre a cultura chinesa,
determinando todas as caracteristicas da sua forma de vida tradicional. «A vida»,
diz Chuang Tzu, «& a mistura harmoniosa do yin ¢ do yang»*. Sendo uma nagdo
de agricultores, os chineses sempre estiveram familiarizados com 0s movimentos
do Sol e da Lua e com as mudangas sazonais. Estas mudangas e o consequente
ritmo de crescimento ¢ morte na natureza orginica eram assim tidos como uma
das mais claras manifesta¢des da relagfio entre © yin e 0 yang, entre 0 Inverno
escuro e frio e o Verdo quente e claro. A relagfio sazonal dos dois opostos reflecte-
-se também na comida que ingerimos, a qual contém também elementos de vin e
yang. Uma dieta sanddvel consiste, para os chineses, num equilibrio enire
estes elementos yin e yang,

Também a medicina tradicional chinesa se baseia no equitibrio de yin e
yang no corpe humano, ¢ qualquer doenga € vista como um afastamento a esse
equilibrio. O corpo esta dividido em partes yin e yang. Falando de uma forma global,
o interior do corpo € yang ¢ a sua superficie yin; no interior do corpo existem ainda
drgidos yin e yang. O equilibrio entre todas estas partes € mantido por um constante
fluir de ch'Z, ou energia vital, a0 longo de um sistema de «meridianos» que contém
o0s pontos de acupunctura. Cada 6rgdo tem um meridiano a ele associado de tal
forma que os meridianos yang pertencem a 6rgdos yin e vice-versa. Sempre que se
interrompe o fluxo entre yin € yang, o corpo adoece, e esta doenga cura-se através
da implantagdo de agulhas nos pontos de acupunctura, 0 que pProvoca uma
estimulagac e restabelecimento do fluxo de ¢k’

A reciprocidade entre yin e yang, o par de opostos primordiais, surge assim
como o principio que guia todos os movimentos do Tao, mas os chineses n3o

* Chuang Tzu, op. cit., cap. 22, e
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pararamn aqui. Continuaram a estudar ¢ a estabelecer vérias combinagdes de yine
yang, que desenvolveram num sistema de arquétipos césmicos. Este sistema
* encontra-se delineado no I Ching, ou Livro das Mudangas.

O Livro das Mudangas & o principal dos seis Cldssicos confucianos & deve
ser considerado como a obra que se sita no centro do pensamerto € da cultura
chinesa. A autoridade e estima que tem gozado na China durante milhares de anos
& apenas compardvel com as sagradas escrituras de outras culturas, como os Vedas
ouaBiblia. O consagrado sinélogo Richard Wilhelm inicion a introdugiodof Ching
com as scguintes palavras:

O Livro das Mudangas — I Ching em chinés — é, sem divida, um dos
livros mais importanies da literatura mundial. A sua origem retrocede 4 antigui-
dade mitica e tem ocupado a atengdo dos mais eminentes académicos chineses
até aos tempos presentes. Quase tudo o que & mais importante e sighificativo nos
trés mil anos de cultura e histéria chinesas teve a sua inspiragdo neste livro,
ou entdo exerceu uma forte influéneia na interpretagdo deste texto. Assim, pode
afirmar-se com seguranca que esta sabedoria milendria Jfoi empregue na
construgdo do I Ching, *

O Livro das Mudangas € assim uma obra que tem crescido de uma forma
organica ao longo de milhares de anos, consistindo num grande niimero de camadas
que se sobrepoem, origindrias dos mais importantes periodos do pensamento chings,
O ponto de partida para o livro foi um conjunto de sessenta e quatre figuras, os
«hexagramas», como o apresentado de seguida, que se baseiam no simbolismo yin-
-yahg € que eram empregues como ordculos.

Cada hexagrama € constituido por seis linhas que tanto podem ser desconti-
nuas (yin) como continuas (yang), sendo sessenta e quairo as combinacgdes possiveis
em tal sistema. -

Estes hexagramas, que discutiremos com mais detalhe posteriormente, eram
considerados como os arquétipos cosmicos que representam os padrdes de Tao na
natureza e nas situagdes humanas, A cada um deles foi atribuido um nome e um curto
texio, denominado semenga, que indicava um rumo a seguir no padrio césmico em
questdo. A imagem € um outro breve texto, acrescentado mais tarde, que apresenta

-

* R. Withelm, op. cit., p. 47.
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o significado do hexagrama num curto nimero de linhas, geralmente com um
sentido extremamente poético. Um terceiro texto interpreta cada uma das seis linhas
do hexagrama, numa linguagem carregada de imagens misticas que sfo, por vezes,
dificeis de compreender.

Estas trés categorias de texto s3e os elementos basicos do livre empregues na
adivinhagio. Um elaborado ritual, envolvendo cinguenta hastes de milefdlio, era
usado por forma a determinar o hexagrama correspondente para a situagfo pessoal
doinquiridor. O que se pretendia era torar visivel, na forma do hexagrama, o padrio
cosmico do momento e, a pastir do ordculo, estabelecer gnal a acgio apropriada a
tomar:

Nas Mudangas existem imagens para revelar, existem julgamentos a inter-
pretar, a boa ¢ a md-sorte sdo determinadas para decidir. *

Q propésito da consulta ao § Ching era, assim, ndo s6 conhecer o futuro,
mas antes descobrir a disposigdo da situacfo presente, por forma a que a acgio
correcta pudesse ser tomada. Esta atitude elevou of Ching acima do nivel dasimples
adivinhagio, tornando-se num livro de sabedoria.

O uso do I Ching como um livro de sabedoria é, de facto, mais importante
que o seu uso como ordculo. Tem inspirado as menies dominantes na China através
dos tempos, destacando-se Lao Tzu, que retirou alguns dos seus mais profundos
aforismos desta fonte, Conficio estudou-o intensamente e a maioria dos comen-
tArios existentes no exto, que formam a dltima sratum, tem origem na sua escola.
Estes comentérios, as denominadas Dez Asas, combinam a interpretaco esiry-
tural dos hexagramas com as explicagdes filoséficas,

No dmago dos comentirios de Confiicio, como no préprio [ Ching, estd o
salientar dos aspectos dinAmicos de todos os fendmenos. A incessante transfor-
magio de todas as coisas € a principal mensagem do Livro das Mudancas:

As Mudangas sdo um livro
Ao gual ndo se pode estar alheio. R
QO seu Tao estd em permanente mudanca —
Alteracdo, movimento sem repouso,
Fluindo através de seis lugares vazios,
- Elevando-se ¢ afundando-se sem leis definidas,
Firmeza e docilidade transformam-se continuamente
Néao podem ser restritas a uma regra,
E apenas a mudanga que aqui estd presente. ** .

* Ibid, p. 321,
** Jbid., p. 348,

93



8
O taoismo y

Das duas principais correntes de pensamento chinés — confucionismo e
taoismo —, a viltima € aguela que tem vm maior cariz mistico, sendo assim a mais
relevante para a nossa comparagio com a fisica moderna. Tal como o hinduismo e
obudismo, o tacismo estd relacionado com asabedoria intitiva, em vez do conhect-
mentoracional. Compreender as limitagdes e relatividade do mundo do pensamento
racional é para o taoisme, basicamente, uma forma de libertagio e, neste contexio,
compardvel com o ioga, ou Vedanta, do hinduismo, ou com os oito caminhos de
buda. No dmbito da cultura chinesa, a ltbertagio taoista significou, mais especifi-
camente, um abandonar das regras estritas das convengdes.

A desconfianga no conhecimento convencional e no raciocinio € mais
forte no taoismo do que em qualquer outra filosofia oriental. Baseia-se na sélida
crenga de que o intelecto humano nunca poderd compreender o Tao. Nas patavras
de Chuang Tzu:

O conhecimento mais profunde ndo se compreende, necessariamenie, a si
préprio; o raciocinio ndo torna os homens mais sdbios. Os sdbios sdo contra
ambos estes métodos. *

O livro de Chuang Tzu estd repleto de passagens que reflectem o desdém
taoista pelo raciocinio e argumentagio. Assim, ele afirma:

Um cde ndo € bom, considerado apenas porque ladra bem, ¢ um homem
ndo ¢ bom, considerado apenas por ser bem falante. ** ;

-

¢ ainda: q
A disputa é prova de uma visdo pouco clara. ***

O raciocinio 16gico era considerado pelos taofstas como sendo uma parte do
mundo artificial do homem, conjuntamente com a etiqueta social ¢ os principios

* Choang Tm, trad. James Legge, composto por Clae Waltham (Ace Books, Nova Jorque,
1971}, cap. 22.
** Ibid., cap. 22.
**% Ibid | cap. 2.
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mortais. Eles nfio se interessavam por este mundo, concentrando sim toda a sua
aten¢Ao na observag3o da natureza por forma a conseguirem discernir «as carac-
teristicas de Tao». Assim, desenvolveram uma atitude essenciaimente cientifica e
apenas a sua profunda desconfianca no métedo analitico os impediu de cons-
truirem teorias cientificas concretas. Apesar de tudo, a cuidadosa observagio da
natureza, combinada com uma forte intuigo mitica, levou os sabios taoistas a
discemimentos profundos, os quais sio confirmados pelas modernas teorias
cientificas. S

Um dos aprofundamentos espirituais taofstas mais importantes foi o de se
aperceberem que a transformagio e a mudanca sfio caracteristicas essenciais da
natureza, Uma passagem no Chuang-tzu mosira ¢laramente como a importincia
fundamental da mudanga é revelada pela observagio do mundo orgarico:

Na transgformagdo e crescimento de todas as coisas, todo o rebento e
qualidade tém a sua forma prépria. E nisto que reside o seu amadurecimento
gradual e decaimento, o fluir constante de transformagdo ¢ mudanga. *

Os taoistas viam todas as transformagdes da natureza como manifesta-
¢8es de uma reciprocidade dindmica entre 05 opostos polares yin e yang, aperce-
bendo-se assim que cada par de opostos constitui uma retagfio onde cada vm dos
pélos estd dinamicamente ligado ao outro. Para o pensamento oriental, esta ideia
implicita de unidade de todos os opostos é extremamente dificil de aceitar.
Parece-nos paradoxal que valores ¢ conhecimentos, que sempre acreditamos se-
rem opostos, sejam, de facto, aspectos de uma mesma realidade. No Ocidente,
no entanto, sempre s¢ considerou como essencial, para a elevagaa a um estado
iluminado, ir «para além dos opostos terrestres»**, ¢ na China a relagio de
polaridade de todos os opostos reside nas proprias bases do pensamento taoista.
Asgim, Chuang Tzn afirma:

O «isto» & também «aquilos. O «aquilos € também «istor. .. A esséncia do
Tao é que o «isto» e 0 «aquilo» cessem de ser opositos. Apenas esta esséncia,
actuando como um eixo, é o centro de um circulo gque representa a mudanca
incessante ***

A partir da no¢do que os movimentos do Tao s80 uma ac¢io combinada e sem
fim entre 0s opostos, os tacistas deduziram duas regras basicas de conduta humana,
Sempre que se queira alcangar algo, deve comegar-se pelo seu oposto. Assim, Lao
Tzu:

* Ibid,, cap. 13.
** Bhapavad Gita, 2.45,
*** Citagio in Fung Yu-Lan, A Skort History of Chingse Philosophy (MacMillan, Nova Torque,
1958), p. 112.
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Por forma a contrair algo, deve-se primeiro tentar expandik,

Por forma a enfraquecer, deve-se certamente fortalecer primeiro.
Por forma a derrotar, deve-se exulrar primeiro.

Por forma a tirar, deve-se dar primeiro.

A'isto se chama subtil sabedoria. * /

Por outro lado, sempre que s queira reter aigo, deve af admitir-se alguma
coisa que seja © set 0pesLo:

Dobra-te ¢ permanecerds erecto.
Esvazia-te e permanecerds cheio.
Usa-te e permanecerds novo, **

E este 0 modo de vida do sdbio que alcangou um ponto de vista ilumi-
nado, uma perspectiva a partir da qual a relatividade e polaridade de todos og
opostos & claramente apreendida. Estes opostos incluem os conceitos basicos de
bem e de mal, os quais esto inter-relacionados da mesma forma que yin e yang,
Ao conhecer arelatividade de bem e mal, e assim a de todos os pressupostos morais,
0 sdbio taoista nfo luta pelo bem, tenta sim manter um equilibrio dinimico engre
os dois conceitos. Chuang Tzu € bastante claro ao referir-se a este ponto:

Osditados, «ndo devemos nds seguir e honrar o bem e ndo ter nada aver com
o mal?» e «ndo devemos nds seguir ¢ honrar aqueles que asseguram um bom
governo e ndo ter nada a ver com aqueles que produzem a desordem?» mostram
" wma vontade de relacionamento com os princlpios do Céu e da Terra ¢ com as
 diferentes qualidade das coisas. E como seguir e honrar o0 Céu e ndo ter em conta
a Terra; é como seguir e honrar o yin € ndo ter em conta yang. E claro que tal rumo
ndo pode ser efectuado. ***

E espantoso que, a0 mesmo tempo que Lao Tzu e os seus discipulos
desenvolviam a sua visio do mundo, as caracteristicas essenciais da visao taofsta
eram também ensinadas na Grécia, por um homem cujos ensinamentos sao por nés
hoje conhecidos apenas de uma forma fragmentada e que era, e ainda é, muitas vezes
incompreendido. Este «taofsta» grego era Heraclito de Efeso. Ele partilhava com
Lao Tzu nde s6 a nogao de mudanga continua, expressa na sua m4xima «tudo flui»,
mas também o conceito de que todas as mudangas sao ciclicas, Ele comparava 2
ordem no mundo «a um fogo sempre eterno, qual fénix renascida das cinzas»%*#*,
uma imagem que é realmente muito semelhante 3 ideia chinesa de Tao a0 mani-
festar-se numa relagdo ciclica entre yin e yang.

* Lao Tzu, Tae Te Ching, tiad. Ch'u Ta-Kao (Allen & Unwin, Londres, 1970), cap. 36.
** [bid., cap. 22.
*+* Chuang Tzu, op. cit., cap. 17.
**x* In G. §. Kirk, Heraclius — The Cosmic Fragmenis (Cambridge University Press, Londres,

1970}, p. 307.
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E ficil verificar como o conceito de mudanga — umareciprocidade dinamica
de opostos — levou Heraclito, tal como Lao Tzu, 2 descoberta de que todos os
0postos s30 polares e, por isso mesmo, unidos. O «percurse que leva ao topo e A base
¢ um \inico & o mesmo», disse o grego, e «Deus € diancile, inverno verdo, guerrapaz,
saciedade fome» *. Tal como 0s taoistas, ele via qualquer par de opostos como uma
unidade & estava bem ciente darelatividade de todos estes conceitos, Novamente, as
palavras de Heraclito -— «as coisas frias aquecem-se a si mesmas, o calor arrefece,
oorvalho seca, oressequido torma-se molhado» ** — lembram-nos vivamente as de
Lao Tzu, «o facil da origem ae dificil— a ressonincia harmoniza o som, o seguinte
procede o anterior!» ***,

E bastante surpreendente que seja pouco conhecida a grande semelhanga
de visdes do muando destes dois sibios do século w1 a.C, Heraclito & frequente-
mente relacionado com a fisica moderna, mas raramente com o taoismo. E, no
entanto, € esta iltima filosofia que ilustra o facto de a sua interpretacio do mundo
ser a de vm mistico, colocando assim, em minha opinifo, numa perspectiva cox-
recta o paralelo entre as suas ideias e as da fisica moderna. Quando menciona-
mos o conceito taoista de mudanga, convém referir que esta mudanga ndo & tida
como consequéncia de uma qualquer forga, mas antes como uma tendéncia que é
inerente a todas as coisas e situagdes. Os movimentos de Tae ndo lhe s3o impostos,
ocorrendo natural e espontancamente. Espontaneidade € o principio de acgdo de
Tao, € como a conduta humana deve ser modelada pela actuagio do Tao, a
espontaneidade deve também ser uma caracteristica de todas as acges humanas.
Actuar em harmonia com a natureza € assim, para 0s taoistas, actuar de uma forma
espontinea de acordo com a natureza de cada um. Significa ter confianga na
inteligéncia intuitiva prdpria, a qual € inerente & mente humana da mesma forma
que as leis da mudanga sfio inerentes a todas as coisas que nos rodeiam,

As ac¢des do sdbio taoista surgem assim da sua sabedoria intuitiva, espon-
taneamente ¢ em harmonia com o meio gque o cerca. Ele ndo necessita de se forgar,
ou forcar alguma coisa em seu redor, adapta simplesmente as suas ac¢des aos
movimentos do Tao. Nas palavras de Huai Nan Tzu:

Agqueles que seguem a ordem natural fluem na corrente do Tao ¥***

Na filosofia tacista, tal forma de actuacdo toma a designagiio de wu-wei, um
termo que significa, literalmentie, «ndo-acgao», 0 qual Joseph Needham wraduz por
«o refrear de uma actividade contrdria & natureza», justificando esta sua mler-
pretacio com uma citagio do Chuang-tzu:

* Ibid., pp. 105, 184.
** Thid., p. 149,
**% | a0 Tzu, op. cit., cap. 2.
**4% Citagso in J. Needham, Science and Civilization in C}una (Cambmdge Unwetslly Press,
Londres, 1956), vol II, p. 88.
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A ndo-accdo ndo significa fixar parado ou manter siléncio. Deixem que
tudo o gue acontece naturalmente acontega, de tal forma que a sua naiureza se
- satisfaca. *

Se se limita a actuagAo contra a patureza oy, como diz Needham, «proceder
contra o sentido das coisas», entdo estd-se em harmonia com o Tao e as acgdes de
cada um de nds serdo bem sucedidas. E este o significado de expressdo, aparente-
mente labirintica, de Lao Tzu: «pela ndo-acgdo tudo pode ser feito», **

Q) contraste entre yin e yang ndo é apenas o principio basico de ordem exis-
tente na cultura chinesa, reflectindo-se também em duas correntes dominantes de
pensamento. O confucionismo era racional, masculing, activo e dominante,
O taoismo, por outro lado, enfatizava tudo o que era intuitivo, feminino, mistico e
décil. «E melhor n3o se saber que se sabe», diz Lao Tzu, e «o sabio prossegue
comn a sua vida semn actuar e dd 0s seus ensinamentos sem empregar palavras,» ¥##*
Os taofstas acreditavam que o salientar das qualidades femininas da natureza
humana facilitava seguir uma vida perfeitamente equitibrada em harmoniacom Tae,
Q seu ideal € melhor descrito numa passagem do Chuang-tzu, a qual descreve uma
espécie de parafso taoista:

QOs antigos, quando o caos ainda ndo estava instalado, partithavam a tran-
quilidade pldcida gue periencia a todo o mundo. Nessa altura o yin e o yang eram
harmoniosos e pacificos; o se repouso e movimento prosseguiam sem periur-
bagdes; as quatro estagées possuiam os seus tempos correctos; nada era injuriado
e nenhum ser vivo atingta umfim premaiuro. Os homens podiam possuir afaculdade
do conhecimento, mas ndo tinham ocasido para a empregarem. Este era o estado
que se designava por unidade perfeita. Nessa altura havia a nio-acgdo por parte de
todos— uma manifestagdo constante de espontaneidade, ****

L

* [bid., pp. 68-9. ! e
*# Lao Ta, op. cit., cap. 48. S T TLRRI
*** Lao Tzu, gp. cit., cap. 71.2. Lt - Lo
##%* Chuang Tzu, op. cit., cap. 16.
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9
O zen

Quando, por volta do século 1 d.C., a sociedade chinesa entrou em con-
tacto com o pensamento indiano, através do budismo, deu origem a dois aconteci-
mentos paralelos. Por um lado, a wadugfio dos sufras budistas estimulou os
pensadores chineses e levou-os a interpretar os ensinamentos do buda indiano a luz
das suas proprias filosofias. Surgiu assim uma frutuosa troca de ideais, a qual
culminara, como foi j4 mencionado, na escola chinesa de budismo Hua-yen (em
sanscrito: Avatamsaka) € na escola japonesa kegon.

Por outro lado, o pragmatismo da mentalidade chinesa respondeu ao impacte
dobudismo indiano concentrando-se nos seus aspectos priticos, desenvolvendo-os
nurma espécie distinta de disciplina espiritval, & qual foi atribuido o nome ¢4’ an, uma
palavra traduzida por meditacfio. Esta filosofia ¢k’ an foi provavelmente adoptada
petoJapio por voliade 12004.C., tendo-se ai desenvolvido sob o nome de Zen como
uma tradigfio viva até 2 actualidade.

G Zen ¢ assim uma fusdio dinica das filosofias e idiossincrasias de trés

difereriies culturas. Eumaimmademda.uplcamcme japonesae, noenfamo, teflectd
@E—g_cm_ﬁn&ane a afei¢fo taofsta pela naturafidade e espontanexdade eo
pragmatismo minucioso da mentalidade confuciana. T T
Apesar do caracter Bastaiite éspecial, o Zén & puramente budista na sua
essencia, pois que 0 seu propdsito nao € outro que o do proprie Buda: alcangar nm

-h-_"-'_'_"‘*""“
egade%mado,;mw@xpcﬁemnhecm em Zen como satori. Gconhecimento

iliminado € a esséncia de todas as escolas de filosofia onienital, mas o Zen & linico

ao concentrar-se, exclusivamente, neste modo de sentir, ndo se interessando por
qualguer outra interpretagfo. Nas palavras de Suzuki, «Zen é disciplina num estado
iluminado». Do ponto de vista Zen, o despertar de buda e 08 seus ensinamentos, que
todos tém possibilidade de alcancar esse despertar, 530 a esséncia do budisme. Toda
a restante douirina, tal como se encontra explanada nos volumesos sutras, & tida
como suplementar.

O sentir Zen é pois o de satori, ¢ como este conhecimento, em iltimo caso,
transcende todas as categorias de pensamento, 0 Zen nfo esti interessadc em
qualquer tipo de abstraccio ou conceptualizagdo. Nao possui qualquer filosofia ou
doutrina particular, nenhum tipo de credo ou dogma, e afirma que esta libertago de
todas as formas fixas de crer o tomam verdadeiramente espiritual.

Mais do que qualquer outra escola do misticismo oriental, o Zen estd con-
vencido que as palavras nunca podem expressar a verdade iitima. Esta convicgio
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deve ter sido herdada do tacismo, o qual apresenta a mesma atitude de niio-
-compromisso. «Se alguém pergunta acerca do Tao e o outro responde», diz Chuang
Tzu, «entdo nenhum dos dois o conhece.»*

E, no entanto, o conhecimento Zen pode ser transmritido de professor para
aluno, e assim foi, por muitos séculos, aravés de métodos inerentes a esta filosofia.
Num resumo classico de quatro linhas, 0 Zen é descrito como:

Uma transmissdo especial exterior ds escrituras,

Nao encontrada em palavras ou letras,

Apontando directamente & mente humana,

Vendo a nossa propria natureza e atingindo o estado de Buda.

Esta técnica de «apontar directamente» constitui wma caracteristica especial,
prépria do Zen. E tipica da mentalidade japonesa, que € mais intuitiva que intelectual
e que prefere apresentar os factos como factos sem mais comentarios. Os mestres
Zen ndo sfo dados A prolixidade e desprezam toda a teorizagfo e especulagio.
Assim, desenvolveram métodos que apontam directamente para a verdade, pela
accio de palavras sibitas e espontineas, que expdem paradoxos do pensamento
conceptual ¢, tal como 0s kogns que j4 mencionei, $30 suposias parar 0 processo de
pensamento para que o estudante s¢ prepare para a experiénciamistica. Estatécnica
fica bem ilustrada pelos exemplos seguintes, que relatam uma curta conversa entre
mestre e discipulo. Nestes didlogos, que constituem a maioria da literatura Zen, 0s
mestres falam 0 menos possivel e usam as palavras para desviarem a atengdo dos
discipulos dos pensamentos abstractos para a realidade concreta.

Um monge, pedindo conselho, disse a Bodhidharma: «Ndp tenho paz na
alma. Rogo-lhe que pacifique a minha mente.»

«Traz atnamente até mims, respondeu Bodhidharma, «e eu pacificé-la-ei.» .
«Mas quando eu procuro a minha prépria mente», disse 0 monge, «<ndo a

consigo encontrar.s
«Al estd!», exclamou Bodhidharma, «cu pacifiquei a tua mente.» **

Um monge disse a Joshu: «Acabei de entrar para o mosteiro. Por favor,
ensine-me.» o
Joshu perguntou: «Comeste a tua papa de arroz?» AR
. O monge respondeu: «Sim, comi.» .
Joshu disse: «Entdo seria melhor lavares a tua e.scudefa» R
Estes didlogos fazem surgir outro aspecto que & caracteristico do Zen.
Esclarecimento em Zen n40 significa um abandonar do mundo, antes pelo contrério,

* Chuang Tz, trad, James Legge, composto por Clae Waltham (Ace Books, Nova Torque,
1971}, cap. 22.
** In A.'W. Waus, The Way of Zen (Vintage Books, Nova Iorque, 1957), p. 87.
**% In P. Reps, Zen Flesh, Zen Bones { Anchor Books, Nova lorque), p. 96.
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denota uma participagio activa nos assuntos do quotidiano. Este ponto de vista fez
uim enorme apelo 2 mentalidade chinesa, a qual atribui uma grande importancia a
uma vida praitica, produtiva, ¢ & nogio de perpetuagfio da familia, néio podendo
aceitar o cardcter monistico do budismo indiano, Qs mestres chineses ressaltaram
sempre o facto de ch’an, ou Zen, ser 0 nosso sentir didrio, a «mente quotidiana»,
como proclamava Ma-Tsu. A suaatencgiocentra-se num despertar di4rio, e tornaram
claro que encaravam o viver quotidiano nio sé como um caminho para um estado
iluminado mas também como um estado iluminado em si mesmo.

Ein Zen, satori significa o sentir imediato da natureza de Buda em todas as
coisas. Em primeiro lugar, e como factor primordial, estdo os objectos, os acon-
tecimentos e as pessoas envolvidas na vida quotidiana, de tal forma que ao enfati-
zar 0s aspectos praticos da vida, o Zen nio deixa de ser profundamente mistico.
Viver completamente o presente e dar uma aten¢fio completa aos acontecimen-
tos didrios é uma forma de se atingir safori, sentir 0 maravilhoso e o mistério da
vida em cada acto:

Qudo assombroso é isto, gudo misterioso! \
Eu transporto combustivel, eu elevo dgua. * R
A perfeigio Zen € entfo viver, natural ¢ espontaneamente, a vida didria.
Quando se pediu a Pe-chang para que definisse Zen, ele disse, «quando estou
esfomeado como, quando estou sonolento durmo», Embora isto parega simples e
6bvio, como muitas outras coisas no Zen, é na realidade uma tarefa muito dificil.
O reconquistar da naturalidade da nossa natureza original requer longo treino e
constitui uma grande realiza¢o espiritual. Nas palavras de um famoso ditado Zen:

Antes de se estudar Zen, as montanhas sdo montanhas e os rios 5do rios;
enguanto se estuda Zen, as montanhas deixam de ser montanhas e os rios deixam
de ser rios; mas uma vez atingido o conhecimenio, as montanhas sae novamente
montanhas e os rios novamente rios.

) O énfase Zen na naturalidade e espontaneidade mosira claramente as suas,
rafzes taoistas, mas a base para este facto é esiritamente budista. E a crenca na
perfeicsio da nossa natureza original, o compreender que o processo de esclareci-
mento apenas consiste em nos tornarmos naquilo que éramos desde o principio.
Quando ao mesire Po-chang foi perguntado o que era a procura da naturezade Buda
ele respondeu: «€é muito parecido com montar um boi, procurando-0 a0 mesmo
tempo».,

Existern, actualmente, duas importantes escolas de Zen no Japdo, as quais
diferemt nos seus métodos de ensino, A escola Rinzai, ou «stbita», emprega o
método koan, como foi ja discutido num capitulo anterior, ¢ atribui particular

* fa D. T. Suzuki, Zen and Japanese Culture (Bollingen Series, Nova Torque, 1959), p. 16.
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importincia a encontros formais periddicos com o mestre, denominado zazen,
durante os quais 0s estudantes sfo inquiridos acerca da sua visio do koan que esidio
empenhados em resolver, A resolugfio de um koan envolve longos periodos de uma
intensa concentragio que levam a um vislumbre inesperado do satori. Um fmestre
experimentado sabe quando € que o estudante estd préximo de um estado iluminado
e € capaz de o despertar para o saforf através de actos inesperados, tais como uma
pancada de um bastao ou um forte grio.

A escola Soto, ot «gradual», evita 08 métodos de choque da escola Rinzai,
apontando para um amadurecimento gradual do estudante Zen, «tal como a brisa da
Primaveraque acariciaaflor, ajudando-aaflorir»*. Invoca um «estade de quietide»
¢ 0 usar do trabalho quotidiano como duas formas de meditaggo.

Tanto a escola Soto como a Rinzai atribuem grande importincia ao zazen,
ou meditagfio sentada, a qual € praticada nos mosteiros Zen, diariamente, durante
muitas horas. A postura e respiragio correctas, envolvidas nesta forma de medi-
tagdio, € a primeira coisa que cada estudante Zen deve aprender. No Zen Rinzai, o
zazen € empregue para preparar a mente intuitiva para o acto de lidar com o koan,
e a escola Soto considera-o como o meio mais importanie de ajudar o estudante a
amadurecer e a evoluir para o sarori. Mais do que isso, & tido como a verdadeira
realizagdo da nossa natureza de Buda; menie e corpo fundidos numa harmoniosa
unidade que dispensa qualquer melhoramento. Tal como afirma um poema Zen;

Pacificamente sentado, sem nada fazer,
A Primavera vem, ¢ a erva cresce por st 0. **

A enorme influéncia Zen na vida radicional japonesa advém do facto de
esta filosofia afirmar que o ¢sclarecimento se manifesta nos acontecimentos quo-
tidianos. Estes incluem nfo s6 a pintura, a caligrafia, o desenho de jardins, etc., e
outros oficios, como também actos cerimoniais, tais como o servir ¢hi ou o arranjo
de flores, e as artes do arco, espada e judo. Cada uma destas actividades é conhecida
no Japdo como um do, isto €, um Tao ou «caminho» em direcgfio ao conhecimento.
Todas elas exploram virias caracteristicas do sentir Zen e podem ser usadas para
treinar 2 mente e pd-la em contacto com a realidade dltima,

Mencionei ja as lentas actividades ritualistas de Cha-no-yu, a ceriménia
japonesa do ché, os movimentos de maos espontineos requeridos para a caligrafia
e pintura, e a espiritualidade do bushido, ou «modo guerreiro». Todas estas artes s3o
uma expressdo de espontaneidade, simplicidade e total presenga de espirito, carac-
teristicas do modo de vida Zen. Todas estas actividades requerem um aperfei-
goamento constante das técnicas envolvidas, mas o dominio total apenas pode ser
alcangado quando a técnica € transcendida e a arte se 10rna «arte sem arte» que se
desenvelve a partir do inconsciente. | | . Co

* In P. Kapleau, Three Pillars of Zen (Beacon Press, Boston, 1967} p-49.
** De Zenrin Kuskie, in A. W. Waus, op. cil. P 134, . .
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Uma maravilhosa descrigio de uma tal «arte sem arte» €-nos apresentada
por Eugen Herrigel no seu pequeno livro Zen na Arte do Tiro com Arco. Herrigel
passou mais de cinco anos com um consagrado mestre japonés para a apren-
dizagem da sua arte «mistica», dando-nos no seu livro uma descrigio pessoal de
como sentin o Zen através do tiro com arco. Ele apresenta a forma como esta arte
The surgin como um ritwal religioso que & «dangado» em movimentos espontineos,
sem esforgo nem designio. Foram-lhe necessirios varios anos de pratica, que
uansformaram todo o seu ser, para aprender a dobrar ¢ arco «espiritualmente»,
como uma espécie de potdncia sem esforgo ¢ a libertar a corda «sem intengion,
deixando o tiro «cair do arco como um frute maduro». Quando alcangeu o topo da
perfeigfo, arco, seta, alvo e arqueiro passaram a estar fundidos uns com os outros
e ele ndo atirava, «isso» acontecia-lhe,

A descrigfio de Herrigel do tiro com arco € uma das mais puras de Zen, pois
que se the ndo refere de forma alguma.
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10
‘A unidade de todas as coisas

Apesar de as tradigles espirituais descritas nos cinco dltimos capitulos |
serem diferentes em muitos aspectos, a sua vis3o do mundo € essencialmente a
mesma. E uma visao baseada num conhecimento mistico — numa apreenso nfo
intelectual da realidade — e este conhecimento tem um conjunto de caracteris-
ticas fundamentais que sfio independentes dos aspectos geograficos, histéricos e
culturais de raiz mistica. Um hindu e um taoista podem realgar diferentes aspectos
do conhecimento; um budista japenés pode interpretar os seus conhecimentos em
termos bastante diferentes de um budista indiano; mas os elementos bisicos que
formam a visdo do mundo, e que foram desenvolvidos em todas tradigdes, sio os
mesmos. Estes elementos parecem também ser as caracteristicas fundamentais
da visfio do mundo emergente da fisica moderna.

A caracteristica mais importante da visdo oriental do mundo — quase
que se pode dizer a sua esséncia — € a consciéncia da harmonia ¢ inter-relacao
miitua de todas as coisas e acontecimentos, o sentir todos os fendmenos do
mundo como manifesta¢des de um cardcter tinico. Todas as coisas sdo vistas
como partes interdependentes e insepardveis de um todo c6smico, diferentes
manifesta¢des de uma dltima realidade definitiva. As tradigdes orientais refe-
rem-se constantemente a esta ultima, indivisivel realidade que se manifesta a si
mesma em todas as coisas, ¢ da qual todas as coisas fazem parte. E referida
como Brahman no hindufsmo, Dharmakaye no budismo e Tao no taoismo,
Porque transcende todos oS conceitos e categorias, os budistas também lhe
chamam Tathata, ou Omnisciéncia;

O significado espiritual de Omnisciéncia é a unicidade de todas as coisas,
o grande todo que tudo inclui *.

Na vida quotidiana n3o estamos cientes desta unidade de todas as coisas,
mas dividimos ¢ mundo em objectos € acontecimentos separados. Esta divi-
sdo ¢ certamente itil ¢ necessaria para lidar com o que nos rodeia no dia-a-dia,
mas nio é um trago fundamental da realidade. E uma abstracc@io gizada pelo
nosso intelecto discriminador e categorizante. Acreditar que 08 nossos conceitos

* Ashvaghosha, The Awakening of Faith, wrad. D. T. Suzuki (Open Court, Chicago, 1900),
p- 55. _ i .
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abstractos de «acontecimenios» e «coisas» parcelares sfo realidades da natureza
& uma ilusdo. Hindus e budistas dizem-nos que esta ilusdo & baseada no avidya, ou
ignorancia, produzida pela mente sob o conjuro de maya. O objectivo prin-
cipal das tradigbes misticas orientais é portanto o reajustar da mente pel3 inte-
gragio e apaziguamento através da meditaco. O termo sénscrito para meditagio
— samadhi — significa, literalmente, «equilibrio mental». Refere-se ao estado
de espirito equilibrado ¢ tranquilo no qual a unidade basica do universo & sentida:

Entrar no samadhi de pureza; [¢ obter] discernimento total que permite
tornar-nos conscientes da absoluta unicidade do universo, *

QO caricter inico do universo ndo ¢ s6 a caracteristica central do conheci-
mento mistico, como é também uma das revelagGes mais importantes da fisica
moderna. Torha-se notério ao nivel atémico ¢ manifesta-se cada vez mais ao
penetrarmos mais profundamente na matéria, até ao reduto das particulas
subatémicas. A anicidade de todas as coisas e acontecimentos serd um tema de
recorréncia a0 longo da nossa comparacgdo entre a fisica moderna e a filosofia
oriental. Ao estudarmos os varios modelos da fisica subatémica veremos que
eles expressam, sucessivamente, sob formas diferentes, o mesmo conteddo — que
os constituintes da matéria e os fenémenocs basicos que os envolvem estio todos
interligados, inter-relacionados e interdependentes; nfo podem ser entendidos
como entidades isoladas, mas apenas como partes integrantes de um todo.

Neste capitulo, discutirei como surge a nog¢iio de interconexdo da natureza
na teoria quantica, a teoria dos fenémenos atdmicos, através de wma analise cui-
dada do processo de observag3o. ** Antes de entrar nesta discussdo, devo voltar
i distingdo enire a estrutura matemitica da teoria e a sna interpretagiio verbal.
A estrutura matemadtica da teoria quintica passou por indmeros testes bem suce-
didos e € agora universalmente aceite como uma descricfio consistente ¢ precisa
de todos os fendmenos atémicos. A interpretagio verbal, por outro lado — isto &;
a metafisica da teoria quintica —, situa-se num terreno pouco sélido. De facto, hd
mais de quarenta anos que os fisicos ndo t€m pedido fornecer um claro modelo
interpretativo.

A discussdo que se segue é baseada na comummente chamada inter-
pretacio de Copenhaga da teoria quintica que foi desenvolvida por Bohr e Hei-
senberg nos finais dos anos 20, continuando a ser o modelo mais sufragado.
Na minha discussao seguirei a apresentagio dada por Henry Stapp da Universidade
da Califérnia *** que se centra em certos aspectos da ieoria € em cerios tipos

* Tbid., p. 93.

** Apesar de ter suprimido, consideravelmente, os aspectos mateméticos e ter simplificado a
andlise, a discussio que se segue pode, apesar de wdo, parecer demasiado seca e técnica. Pode talvez
ser interpretado como um exercicio «iéguicor, 0 qual — como muitos exercicios de treine espinitual das
tradigSes orientais — pode ndo ser muilo simples, mas pode levar a uma bela e profunda perspectiva da
natureza das coisas.

*** H. P. Stapp, «S-Matrix Interpretation of Quantum Theory», Physical Review, vol. D3 (Marco,
15, 1971), pp. 1303-20.
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de sitnagdes experimentais que sio encontradas, com frequéncia, na fisica
subatémica*. A apresentagio de Stapp mostra muito claramente como a teoria
quantica implica uma interconexdo essencial da natureza, ¢ também coloca a
teoria numa estrutura que pode ser prontamente alargada aos modelos relativistas
das particulas subatdmicas que serfo discutidas mais tarde.

O ponto de partida da interpretagdo de Copenhaga € a divisdo do mundo
fisico num sistema observado («objecto») e num sistema observador. O sistema
“observado pode ser um dtomo ou uma particula subatémica, um processo ato-
mico, cic. O sistema observador consiste numa montagem experimental ¢ in-
cluird um ou mais observadores humanos. Surge agora uma séria dificuldade do
facto de os dois sistemas serem tratados de forma diferente. O sistema observador
¢ descrito em termos de fisica cldssica, mas estes ndo podem ser usados consisten-
tcmentc para a descricio do «ohjecto» observado Sabemos que 08 conceuos

‘descrcver as nossas: expenencms e expressar os seus resultados. Ndo ha forma
de escapar a este paradoxo. A linguagem especifica da fisica clﬁsswa é apcnas
unma; especral'rz.agao'aa lmguagem do nosso dia-a-dia, & € a dnica linguagem qué
temos para comunicar os nossos resultados experimentais.

Os sistemas observados s3o descritos em teoria quantica em termos
probabilisticos. Isto significa que nunca podemos prever com rigor onde estard
um particela subatémica num determinado instante, ou como ocorferd um pro-_
cesscrz;%u‘;@’]" tido 0 que se pode fazer & calcular as probabilidades. Por exem-
plo; parte das particulas subatOmicas conhecidas actualmente so insta-
veis, isto &, desintegram-se — ou «decaem» — em outras partfculas apés um
certo intervalo de tempo. Nao € possivel, no entanto, prever com exactiddo
este tempo. Podemos apenas saber a probabilidade de decaimento apds um
certo tempo ou, por outras palavras, o tempo de vida médio de um grande nd-
mero de particulas de uma mesma espéeie. O mesmo se aplica ac «modo» de
decaimento. Em geral, uma particula instdvel pode decair em vérias combinagtes
de outras particvlas, e novamente nio podemos prever qual a combinagio que
uma particula especifica escolherd. Tudo o que podemos prever é que um grande
mimero de particulas, sessenta por cento, por exemplo, decairdo de umacertaforma,
trinta por cento de outra forma ¢ dez por cento de uma terceira forma. E claro que
tais predices estatisticas necessitam de muitas medicOes para serem verificadas.
De facto, nas experiéncias de colisGes, na fisica de altas energias, sfo regista-
das dezenas de milhar de colisdes, sendo de seguida analisadas para que possa
ser determinada a probabilidade de ocorréncia de um certo processo.

E _importante perceber que a formulagdo estatistica das leis da flSlca
atémica e subatémica nio traduzem a nossa ignorancia da situagao fisica, 4 ima-
gem doinanejo probabilistice das companhias de seguros e jogadores.

Em teoria quantica comecamos a conceber a probabilidade como uma
caracteristica fundamental da realidade atémica que governa todos os processos,

* Owmiros aspectos da teoria qudntica serjo discutidos em capitulos subsequentes.
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e até mesmo a existéneia da matéria. As particulas subatdmicas ndo existem com
certeza em lugares definidos, mas mostram sim «tendéncia para existir»; e
0$ acONIECIMEntos NA0 OCOITEm Com preclsao em formas e tempos definidos,
mas maostram sim «tendéncia para ocorrers.

Nio ¢ possivel, por exemplo, dizer com precisio onde se enconuaré um
electrio num &tomo num determinado instante. A sua posigdo depende da forga
atractiva que o liga ac nicleo atémico e a influénecia que os outros electrdes
sobre ele exercem. Estas condicdes determinam o padrio de probabilidades que
representam as tendéncias do electriio para se encontrar em varias zonas do dtomo.
A figura abaixo mostra algumas visualizagOes de tais padrdes de probabilidades.

VisualizagOes de padrdes de probabilidades

E possivel encontrar o electriio nos locais onde os padrdes s30 mais brilhan-
tes, e haverd menos hipdteses de ser encontrado onde forem mais escuros. O facto
importante é gue todo o padrio representa o electrfio num determinado instante.
No interior do padrfio ndo se pode falar acerca da posigo ocupada pelo electro,
mas somente acerca das suas tendéncias para se encontrar em certa zoma. No
formalis-mo matemdtico da teoria quantica estas tendéncias, ou probabilidades,
sfio representadas pela chamada fungdio de probabilidade, pma entidade matem4-
tica que est4 relacionada com a probabilidade de encontrar um electrao em varios
locais em virios instantes.

O contraste entre os dois tipos de descricdo — em termos cléssicos
para os dispositivos experimentais e fungdo de probabilidades para os objectos
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observados — leva a profundos problemas metafisicos gue ainda nfio foram

solucionados. Todavia, na pratica, estes problemas s3o torneados por uma des-

cri¢#0 do sistema observador em termos operacionais, isto €, em termos de instru-
¢0cs que permitem aos cientistas montar e efectuar as suas experiéncias. Desta

forma, os dispositivos de medicdo ¢ 0s cientistas estdo efectivamente juntos

num sistema complexo que ndo tem paries dissonantes, claramente definido, e
assim a montagem experimental nfio tem de ser descrita come vma entidade

fisica isolada.

Para avangar na discussde do processo de observacfo serd itil tomar
um exemplo CONCreto, e a entidade fisica mais simples que pode ser usada € uma
particula subatémica como o elecufo. Se quisermos observar ¢ quantificar tal
particula temos de, em primeiro lugar, isold-1a, ou até crid-la, num processo a que
se pode chamar o processo de preparagfio. Uma vez a particula preparada para
observaglo, as svas propriedades podem ser quantificadas, e isto constitui o
processo de medigio. A simagfo pode ser representada simbolicamente da
seguinie forma: wma particula € preparada na regifio A, desloca-se de A para B,
e € quantificada na regido B. Na pratica, ambos os processos de preparagio e
de medigio da panicula podem ser constituides por toda uma série de processos
complicados. Nas experiéncias de colisdes, na fisica de altas energias, por exem-
plo, a preparagéio das particulas usadas como projécteis consiste em acelera-las
ao Tongo de um percurso circular até que a sua energia seja suficientemente ele-
vada. Este processo € efectnado no que se chama um acelerador de particulas.
Quando € atingida a energia necessdria, as particulas sio obrigadas a abandonar
o acelerador (A) ¢ a deslocarem-se para uma drea-alvo (B) onde vio colidir com
outras particulas. Estas colisdes #m lugar numa cimara de bolhas onde as parti-
culas produzem rastos visiveis, os quais podem ser fotografados. As proprie-
dades das particulas sfo entio deduzidas por andlise matematica dos rastos regis-
tados; tal andlise pode ser bastante complicada e & geralmente efectuada com o

quantificagio

Observagio de uma particula em fisica atémica o
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auxilio de computadores. Todos estes processos e actividades constituem o acto
de quantificagio.

O ponto. imporiante nesta-andlise da observagdo € que a particula cons-
titui um sistema intermédio que une os processos A e B. Ela existe e tem é:gmﬁ-
cado apenas neste contexto; njo como uma entidade isolada, mas como uma
interconexio entre 0s processos de preparacdo e medicdo. As propriedades
da particula nfo podem ser definidas independentemente destes processos. Se o
modo como € {feita a preparacio ou a medig3o muda, as propriedades da parti-
cula também mudam, .

Por outro lado, o facto de falarmos acerca da «particula», ou qual-
quer oufro sistema observdvel, mostra que temos em mente alguma enti-
dade fisica que € primeiro preparada e depois medida. O problema basico i
observagdo na fisica atdmica € entdo - nas palavras de Henry Stapp — que «o
interactuante por forma a ser observado»*. Este problema ¢ resolvido na teoria
quéantica de yma maneira pragmética pela exigéncia de que o sistema obser-
vado esteja livie de pertrbagbes externas causadas pelo processo de observa-
¢do durante o intervalo entre a preparagdo e subsequente medicfo. Tal condi-
¢do pode ser cumprida se os dispositivos de preparagio e medigo estiverem
separados por uma grande distincia, para que o objecto a observar possa deslo-
car-se efectivamente entre a regido de preparagfo e medicio.

Qual deve ser entdo a distancia? Em principio deve ser infinita. Na pers-
pectiva da teoria guintica o conceito de uma entidade fisica distinta pode ser
correctamente definido apenas se ‘esta entidade estiver infinitamente distante
dos agentes de observagfio. Na pritica, isto é evidentemente impossivel; nem
é necessdrio. Temos de nos lembrar, nesta altura, da atitude basica da ciéncia
mederna — todos 08 conceitos e teorias s@o aproximados. No caso presente, isto
significa que o conceito de uma entidade fisica distinta ndo necessita de uma
defini¢3o precisa, pode ser definida aproximadamente. Isto é feito da forma
que segue.

O objecto observado ¢ a manifestagdo da interacgo entre 0s processos de
preparacio e medi¢do. Esta interacg3o é geralmente complexa e envolve varios
efeitos que t8m alcances diferentes; tém «raios de ac¢io» variados, como se diz
em fisica, Assim, se a parte dominante da interacgiio tem um longo raio
de acgdo, a manifestagdo deste efeito serd sentida a uma grande distincia. Estara
assim livre de perturbagdes externas ¢ pode ser referida como uma entidade
fisica delimitada. No Ambito da teoria quéntica, entidades fisicas distintas sio
entdo modelos que sfo apenas significativos até ao ponto em que a parte prin-
cipal da interac¢fio tem um grande raio de acgdo. Tal situagio pede ser defi-
nida matematicamente de uma forma muito precisa. Fisicamente, significa
que os dispositivos de medida estdo tdo afastados que a sua interacgdo prin-
cipal ocorre através da troca de uma particula ow, em casos mais complicados, de

* [bid., p. 1303.
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um conjunto de particulas. Estarfio sempre presentes outros efeitos, mas en-
quanto a separagio entre os dispositivos de medida for grande, estes efeitos sdo
despiciendos. Qs efeitos de curto raio de ac¢fio apenas se tornardo dominantes
quando os dispositivos de medida ndo estiverem suficientemente afastados. Em
tal caso, todo o sistema macroscdpico forma um todo unificado e a nogfo de
objecto observado desfaz-se.

A teoria quéntica revela assim a interconexiio essencial que rege ¢ uni-
verso. Mostra que nfio podemos decompor 0 mundo em pequenas unidades que
existem independentemente*. A medida que penetramos na matéria, desco-
brimos que ela é feita de particulas, mas estas ndo sio os «blocos basicos de cons-
‘trugio» descritos por Demdcrito ou Newton. S3e-apenas meras abstracgdes que
se tornam lieis de um ponto de vista pritico, mas que. nao.t&m realidade em an
Nas palavras de Niels Bohr, «particulas isoladas de matéria sfo abstrac¢tes, as
suas propriedades sio definiveis ¢ observdveis apenas através da sua interac¢iio
com Qutros sislemag»**,

A interpetragao de Copenhaga da teoria quintica ndo € universalmente
aceite. Existemn vérias outras contrapostas ¢ os problemas envolvidos estio longe
de estarem resolvidos. A interconexfio de coisas e acontecimentos, no entanto,
parece ser uma caracteristica fundamental da realidade atémica, a qual nZo
depende de qualquer interpretag@o especifica da teoria matematica. A seguinte
passagem de um artigo recente de David Bohm, um dos principais opositores
da interpretagAo de Copenhaga, confirma este facto eloquentemente;

E-se levado a uma nova nogdo de realidade nio compartimentada que
nega a ideia cldssica de que o mundo pode ser analisado por parcelas sepa-
radas e independentes... Invertemos a nogdo cldssica de que «partes elemen-
tares» do mundo sdo a realidade fundamenial e que os vdrios sistemas sdo
“meras formas contingenies e arranjos destas partes. Ao invés dizemos que a
iniludivel interacgdo qudntica de todo o universo ¢ a realidade fundamental
¢ que partes que se comportam de uma forma relativamente independente
sdo meras particularidades e formas contingentes dentro do todo. ***

A nivel atémico, os objectos materiais da fisica clissica dissolvem-se
em padrdes de probabilidade, e estes padrdes nfo representam probabilidades
de coisas, mas sim probabilidades de interconexdes. A teoria quintica forga-nos a
ver O universo ndo como uma colecgfio de objectos fisicoes, mas sim como uma
complicada teia de relagfes entre as vdrias partes de vm todo unificado. Esta €
também a forma segundo a qual os misticos orientais tém sentido o mundo, e alguns

* Ver o posficic para uma discussio adicional destz interconexio qudntica em termos de
ligagbes «ndo-locaiss, impostas pelo teorema de Bell
%% N. Bohr, Atomic Physics and the Description of Nature {Cambrige University Press, Londres,
1934), p. 57.
=«+ ). Bohm & B. Hiley, «On the Intuitive Understanding of Nonlocality as Implied by Quanium
Theorys, Foundaiions of Physics, vol. 5 (1975).
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deles exprimiram-no em palavras que s30 quase idénticas 4s usadas peloé. fisicos
atémicos. Eis dois exemplos:

O objecto material torna-se... algo de diferente do que agora vemos;’};do
umn objecto separado de um funde narural, mas sim uma parte indivisivel e, até de
wma forma subtil, uma expressio da unidade do todo que observamos. *

As coisas deverivam a sua natureza e porvir de uma dependéncia miitua e
ndo sdo nada isoladamente. **

Se estas asserg8es pudessem ser tomadas como uma representagio da
natureza na fisica atémica, entdo as préximas, de fisicos atémicos, por seu lado,
podiam ser tomadas como uma descrigio do sentir mistico da natureza:

Uma particula elementar ndo é wma entidade que exista independente-
mente. E, em esséncia, um conjunto de relacées que abrange externamente
Outras coisas, ***

- O mundo aparece assim como uma complicada confluéncia de aconte-
cimentos, no qual ligacdes de diferentes tipos se alternam, sobrepéem ou com-
binam, e assim determinam a textura do fodo. ****

A imagem de uma teia césmica interligada gue emerge da fisica aidmica
moderna tem sido extensamenie usada no Oriente para transmitir ¢ sentir mistico
da natureza. Para os hindus, Brahman ¢é o fio unificador da teia c¢dsmica, o dlti-
mo aspecto de todo o ser:

Aquele no qual o céu, a terra e a atmosfera
Estdo tecidos, e o vento, conjunto com todos os seres vivos,
86 conhecido como Alma. *¥****

No budisme, a imagem de uma teia césmica assume um papel ainda
mais importante. O amago do Avaniamsaka Surra, uma das principais escrituras
do budismo Mahayana ******_§ 3 descricio do mundo como uma réde perfeita de
relagdes mituas onde todas as coisas e acontecimentos interactuam entre si de
uma forma infinitamente complicada. Os budistas Mahayana desenvolveram
‘muitas pardbolas e comparagdes para ilustrar este inter-relacionamento universal,

* S. Aurobindo, The Synthesis of Yoga (Aurobindo Ashram, Pondicherry, fndia, 1957), p. 993.
** Nagarjuna, citagio in T. RV, Murti, The Central Philosophy of Buddhism (Allen & Unwin,
Londres, 1955), p. 138.
&% H.P. Stapp, op. cit, p. 1310,
w*%* W. Heisenberg, Physics and Philosophy (Allen & Unwin, Londres, 1963), p. 96.
*¥¥x% Mundaka Upanishad, 2.2.5.
#EE*E Ver pag. 84,
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algumas das quais serfo desenvolvidas mais tarde, em ligagfio com a versfio rela-
tivista da «teia filosofica» na fisica moderna. A teia césmica, enfim, assume um
papel central no budismo tantrico, um ramo do Mahayana, que surgiu na India
por volta do século m d.C. e constitmi hoie em dia a principal escola do budis-
mo tibetano. Os escritores desta escola sdo chamados tantrgs, uma palavra cujal
raiz sAnscrita significa «tecer» e que se refere ao entrecho de todas as coisas e acon- |
tecimentos.

No misticismo oriental, este. cnlrecho universal inclui sempre o observa-
dor humano & a sva consciéncia e isto é também verdade na fisica atdmica.
Ao nivel atdmico, os «objectos» podem ser entendidos apenas em termos da
interacglo entre o35 processos de preparagio e medigfio. O fim desta cadeia de
processos situa-se sempre na consciéncia do observador humano. As medigdes
sfio interacgdes que criam «sensagdes» na nossa consciéneia — por exemplo, a
sensacdo visual de um clario de luz, ou de um ponio negro numa chapa fotogra-
fica — e ag leis da fisica atémica dizem-nos com que probabilidade um objecto
atémico causard uma determinada sensagfio se¢ o deixarmos interactuar con-
nosco. «A ciéneia natural», diz Heisenberg, «no apenas descreve e explica a
natureza; € uma parte de uma acgfo reciproca enfre a natureza e nés mesmos.» *

" A caracteristica crucial da fisica at6émica é o facto de o observador huma-
no ser necessirio, nio sé para observar as prapriedades de um objecto, mas tam-
bém para as definir. Em fisica atémica, nfio se pode falar acerca das propriedades
__um_Q_b,lcs_tQ_g_m si_ mesmo,.que apenas gm ﬁgmﬁcadg_go _contexto da interac-

mos nao & a propria nafure7a; mas a natureza exposta pelo nosso método de
questionar» **, O observador decide qual vai ser o0 método empregue para quanti-
ficar e esta opgfo vai determinar, de alguma forma, as propriedades do objecto
observado. Se a opgfo € modificada, as propriedades do objecto observado modi-
ficar-se-d0 correspondentemente,

Isto pode ser ilustrado com o caso simples de uma particnla subatémica.
Quando observamos tal particula, podemos escolher para medir — de entre outras
varidveis — a posi¢io da particula e o seu momento (uma varidvel definida
como a massa da particula pela sua velocidade)***, Veremos no proximo ca-
pitulo que uma importante lei da teorta quintica — o principio de incerteza
de Heisenberg — afirma que estas duas varidveis nunca podem ser medidas
simultaneamente com pre¢isgo. Podemos obter uma informagdo precisa acerca
da posi¢io da particula e continuar completamente ignorantes relativamente ao
seu momento (& assim acerca da sua velocidade), ou vice-versa; ou entdo ter
uma informagdo grosseira ¢ imprecisa acerca de ambas as varidveis. O que im-
porta é realgar o facto de estas limitagdes nada terem que ver com a imperfeigio
que possa existir nas nossas técnicas de medi¢so. E uma limitagio de principio

* Heisenberg, op.cit., p. 75.
** Ibid., p. 57.
*+% () conceito de momente pode ser dado pela expressao p=my, sendo m a massa da particula ¢
v a sua velocidade (N. do 1.}
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que ¢ inerente 3 propria realidade atémica. Se decidirmos medir a posigio da
particula com precisio, a particula simplesmente nao terd um momento bem deft-
nido, e se decidirmos medir 0 momento, entio n3o tera uma posi¢do bem definida.

Em fisica atdmica, entdo, 0 cientista nfo pode desempenhar o papel de um
observador objectivo e destacado — fica envolvido no mundo que observa ao
influenciar as propriedades dos objectos observades. Jonh Wheeler vé este
envolvimento do observador como a caracleristica mais importante da teoria
quéntica e, por esse motivo, sugeriu que a palavra «observador» fosse substituida_
pela palavra «participador». Nas préprias palavras de Wheeler,

Nada é mais zmporrame noe principio qudntico do.que isto: a destruicdp
do conceitd do mundo como o que «esid 4 fora», e o observadangu:amen:e
separado dele através de wma chapa de vidro de 20ci de espessura, Mesmo para
observar tdo minidsculo obfecto como ¢ electrdo, ele tem de despedacar o vidro.
Ele deve tocd-lo. Ele tem de instalar o equipamento de medida que escolhen,
E ele que deve decidir se vai medir a posigio ou o momento. Instalar o equipa-
mento necessdrio para medir uma quantidade obsta e exclui instalar o equipa-
mento para medir a outra, Mais ainda, a medi¢do altera o estado do electrdo,
O universo, dat em diante, nunca mais serd o mesmo. Para descrever o que
acontecen, tem de se eliminar a palavra «observadory e colocar no seu lugar a
nova palavra «participador». Em termos paradoxais, o universo sé é mtehgt’vei
pela pamctpagao do observador * T o

O concelto de «participagdo em vez de observacdo» foi apenas recente-
menie formulado na fisica modema, mas é uma ideia bastante familiar a qual-
quer estudiose do misticismo. O conhecimento mistico nunca pode ser obtido
somente pela observacio, mas apenas pela participagio empenhada de todo o nosso
ser. A nocio de participador € assim crucial para a visdo oriental do mundo, e a
mistica oriental sobrevalorizon extremamente esta nogio, a fal ponto que obser-
vador e observado, sujeito e objecto, sfio, nfio sé insepardveis, como indestrin-
¢aveis. Os misticos ndo ficam satisfeitos com uma situagio andloga & da fisica
atémica, onde o observador e observado nZo podem ser separados, mas podem,
no entanto, ser destringados. Eles v30 mais além, e em meditagio profunda alcan-
gam um ponto em que a distingdo entre observador e observado se desfaz:f)e?

Assim, a Upamshad diz:

Onde hd uma dualidade, como seria, af se vé outra; al se_cheira noutra;
al se saboreia outra; .. Mas onde tudo se tornou apenas o _rosso proprio ser,

entdo pelo qué e por quem verlamos? Entdo pelo qué e por quem chezrarfa-
mos? Enido pelo qué e por quem saboriariamos? ** A

* J A Wheeler in J. Mehra {ed.), The Ph)mcmsConcepﬂon of Nature (D Reidel, Dordrecht

Holand, 1973), p. 244.
** Brihad-aranyaka Upanishad, 4.5.15.
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Esta é emdo a simula da unidade de todas as coisas. E alcangada
— como nos dizem os misticos — num estado de consciéncia onde a nossa
individualidade se dissolve num estado tinico indiferencidvel, onde o mundo
dos sentidos é transcendido e se abandona a nogdo de «coisas». Nas palavras
de Chuang Tzu,

Dissolve-se a minha ligagdo entre o corpo e os seus membros. Os meus
drgdos perceptivos sdo ignorados. Assim, abandonando a minha forma material
¢ lancando um adeus ao meu conhecimento, eu torno-me uno como ¢ grande
omnipresente. A isto chamo estar e esquecer todas as coisas. *

A fisica moderna, naturalmente, apresenia uma estrutura muito diferente
e njo alcanga ainda t3o fundo na experiéncia da unicidade das coisas. Mas deu
um grande passo, com a teoria atGémica, na direcg¢do da visdo do mundo segundo 2
mistica oriental. AEteona quéntica aboliu a nogdo de objectos fundamentalmente
separados e introduziu o conceito de participador, que vem substituir o de observa-
dor; vird talvez a achai necessdrio inclir a consciéncia humana na sua descrigio
do mundo **, Tem vindo a interpretar o universo como uma teia de relagdes fisicas
¢ mentais cujas partes sao apenas definiveis através das suas ligagdes com o todo.
Para sumariar a vis3o do mundo que emerge da fisica atdmica, as palavras do bu-
dista tantrico Lama Anagarika Govinda mostram-se perfeitamente pertinentes:

O budista ndo acredita num mundo externo que existe separada ou inde-
pendente, em cujas forcas dindmicas ele se poderia inserir. O mundo externo e o
seu mundo interno sdo para ele apenas dois aspectos de uma mesma esirutura,
na qual as linhas de todas as forcas e de todos os acontecimentos, de iodas as
formas de consciéncia e dos seus objectos, se urdem em redes de insepardveis,
infinitas relacoes condicionadas. *** e

* Chuang Tz, trad. James Legge, composto por Clae Waltham (Ace Books, Nova Iorque,

1971}, cap. 6.
** Este ponto serd mais aprofundado no capitulo 18,
*** | ama Anagarika Govinda, Foundations of Tibetan Mysticism (Rider, Londres, 1973}, p. 93.
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11 |
Para l4 do mundo dos opostos’

Quando os misticos orientais nos dizem que sentem todas as coisas € acon-
tecimentos como manifestagdes de uma unidade bésica, isto nfio significa que
designem todas as coisas como idénticas. Eles reconhecem a individnalidade das
coisas, mas a0 mesmo tempo esido conscios de que todas as diferengas e con-

" frastes s3o relativos na unidade que tudo abarca. Como no nosso estado normal
de consciéncia esta umdade de todos 0s conttastes — eSpegLM a umdade

terisucas mals Jnmgantes da mosoﬁa onental E 1o entanto um ponto de vista
que estd profundamente enraizado na visdo oriental do mundo.

Os opostos sfo conceitos abstractos que tém o seu lugar no Ambito do
pensamento, e, como tal, sdo relativos. Pelo préprio acto de atentar em qual-
quer conceito, estamos a criar o seu oposto. Como diz Lao Tzu, «quando se
compreende que no mundo a beleza & bela, entdo o feio existe; quando se com-
preende que ser bom € bom, entdo existe 0 mal» *. Qs misticos transcendem este
dominio dos conceitos intelectuais, e ao transcendé-lo tomam-se conscientes da
relatividade de todo os opostos. Eles apercebem-se de que bem e mal, prazer ¢
dor, vida ¢ morte, nfo sfio conhecimentos absolutos pertencentes a diferentes
categorias, mas apenas dois lades de uma mesma realidade; partes extremas de um
todo singular, A apreens3o de que todos os opostos s3o antagénicos €, assim,
unos, é visto come um dos principais objectivos do homein nas tradi¢des espiri- -
tuais do Oriente. «5& etermo na verdade, para além dos opostos terrenosi» € ¢
_ conselho de Krishna no Bhagavad Gita, e 0 mesmo conse!ha ¢ dado aos segui-
- dores do budismo, Assim escreve D, T. Suzuki:

A ideia fundamental do budismo € passar para além do mundo dos opos-

tos, um mundo constituldo por distingdes intelectuais e maculacbes emocionais,

" e apreender o mundo espiritual dos ndo-distintos, o que implica alcangar uma
perspectiva absoluta. **

O amago dos ensitamentos budistas — e no fundo de todo o misticismo
oriental — gira em tomo deste ponto de vista absoluto, alcangado no mundo de
acintya, ou «nfio pensamento», onde a unidade de todos o3 Opostos se torna um
sentimento vive. Nas palavras de um poema Zen:

* Lao Tzu, Tao Te Ching, trad. Ch'u Ta-Kao (Allen & Unwin, Londres, 1970), cap. 1.
** B. T. Sumiki, The Essence of Buddhism (Hozokan, Kyoto, Japde, 1968), p. 18.
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Ao crepusculo o galo anuncia a madrugada;
A meia-noite, a luz do Sol. *

A noglic de que todos os opostos sdo antagénicos — que a luz ¢ as trevas,
ganhar ou perder, bem ou mal, sdo apenas diferenies aspectos de um mesmo
fenémeno — & um dos principios basicos do modo de vida oriental. Como todos
oS opostos sfio interdependentes, o seu conflito nunca pode resultar na vitdria.
de um dos lados, mas sim na manifestagdo de um efeito reciproco entre eles

~de lutar pelg bem ¢ climinar 0 mal, mas antes aquela que € capaz de manter um
cqulh’bno dindmico enire bem e mal,

"""" Esta nogao de equilibrio dinfimico & essencial no misticismo oriental
para entender a unidade dos opostos. Este aspecto foi amplamente sobreva-
lorizado pelos sdbios chineses com o uso dos arquétipos vin ¢ yang. Chama-
ram 2 unidade subjacente de yin e yang o 140 e véem-no como Um Processo que
traz a0 de cima o seu efeito reciproco: «Aquilo que permite ora as trevas ora a
Iuz € 0 tgo.» **

A unidade dindmica de pélos opostos pode ser ilustrada com o auxilio de

um ‘exemplo.simples: de um mowmcnlo cn'cular ¢ da sua pm]ecgao Suponha—
tado num écra, torna-se numa oscilago entre d01s pomos extremos (para mantera
" analogia com o pensamento chinés, escrevi TAO no circulo & nos pontos extre-
mos da oscilagsio as palavras YIN e YANG). A esfera percorre o seu trajecto
com velocidade constante, mas na projecgdo abranda quando se aproxima de um
dos extremos, muda de sentido, e acelera novamente para s6 abrandar, uma vez
mais, a0 aproximar-se do outro extremo — e por af fora, em intermindveis ciclos.

YIN

YANG |
hie . Unidade dinimica de apostos polares d

* Citagiio in A.W. Watts, The Way of Zen (Wistage Book, Nova Torque, 1957), p. 117,
** R, Wilhehn, The § Ching or Book of Changes (Routledge & Kegan Paul, Londres, 1968),
p- 297.
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Em qualquer projecgio deste tipo, o movimento circular aparecerd como uma
oscilagdo entre dois pontos opostos, Mas No movimento em si MEsSmMo s Oposios
estdo unificados. Esta imagem de unificagio dindmica dos opostos estava bem
enraizada nos cérebros dos pensadores chineses, como se pode ver na segumte
passagem do Chuang-tzu, j4 anteriormente citado *: /

A verdadeira esséncia de Tao é que cessem de ser opostos o «isto» ¢
«aquiloy Apenas.a esséncia, como eixo, é o centro do circulo que responde ds
infinitas mudangas.

Uma das principais oposi¢@es na vida é dos lados macho e fémea da ratu-
reza humana. Como entre os pélos bem ¢ mal, vida e morte, sentimo-nos pouco -
4 vontade com a distingfo macho/fémea ¢ nés mesmos, € por isso destacamos
um ou outro lado. A sociedade ocidental tem tradicionalmente favorecido o lado
macho em detrimento da fémea. Em vez de reconhecer que a personalidade de
cada homem & de ¢ada mulhér & o resultado de uma reciprocidade entre elemen-
tos macho e fémea, 2 sociedade estabeleceu uma ordem estitica onde todos os
homens sfo supostos serem masculinos e todas as mulheres femininas, ¢ deu aos
homens o3 papéis de chefia e a maioria dos privilégios. Esta atitnde resaltou
numa valorizagio de todos os aspectos yang — ou masculinos — da natureza
humana: actividade, pensamento racional, competicdo, agressividade ¢ por ai
fora. O modo de consciéncia yir — ou feminino — que pode ser descrito como
intuigHo, religido, misticismo, ocultistmo ou psiquismo, tem sido constantemente
suprimido na nossa sociedade machista.

No misticismo oriental, estas caracteristicas femininas sfo desenvolvidas
e procura-se alcangar uma unidade enire os dois aspectos da natureza humana.
Um ser humano totalmente realizado € aquele que, nas palavras de Lao Tzu,
«conhece 0 masculino mas afeigoa-se ac feminino». Em muitas tradi¢des orien-
tais, o equilibrio dindmico entre os modos de consciéncia masculino e femining
é o objectivo principal da meditacao, e é largamente ilustrado em obras de arte,
Uma soberba escultura de Shiva no temnplo hindu de Elephanta mostra trés aspec-
tos do deus: a direita, o seu aspecto masculino, realgando virilidade e forga de

" vontade; A esquerda, o feminino — gentil, encantador, sedutor — e ao cenwo,

a uniio sublime dos dois aspectos na forma magnifica da cabega de Shiva
Mahesvara, ¢ Grande Senhor, itradiando uma tranquilidade serena ¢ uma evasfo
transcendente. No mesmo templo, Shiva € também representado numa forma
andrégina— meio macho, meio fémea —, em que os movimentos fluidos do corpo
do deus e o sereno destacar da sua face simbolizam, uma vez mais, a unidade
dinimica do macho e fémea.

No budismo tintrico, a polaridade macho fémea ¢ geralmente ilustrada
recorrendo a simbolos sexuais. A sabedoria intuitiva é vista como a qualidade pas-
siva, feminina, da natureza humana; amor € compaixio, como a qualidade activa,

s e L e

* Ver pég. 95. K
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Gravura - 1: Satisfagio pessoal durante o amor sensual {ver cap. 5}: escultura de pedra do templo
Citragupta em Khajuraho, cerca de 1000 d.C. s
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Gravura 2. 0 gande Senhor, Shiva Mahesvara, nas suas tés formas {ver cap, 1 &cmplo de Shive em
Elephanta, sécalo v 4. C

Gravora 3. Armanjo de oilo trigramas, representando todas as smnp&u m e cosmicag {ver
cap. 17); octégona pintado por Ch'eng Chung-fang, século .
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Gravura 4. A face de Buda, emanando calma e espirilnalidade 1ranscendentais (ver cap. 6); fndia,
escultura em pedra, século v d.C.

Gravura 5, Caligrafia — forma orienal de desenvolver o mode de consciéncia meditativa (ver cap. 2),
«Espirito-Lua-Circulo» por Ryokwan, século xvir our inicto do século xx.

123



Gravura 6. Shiva em forma andrégena — metade macho, metade fémea — simbolizando a unidade
de opostos {ver cap. 11); temnplo de Shiva em Elephanta, século vin 4.C. -

Gravura 7. A Danga de Shiva ilustrada por artistas orienais do século sar ¢ fisicos ocidentais do
século xx (ver cap. 15).

124



masculing, e a unifio de ambos os processos é representada pelo abrago exts-
tico das duas divindades. Os misticos orientais afirmam gue tal unidio entre 0s modos
masculino e feminino pode ser apenas sentida num estade superiof de conscidocia,
onde o dominio do pensamento e da linguagem ¢é transcendido ¢ todos 0s opostos
surgem unidos dinamicamente,

Ja foi referido que se atingiu um tal estado na fisica moderna. A explora-
¢#0 do mundo subatémico revelou uma realidade que repetidamente transcende a
linguagem e a raziio, e a unificagdo de conceitos, que até agora tinham parecido
opostos e inconcilidveis, aparece como uma surpreendente caracteristica desta
nova realidade. Estes conceitos aparentemente inconcilidveis nio sfo, geral-
mente, aqueles que concernem ao misticismo oriental -— apesar de este ser, as
vezes, 0 Caso — mas a sua unificagio num nivel ndo usual da realidade estabelece
um paralelos entre ambos. Os fisicos modernos deveriam penetrar mais profunda-
mente nalguns dos principais ensinamentos do Onente longinguo e relacions-lo -
com as experiéncias dos seus dominios. Um pequeno mas crescente nimero de
jovens fisicos achou este aprofundar de conhecimento sobre misticismo orien-
ial como extremamente valioso e estimulante.

Exemplos de unificagfio dos opostos na fisica modemna podem ser encon-
trados ao nivel subaiémico, onde as particulas sfo 20 mesmo tempo destrutiveis
¢ indestrutiveis; onde a matéria € simultaneamente continua ¢ descontinua, ener-
gia e matéria sio dois aspectos de um mesmo fendmeno. Em todos estes aspectos,
que serfio discutidos em pormenor em capitulos subsequentes, nota-se gue o
conjunto dos conceitos opostos, encontrados na nossa experiéncia do dia-a-dia,
é demasiado limitado para o mundo das particulas subatdmicas. A teoria da rela-
tividade € crucial para a descrigiio deste mundo, € na estrufura relativista 0s con-
ceitos classicos sao transcendidos a0 entrar-se num novo campo, 0 espago-tempo,
um mundo a guatre dimensdes. Espago e tempo sdo dois conceitos que parecem
completamente diferentes, mas que s3o unificados na fisica relativista. Esta unida-
de fundamental é a base para a unifica¢io dos conceitos acima mencionados.
A semelhanca do sentir dos mfsticos, tal unificag@o acontece nun wivel mais
elevado, isto &€, numa dimensdo mais elevada, ¢ da mesma forma € uma unifica¢fo
dindmica, porque a realidade relativista do espago-tempo €-0 intrinsecamente: to-
dos 0s objectos sfo também processos e todas as formas sao padres dindmicos.

Para nos apercebermos de uma tal unificacdio de entidades aparente-
mente separadas numa dimensio mais elevada, nfo precisamos da teoria da
relatividade. Pode também sentir-se tal efeito ao passarmos de uma parte para duas
dimensdes, ou de duas para (rés. No exemplo, anteriormente referido, do movi-
mento circular ¢ da sua projecgao, os polos opostos da oscilagio a uma dimensfo
(a0 longo de uma linha) encontram-se unificados no movimento circular em duas
dimensdes (sobre om plano). O desenho que se segue apresenta outro exemplo,
onde esti envolvida uma transi¢io de duas para urés dimensdes. Essa figura mos-
tra um anel toroidal seccionado por um plano horizontal. Nas duas dimensdes
do plano as superficies seccionadas aparecem como dois discos completamente
separados, mas em trés dimensdes eles sfo apercebidos como integrantes de um
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mesmo objecto. Uma unificacfo similar de entidades que parecem separadas e
inconcilidveis € alcancada pelateoria da relatividade ao passar-se de irés para quatro
dimensdes. E no mundo a quatro dimensdes da fisica relativista que energia e ma-
téria sio unificadas; onde a matéria pode ser representada por particulas ou por
wm campo contingo. Nestes casos, no entanto, a visualizagfio de tais processos
deixa de ser possivel. Os fisicos podem «sentir» 0 espago-tempo a quatro dimen-
stes através das teonas abstractas do formalismo matematico, mas a sua imagi-
nagio visual —— como 2 de todos ndés — € limitada pelo mundo tridimensional
dos sentidos. A nossa linguagem e modos de pensamento evoluiram neste mundo
a trés dimensdes €, por isso, achamos extremamente dificil lidar com a realidade a
quatro dimensdes da fisica relativista.

O misticisme oriental, no entanto, parece capaz de sentir direcia e concre-
tameinte uma realidade dimensionalmente mais elevada: num estado de medita-
. ¢lio profunda, podem os misticos transcender o mundo a s dimensdes da vida
quotidiana, e sentir uma realidade totalmente diferente onde todos os opostos
estio unidos num todo orginico. Quando tentam exprimir este conhecimento em
palavras, os misticos deparam com o0s mesmos problemas que surgent aos fisicos
20 tentarem interpretar uma realidade relativista multidimensional. Nas palavras
de Lama Govinda:

O conhecimento de uma dimensdo mais elevada é alcangado pela integra-
cdo das sensacdes de diferentes centros e niveis de consciéncia. Assim, a indescriti-
bilidade de certas experiéncias de meditagdo num plano wridimensional de cons-
ciéncia e no seio de um certo sistema légico reduz as possibilidades de expressao
por imposicdo de mais e mais limites no processo de racioctnio. *

* Lama Anagarika Govinda, Foundations of Tibetan Mysticism (Rider, Londres, 1973}, p. 136,
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O mundo a quatre dimensdes da teoria da relatividade n3o é o unico exem-
plo na fisica moederna onde conceitos aparentemente contraditérios € inconcilia-
veis sA0 apenas diferentes aspectos de uma mesma realidade. Talvez o caso mais
famoso de tal unifica¢do de conceitos contraditérios seja o de ondas e particulas
em fisica atOrnica.

Aomnivel atdmico, a mawna exibe um aspecto dual; surge como particulas ou
como ondas. O aspecto que aparenta depende da situag¢fo. Em algumas situagdes o
aspecto corpuscular é dominante, noutros as particulas comportam-se mais como
ondas; e esta dualidade é também expressa na luz e em toda a radiagdo electro-
magnética *. A luz, por exemplo, é emitida e absorvida na forma de «quanta», ou
fotdes, mas quando estas particulas atravessam O €Spacge, Surgem Como Campos
¢léctricos e magnéticos que exibem um comportamento caracteristico de ondas.
Os electrdes sio normalmente considerados como sendo particulas, mas quando
um feixe de electres é forgado a passar através de uma fenda bastante estreita,
difracta-se, tal como acontece a um feixe de luz; por outras palavras, o compor-
tamento dos elecirdes é neste aso, ondulatono ' -

¢ AN

e

uma particula ) uma onda o

Este aspecta dual da matéria e radiagdo € de facto bastante surpreendente
¢ den origem a muitos «keans quanticos» que levaram a formacio da teoria
quintica. A imagem de uma onda, espalhada pelo espago, é fundamentalmente
diferente da de uma particula, que implica uma posi¢io bem definida. Foi neces-
girio bastante tempo para os fisicos aceitarem o facto de que a matéria se pode
manifestar sob formas que parecem excluir-se mutuamente: de que as particulas
sio também ondas, as ondas também s3o particulas.

Olhando para ambas as imagens, um leigo pode ser levado a afirmar que a
contradigfio pode ser resolvida se se considerar que a figura em cima representa
simplesmente uma particula movendo-se ondulatoriamente. Este argumento, no
entanto, resulta de uma incompreensfio da natureza das ondas. Particulas que se
movam de uma forma ondulatéria ndo existem na natureza. Numa onda do mar, pot
e;xemp]o as panfculas de 4gua ndo se deslocam com a onda, movem-se em circolos

"2 hedida que a onda passa. Do mesmo modo, as particulas de ar numa onda sonora
oscilam apenas para tris e para a frente, mas no se propagam com a onda. O que
¢é transportado com a onda é a perturbacio que causa o fendmeno **, mas
ndo qualquer particula material. Assim, na teoria quéntica, n3o s¢ fala acerca da

* A luz, no sentido apresentado pelo autor, € fambém radiagio electromagnética (N. do T.).
*+ Uma onda transporta energia (M. do T.).
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trajectdria da particula quando se afirma que esta é também uma onda. O que

pretendemos_é afirmar que a caracteristica ondulatéria como um todo é uma

manifestago da parthula A imagem de um deslocamento ondulatério é entdo
completamente diférente da de um deslocamento de particulas; t4o diferente — nas
palavras de Victor Weisskopf — «como a nog¢io de ondas num lago e a' de um
cardume de peixes deslocando-se na mesma direcgio». *

.
-

direcgiio da onda

uma onda de dgua

O fendmeno ondulatério é encontrado nos mais variados contextos em
fisica, ¢ pode ser descrito empregando sempre ¢ mesmo formalismo matematico
onde quer que surja. As mesmas ferramentas matemdticas que s3o usadas para
descrever uma onda luminosa, uma corda de guitarra a vibrar, uma onda sonora,
uma onda no mar. Na teoria quintica, estas ferramentas s30 nsadas para descre-
ver as ondas associadas a uma particula. Desta vez, no entanto, as ondas tomam um
aspecto muito mais abstracte, Estiio intimamente relacionadas com a natureza
estatistica da teoria quantica, isto &, com o facto de os fendmenos atdmicos
apenas poderem ser descritos em termos probabilisticos. A informagdo acerca
das probabilidades de existéncia de uma particula estd contida naquilo a que se
chama fun¢io de probabilidade, e a forma matemdtica desta entidade € a de uma
onda, o que significa que ¢ similar as formas usadas para descrever outros tipos
de ondas. As ondas associadas com particulas, no entanto, ndo sio ondas «reaisy,
a wés dimensdes, como as ondas do mar ou as ondas sonoras; sdo sim «ondas de
probabilidade», quantidades matematicas abstractas que estdo relacionadas com
a possibilidade de encontrar uma particula em determinadas posi¢des ¢ com de-
terminadas propriedades.

A introdugfo do conceitc de ondas de probabilidade resolve, de certa
forma, o paradoxo de as particulas serem ondas ao introduzir a questio numn
novo contexto; mas a0 mesmo tempo leva ao aparecimento de um novo con-
Jjunto de conceitos opostos ainda mais importante — o da existncia ¢ nag exis-
téncia. Este par de opostos transcende também a realidade aidmica. Nunca pode-
mos afirmar que uma particula existe numa determinada posi¢io, nem. podemes
afirmar que nio existe, Sende um padrfo de probabilidades, a particula rem
tendéncia para exisir em virias posi¢des, ¢ manifesta assim uma estranha espé-

cie de realidade fisica entre cxlstencla e ndo existéncia. Nio podemos assim

* V. F. Weisskopf, Physics in the Twentieth Csm‘my — Selected Essays MLT. Press,
Cambrige, Mass., 1972), p. 30.
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descrever o estado de uma particula em termos de conceitos opostos concretos.
A particula nfio estd presente num determinado local, nem estd ausente. No
se desloca da sua posu;éo, nem permanece em repouso. O que muda é o padrio

de probablhdade e assim, as tendéncias para a particula existir em determinadas
posi¢des. Nas palavras de Robert Oppenheimer:

Se perguntarmos, por exemplo, se.a posi¢do de um electrdo permanece
invaridvel, temos de responder «ndos, se perguntarmos se a posicdo do electrdo
se altera com o tempo, temos de responder «ndos; se perguntarmos se o electrdo
se enconira em repouso, temos de responder «ndo»; se perguntarmos se se en-
contra em movimento, temos de dizer «ndos. *

A realidade encarada pelo fisico atémico, tal como a realidade do mistico
oriental, transcende o esweitc conjunio dos conceitos opostos. As palavras de
Oppenheimer parecem ser um ¢co das palavras da Upanishad:

Move-se. Nao se move.
Estd distante, e estd perto.
- Estd contido em tudo isto,
E estd ausente de tudo isto. ¥*

3
E .

Energta.e-maténa ondas e particulas, movimento € repouso, ex1stén01a e
nfie-existincia — estes sa0 atguns dos conceitos opostos, ou contradit6rios, que
sfio transcendidos na fisica modema. De todos estes pares, o tltimo parece ser o
fundamental, € no entanto, em fisica atémica, temos de alcancar ainda mais longe
do que os conceitos de existéncia e nfio existéncia. Esta € a caracteristica da
teoria quantica mais dificil de ser aceite ¢ que se situa no centro da continua discus-
sA0 acerca da sva interpretagfio. Simultaneamente, o anscender dos conceitos
de existéncia ¢ ndo existéncia é também um dos aspectos mais intrigantes do
misticismo oriental. Tal como os fisicos atémicos, também 0s misticos orien-
tais lidam com uma realidade que se situa para além da existéncia ou nf0 existén-
cia, e eles sublinham com frequéncia este importante facto. Assim, Ashvaghosha:

Omnisciéncia ndo é nem o existente, nem o ndo existente, nem aquilo
que ¢ simultaneamente existenie e ndo existente, nem aquilo que ndo € simul-
taneamente existente ¢ ndo existente. ¥¥*

Defrontados com uma realidade que se situa para além de conceitos opos-
tos, os fisicos € os misticos 2m de adoptar um modo diferente de pensar, onde a

* 1. R. Oppenheimer, Science and the Common Understanding (Oxford University Press,
Londres, 1954}, pp. 42-3.
** Iva-Upanishad, 5.
#x ¥ Ashvaghosha, The Awakening of Faith, trad. D.T. Suzoki (Open Coun, Chicago, 1900),
p. 59.
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mente nio se torne solidiria com a estrutura rigida da logica classica, mas se man-
tenha dinAmica ¢ com constantes mudangas de pontos de vista. Na fisica atémica,
por exemplo, estamos agora habitwados a usar ambos os conceites de particula e
onda na descrigdo da matéria. Aprendemos a jogar com as duas imagens, alter-
nando uma e outra, por forma a enfrentar a realidade atomica. Este & précisa-
mente o modo de pensar dos misticos crientais quando tentam interpretar o sentir de
uma reatidade para além dos opostos, Nas palavras do Lama Govinda, «o modo de
pensar oriental assemelha-se muito a um movimento ciclico em tomo do objecto
de contemplagfio... uma impressdo multifacetada, isto é, multidimensional,
formada pela sobreposicio de impressdes simples de diferentes pontos de vista»*,

Para vermos como € possivel alterar entre a imagem de particula e a de
onda em fisica atémica, examinemos, em mais detalhe, 0s conceitos de onda e
particula. Uma onda é um medelo vibracional no espago e no tempo. Podemos
olhar para ela num determinado instante e veremos entio uma func¢io periddica
no espago, como no exemplo seguinte. Esta funglo € caracterizada por uma am-
plitude A, a extensio da vibragdo, ¢ um comprimento de onda L, a distincia
entre dois picos sucessivos. '

)

um padriio cndulsbrio

Alernativamente, podemos seguir a desloca¢do de um ponto definido da
onda, ¢ veremos entic uma oscilaglio caracterizada por uma determinada frequén-
¢ia, 0 niimero de vezes gue o ponto oscila, para trés e para diante, por segundo.

Voltemos agora 4 imagem de parn’cula De acordo com as jdeias..clés
eo seu deslocamento pode ser descrito em termos de velocidade ¢ energm Parti
culas que se movem a alta velocidade possuem uma energia elevada. De facto,
. os fisicos raramente usam a palavra «velocidade» para descrever o movimento
de uma particula, preferem usar o termo «momento» que & definido como a
massa da particula pela sua velocidade. '

A teoria quintica associa as propriedades de uma onda de probabilidade
com as propriedades da particula correspondente, relacionando a amplitude da onda

* Lama Anagarika Govinda, «Logic and Symbol in the Multi-Dimensional Conception of the
Universe», The Middle Way, vol. 36 (Fevereiro, 1962), p. 152.
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num determinado local com a probabilidade de ai encontrar a particula, Onde a pro-
habilidade é elevada & quase certo encontrar a particula se a procurarmos; onde for
baixa, serd pouco provdvel encontri-la. O exemplo de oscilador apresentado na
pégina 119 tem a mesma amplitude ao longo de todo o comprimento, ¢ a particula
pode assim ser encontrada em qualquer posi¢do com a mesma probabilidade *.
A informagio do modo de deslocamento da particula encontra-s¢ contida
no comprimento de onda e frequéncia de onda. O comprimento de onda € inver-
samente proporcional ao momento da particula, o que significa que uma onda
que apresente um pequenc comprimento de onda corresponde a uma particula
que se desloca com um momento elevado (e assim com uma alta velocidade).
A frequéncia da onda ¢ proporcional A energia da particula; uma onda com
uma 2lta frequéncia implica uma particulz com uma alta energia. No caso da
Iuz, por exemple, o violeta tem uma alta frequéncia, ¢ um correspondente pe-
queno comprimento de onda, consistindo assim de fotdes com alta energia e
momento, enquanto que a luz vermelha tem uma baixa frequéncia, ¢ um elevado
comprimento de onda correspondendo a fotdes de baixa energia e momento.
Uma onda com as caracteristicas das do nosso exemplo nao nos diz
muito acerca da posigiio da correspondente particula, Pode ser encontrada em
gualquer posi¢do ao longo da onda com a mesma probabilidade. No entanto,
lida-se com frequéncia com sitmagfes onde a posi¢@io da particula é conhecida
com alguma precisio, como por exemplo na descri¢io de um electrdio no dtomo.
Neste caso, a probabilidade de o encontrar em vérias posigdes tem de estar confi-
nada a uma determinada regiio. O diagrama que se segue apresenta um padrio

y

- x -
trem de ondas correspondente a uma particula localizada algures na regisio x

* Neste exemplo ndo se deve pensar que a particula tern mais probabilidades de ser encon-
wrada onde a onda apresenta picos do que nos locais onde apresenta vales, O modelo de onda estdtica
da imagem & apenas uma «fotografia instantinea» de uma vibragio continua durante a qual cada ponto
de onda atinge o topo de um pico em intervalos de tempo periddicos.
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ondulatério que corresponde a uma particula confinada a uma regific X. Tal padrio
& designado por um trem de ondas *, E composto de vérias formas de onda com
virios comprimentos de onda, que interferem de modo destrutivo**  fora da
regifio X, de tal forma que a amplitude total — e a correspondente probabilidade de
al encontrar a particula — & nula, enquanto que no interior da regido X a irterfe-
réncia € construtiva, Esie padrio mosira que € possivel encontrar a particula al-
gures no interior da regi%o X, mas nfo permite especificar onde. Para pontos no
interior da regifio apenas podemos dispor das probabilidades da presenca da
particula (a particula tem maior probabilidade de se encontrar no centro, onde a
amplitnde € maior, do que nos extremos do trem de ondas, onde a amplitude &
menor). A dimensfio do trem de ondas representa assim a mccrtcza na locali-
zagdo da particula,

A propriedade mais imporiante de uma fal estrutura ondulatdria € a de nfio
apresentar um comprimento de onda bem definido, dnico, isto €, a distAncia
entre dois picos sucessivos ndo permanece constante, Existe um desvio em rela-
¢Ao aesse valor definido do comprimento de onda que € fungdo da dimensio do trem
de ondas: quanto mais curto for, maior serd o desvio a esse comprimento de
onda. Tal facto n&c tem nada a ver com a teoria quintica, mas deriva apenas das
propriedades de um comportamento ondulatério. Os trens de ondas néo pos-
suem comprimento de onda bem definido. A teoria quintica entra em campo
quando se associa 0 comprimento de onda com 0 momento da particula corres-
pondente. Se o rem de ondas ndo possui um comprimento de onda bem defi-
nido, a particula nfio possui um momento bem definido. Isto significa que nfio
existe s6 uma incerteza na posi¢iio ocupada pela particula, correspondente a
dimens#o do trem de ondas, mas também uma incerteza no sen momento, causada
pela dispersdo no comprimento de onda. As duas incertezas estdo inter-relacio-
nadas, pois a dispersio no comprimento de onda (isto €, a incerteza no momenio)
depende da dimens3o do trem de ondas (isto €, da incerteza na posigdo). Se
pretendermos localizar a particula com maior precisdo, isto €, se quisermos con-
finar o trem de ondas a uma regido menor, tal facto resultara num anmento da
dispersio do comprimento de onda, ¢ consequentemente num AUMEN{o na in-
certeza do seu momento.

A relagfio matemaética entre as incertezas do momento ¢ posicio da parti-
cula é conhecida como a relagdo de incerteza de Heisenberg, ou principic de
incerteza. No mundo subatémico, significa que nunca podemos saber simaoltanea-
mente com grande precisdo a posicdo e o momento de uma particula. Quanto
melhor conhecermos a sua posi¢Ao tanto Maior serd a iIMprecisao no seu momento,
e vice-versa. Podemos decidir conhecer com grande precisio uma das duas quan-
tidades, mas nesse caso teremos de permanecer completamente ignorantes quanto

* Por comodidade, lidamos aqui apenas comn uma dimensio do espago, isto €, com a possivel
localizagio de uma panticula ao longo de uma linha. Os padrbes de probabilidades, apresentados na
pép. 110 sao exemplos bidimensionais correspondentes a trens de ondas mais complexos.

** Ver pag. 45.
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a outra. E importante comprender que, tal como j4 foi referido no capitulo ante-
nior, esta limitagfio nao & causada pelas imperfeigdes dos instrumentos de medida,
mas & de facto uma limitagfo do principio. Se decidirmos medir com precisiic a
posi¢do da particula, ¢la ndo terd um memento bem definido e vice-versa.

A relagdo entre as incertezas na posi¢ao e no momento nio € a tinica forma
que assume o principio de incerteza. Existem relages similares entre outras
quantidades, como por exemplo entre o intervalo de tempo que dura a ocorréncia de
um acontecimento atémico e a energia envolvida no processo. Isto pode ser
facilmente visnalizado se imaginarmos o trem de ondas ndo como um padrio no
espago, mas como um padrio vibracional no tempo. A medida que uma particula
passa por um determinado ponto de observagdo, as vibragbes do padrao ondula-
torio comegardo por ter, nesse ponto, sucessivamente, uma pequena amplitude que
anmentard e decrescerd novamente até se desvanecer completamente. O tempo de
ocorréncia de tal acontecimento representa o tempo durante o qual aparticula passa
pelo nosso ponto de observag@o. Podemos dizer que a passagem da particula
ocorre durante um determinado intervalo de tempo, mas nio podemos localizi-1a
com maior precisio. A dura¢io do padrdo ondulatério representa assim a incerteza
na focalizag#o temporal do acontecimento.

Tal come ¢ padrio no espago do trem de ondas nio tem um comprimento
de onda bem definido, também o correspondente padrio vibracional ndo tem uma
frequéncia bem definida no tempo. A dispersdo na frequéncia depende da dura-
¢do do padrdo vibracional, e como a teoria quéintica associa a frequéncia da onda

com a energia da particula, entdio esta dispersdo corresponde a uma incerteza na -

energia da particula. Assim, uma incerteza ria localizagio de um acontecimento no
tempo corresponde a uma incerteza na sua energia, do mesmo modo que a uma
incerteza na localizagfo da particula no espago corresponde a uma incerteza no seu
momento. Isto significa que minca podemos conhecer com grande precisdo simul-
taneamente quando € que um determinado acontecimento ocorre ou qual a energia
envolvida no processo. Acontecimentos que ocorram num curto intervalo de tempo
levam a uma grande incerteza na sua energia; acontecimentos gue envolvam uma
energia definida podem apenas ser localizados num largo periodo de tempo.

A importincia fundamental do principio de incerteza € que expressa
numa forma matematica precisa as limitagdes dos nossos conceitos cldssicos.
Tal como j4 foi afirmado anteriormente, ¢ mundo subatémico surge como uma
teia de relagdes entre virias partes de wm todo unificado. As nossas nogfes clas-
sicas, oriundas do nosso sentir macroscopico, ndo se mostwam totalmente ade-
quadas para descrever este mundo. Para comegar, o conceito de uma entidade
fisica distinta, como uma particula, & uma idealizag@io que nfo tem um signifi-
cado fundamental. Pode apenas ser definido em termos das suas ligagBes com o
todo, e estas sdo de natureza estatistica — probabilidades em vez de certezas.
Quando descrevemos as propriedades de uma tal entidade em termos de con-
ceitos classicos — como posi¢do, energia, momento, etc, — somos levados a
admitir que existem pares de conceitos que estdo inter-relacionados ¢ ndo podem
ser simultaneamente definidos de uma forma precisa, Quanto mais se impde um
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4
Cota de armas de Niels Bohn; do lvro de memorias, Niels Bohn editade por S. Rozental (Nonth-
-Holland Publishing Company, Amsterdam, 1967)

determinado conceito a um «objecto» fisico, tanto mais ¢ outro conceito se toma
incerto, e a relag@o exacta entre ambas € dada pelo principio de incerteza.

A nogio de complementaridade tornou-se uma parte essencial do modo de
pensamento dos fisicos acerca da natureza, e Bohr sugeriu que tal aspecto pode
também ser iitil fora do campo da fisica; de facto, esta noglo demonstrou ser
extremamente Gl hd cerca de 2500 anos; exerceu um papel imporianie no
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" antigo modo de pensar chinds, que se baseava no facto de conceitos opostos se
situarem em pontos extremos — ou complementares. Os sdbios chineses repre-
seniaram esta complementaridade de opostos pelos arquétipos yin e yang, e viram
a sua inter-relacfio como a esséncia de todos os fendmenos naturais e de todas
as situa¢Ges humanas,

Para uma melhor compreensfo da relagio entre pares de conceitos clds-
sicos opostos, Niels Bohr introduziu a nogio de complementaridade. Conside-
rou a imagem de particula e de onda como duas descricdes complementares de
uma mesma realidade, cada uma das quais sendo apenas parcialmente correcta
¢ tendo inter-relagfio como a esséncia de todos os fendmenos naturais ¢ de todas
2s situagbes humanas.

Niels Bohr estava bem ciente do paralelo existente entre o seun conceito de
complementaridade ¢ o pensamento chinés. Quando visitoua Chinaem 1937, numa
altura em que a sua interpretagdo da teoria quintica se encontrava ji completamente
desenvolvida, ficou profundamente impressionado com a antiga nogio chinesa de
opestos, e desde ai manifestou interesse pela cultura oriental. Dez anos mais tarde,
Bohr foi agraciado com o reconhecimento pela sua importante contribui¢fo para a
ciéncia e para a vida cultural dinamarquesa; e quando teve de escolher um motivo
para a sua cota-de-armas, o seu favor foi para o simbolo de Ta-chi representando a
relagido complementar que existe entre os arquétipos opostos de yin € yang. Ao
escolher este tipo de simbologia para a sua cota-de-armas em conjungfio com a
inscrigdo Contraria sunt complementa (0s opostos sio complementares), Niels
Bohr reconhecen a profunda harmonia existente entre a antiga sabedoria oriental ¢
a modema ciéncia ocidental.
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12
Espaco-tempo | ”

A fisica modema confirmon de uma forma dramdtica uma das ideias
bisicas do misticismo oriental — todos o8 conceitos que usamos para descre-
ver a natureza $ao limitados; nfo sfo caracteristicas da natureza, mas apenas cria-
¢ies da nossa mente, partes de um mapa, ndc de um territério. Quando expan-
dimos o alcance do nosso sentiy, as limitacGes da nossa mente racional tsmam-
-s¢ parentes ¢ temos de modificar, ou mesmo abandonar, alguns dos nossos
conceitos. '

As nossas nogoes de espago ¢ de tempo t8m um lugar destacado no nosso
mapa da realidade. Servem para ordenar e localizar coisas e acontecimentos no
nosso meio ambiente e s30 por isso de importancia primordial, n3o s6 na nossa
vida guotidiana, mas também nas nossas tentativas de compreender a natureza
através da ciéneia e da filosofia, Nao exisie qualquer lei da fisica que nfo re-
queira, para a sua formulagfio, os conceitos de espago e tempo. A profunda
modificaciio que a teoria da relatividade iniroduziu nestes conceitos basicos origi-
noun assim uma das maiores revolugdes na histéria da ciéncia.

A fisica cldssica baseia-se na nogAo de um espago tridimensional, abso-
luto, independente dos objectos materiais gue contém, obedecendo s leis da
geometria euclidiana, € numa nogho de tempo como uma dimensio indepen-
dente, novamenie absoluta, que flui a um ritmo constante, isolada do mundo mate-
rial. No Ocidente, estas nogdes de espago e tempo enconiravam-se tdo profunda-
menie enraizadas nos filésofos e cientistas gue eram aceites como verdadeiras
inquestiondveis propriedades da natureza.

Acreditar que a geometria & inerente & natureza, & nao parte de uma estru-
tura que ysamos para a descrever, vem do pensamento grego. A geomeitria de-
monstrativa era um dos principais elementos da matematica grega e teve uma
profunda influéncia na sua filosofia, Ao tomar como inquesticnéveis alguns axio-
mas e, a partir dai, derivar teoremas por raciocinio dedutivo, tomou-se uma
caracteristica do pensamento filoséfico grego; a geometria encontrava-se pois no
centro de todas as actividades intelectnais e formava a base do weino filoséfico.
O portao da Academia de Platio, em Atenas, diz-se ter suportado a inscrigdo:
«N#o estd amorizado a entrar, a nfo ser que saiba geometria.» Os gregos acredita-
vam que 0s seus teoremas matemaiticos expressavam verdades eternas e absoln-
tas acerca do mundo real e que as formas geométricas eram manifestagdes de
uma beleza absoluta, A geometria era considerada como sendo uma combinagéo
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perfeita de 16gica e beleza, e por isso acreditavam que a sua origem era divina.
Dat a divisa de Platiio: «Deus é um gedmetral»

Como a geomerria era vista como uma revelagio de Deus, era dbvio para
os gregos que o céu devia exibir formas geométricas perfeitas. Isto significava
que 0s corpos celestes se deviam mover em circulos, Para apresentar uma ima-
gem ainda mais divinamente geoméirica, pensava-se que esses corpos se encon-
trariam fixos a uma série de esferas cristalinas concéntricas que se moviam como
um todo, com a Terra no seu centro.

Nos séculos vindouros, a geometria grega continuou a exercer uma
forte influéncia na ciéncia e filosofia ocidentais. O Elementos de Euclides era ¢
principal manual nas escolas europeias até ao inicio deste século e a geometria
euclidiana foi considerada como sendo a verdadeira natureza do espago por mais
de dois mil anocs. Foi preciso um Einstein para que os filésofos e cientistas se
apercebessem que a geometria ndo € inerente & natureza, mas que &nela imposta
pela mente. Nas palavras de Henry Margenau:

A conclusdo central da teoria da relatividade é que a geometria é uma
construgdo do intelecto. Somente quando esta nogdo for aceite pode a mente
lidar com as referenciais nogées de espago € tempo, para se aperceber das
possibilidades dispontveis para as definir e para seleccionar uma formulacdo
que esteja de acordo com a observagdo. *

A filosofia oriental, ao contrdrio da dos gregos, sempre afirmou que
espago € tempo eram construcdes da mente. Os misticos orientais sempre consi-
deraram estes conceitos como quaisquer outros de origem intelectual: relativos,
limitados, ilusérios. Num texto budista, por exemplo, encontramos as palavras:

O monges, foi ensinado pelo Buda gue o passado, o futuro, o espago
fisico e individuos ndo sdo mais do que nomes, formas do pensamento, pafavras
de uso comum, meras realidades superficiais. **

Assim, no Oriente longinquo, a geometria nunca atingiu o estatuto que
conseguiu na Grécia antiga, 0 que ndo significa que os indianos ou chineses
pouco conhecessem dela. Usavam-na intensivamente para construirem altares
de formas geométricas precisas, na medi¢fo da Terra, e no cartear dos céus, mas
nunca para determinar verdades eternas e abstractas, Esta atitude filoséfica re-
flecte-se também no facto de a antiga ci@ncia oriental nfo achar necessério enqua-
drar a natureza num esquema de linhas rectas ou circulos perfeitos. As conside-
ragoes de Joseph Needham acerca da astronomia chinesa sfo bastante interessantes
neste contexto:

* In P. A. Schilpp (ed.) Albert Einstein: Philosopher-Scientist (The Library of Living Philoso-
phers, Evanston, Ilinois, 1949), p. 250.
** Madhyamika Karika Vryi, citagBo in T. R.V. Murnti, The Central Philosophy of Buddhism
{Allen & Unwin, Londres, 1955), p. 168.
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Os [astrénomos] chineses ndo sentiam necessidade de formas [geomé-
tricas] de esclarecimento — o0s componentes do organismo universal seguian o
seu Tao cada um, de acordo com a sua natureza, e os seus movimentos podem
ser seguidos com a forma essencialmente «ndo representacionals da dlgebra, )
Os chineses encontravam-se assim liberios da obsessdo dos astrénomos euro-
peus, gue consideravam o circulo como a figura perfeita, nem sentiam o apri-
stonamento imposio por esferas cristalinas. *

Os antigos filésofos e cientistas orientats tinham jd a atitude fundamental
da teoria da relatividade — os nossos conceitos geométricos ndo s3o proprie-
dades absolutas e imutdveis da natureza, mas sim construgdes intelectuais,
Nas palavras de Ashvaghosha:

QOue fique bem claro que o espaco ndo & mais que um modo descritivo,
sem existéncia em si mesmo. Q espaco apenas existe em relacdo d nossa cons-
ciéncia particularizante. **

O mesmo se aplica 3 nossa nogio de empo. Os misticos orientais ligam
as nogBes de espago e tempo a estados particulares de consciéncia. Sendo capa-
zes de ir além do estado normal de consciéncia através da meditagdo, aperce-
bem-se que esses conceitos convencionais nio s3o a dltima verdade. A apurada
concep;ao de espago ¢ tempo que resulta do seu sentir mistico mostra-se, em
muitos aspectos, serelhante ao conhecimento adquirido pela fisica modermna,
como & exemplificado pela teoria da relatividade.

Qual é entfio esta nova perspectiva em relagdo ao espago ¢ ao tempo
que surgiu da teoria da relatividade? Baseia-se no facto de que todas as
medigtes efeciuadas no tempo e no espaco sio relativas. A relatividade dos
acontecimentos no espago era ji um facto conhecido. Era jA tido como certo -
que a posi¢cao de um objecto no espago poder ser definida relativamente a um
ontro objecto. Isto € geralmente conseguido com o auxilio de trés coorde-
nadas, e o ponto a partir de qual estas sdo medidas pode ser o local onde se encontra
o «ohservador».

Para ilustrar a relatividade de tais coordenadas, imaginemos dois obser-
vadores que flutmam no espago, observando um gnarda-chuva, como no de-
senho que se segue. O observador A v& o guarda-chuva 3 sua esquerda e ligeira-
mente inclinado por tal forma que o cabo s¢ encontra mais proximo de si.
QO observador B, por outra lado, vé o guarda-chuva a sua direita e com inclinagio
tal que é o cabo que se encontra mais afastado dele. Expandindo este exem-
plo bidimensional para trés dimensdes, torma-se claro que as especificagfes

* J. Needham, Science and Civilization in China (Cambridge University Press, Londres,
1956), vol. III, p. 458.

*+ Ashvaghosha, The Awakening of Faith, trad, D. T. Suzuki, (Open Cour, Chicago, 1900),
p. 107.
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Dois observadores, A e B, observando um guarda-chuva

espaciais —— tais como «esquerda», «direita», «cima», «baixo», «inclinado», etc, —
dependem da posigio do observador e 530 relativas. Isto ji era conhecido muito-
antes do surgimento da teoria da relatividade. O caso temporal, no entanto,
assume uma posicdo inteiramente diferente na fisica cldssica. A ordem no tempo
de dois acontecimentos era tida como independente de qualquer observador.
Especificaghes referentes a0 tempo — tal como «antes», «depois», ou «simul-
tineas» — eram admitidas como tendo um significado absoluto, independente-
mente de qualquer sistema de coordenadas.

Einstein reconheceu que as especificagfes temporais sdo também rela-
tivas € dependentes de um observador. No dia-a-dia criamos a nogdo de ser
possivel ordenar os acontecimentos que nos rodeiam numa sequéncia temporal
dnica devido ao facto de a velocidade da luz — 300 000 quilémetros por se-
gundo — ser tio elevada, comparativamente com qualquer outra velocidade
que conhecemos, que podemos assumir que os acontecimentos se ddo no ins-
tante em que ocorrem, Tal facto é, no entanto, incorrecto. A luz necessita de
tempo para viajar do local do acontecimento até ao observador. Normalmente,
esse tempo € tio curto que se pode considerar a propagacao da luz como sendo
instantinea; mas quando ¢ observador se desloca a uma velocidade elevada
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relativamente ao fendmeno observado, o intervalo de empo que existe entre
a ocorréncia € a sua cbservag@io adquire um papel mpito importante no es-
tabelecimento da sequéncia de acontecimentos. Einstein apercebeu-se que, em
tal caso, observadores que se desloquem a diferentes velocidades ordenardo os
acontecimentos no tempo de forma diferente*, Dois acontecimentos que pare-
cem ocorrer simultancamente para um deierminado observador, podem ocorrer
em sequéncias temporais diferentes para outro. A velocidades normais, bastante
inferiores & da luz, as diferengas existentes s3o 130 pequenas que nio sfo detecta-
vels, mas quando a velocidade aumenta os seus efeitos passam a ser mensu-
rdveis. Na fisica de altas energias, onde 0s acontecimentos sio interacgoes
entre particnlas movendo-se a velocidades préximas da velocidade da luz,
a relatividade do tempo ¢é facilmente estabelecida e confirmada por imimeras
experidncias**,

A relatividade do tempe também nos forga a abandenar ¢ conceito new-
toniano de espaco absoluto. Tal espago era visto cotno tendo uma configuragio
de matéria bastante definida em cada instante; mas como agora tal simultanei-
dade é um conceito relativo, dependente do tipo de movimento do observador, ja
nao & possivel definir um tal instante para todo o universo. Um acontecimento
longinquo que ocorranum determinado instante para um cbservador pode acontecer
mais cedo on mais tarde para outro. Nio ¢ entdio possivel falar do «universo num
dado instante» de uma forma absoluta; nao existe espago absoluto independente-
mente do observador. '

A teoria da relatividade veio mostrar-nos que todas as medigtes efec-
tuadas, que envolvam espago e tempo, perdem o seu significado abseluto, forgan-
do-nos a abandonar os conceitos classicos de espago e tempo abselutes. A impor-
tincia fundamental de tal desenvolvimento € claramente expressa nas palavras
de Mendel Sachs:

A verdadeira revolugdo que surgin com a leoria de Einstein foi abando-
nar a ideia que o sistema de coordenadas a quatro dimensées do espago-tempo
tem um significado objectivo como entidade fisica isolada. No lugar de tal con-
ceito. a teoria dua relatividade veio colocar a rogdo de as coordenadas do espage
e tempo serem apenas elementos de uma linguagem que € usada por um observa-
dor para descrever o mundo que o rodeta. ***

Esta afirmago de um fisico contemporineo revela a intima afinidade -
existente entre as nogdes de espago € empo na fisica moderna e as nogdes dos

* Para concluir tal facto € essencial tomar em linha de conta que a velocidade da luz € a mesma
paia todos os chservadores.

** De notar que, neste caso, ¢ observador se encontra em repouso no sex laboratério, mas que os
acontecimentos que ele observa sio provocados por particulas que se movem a diferentes velocidades.
O efeito € o mesmo. O que conta € o movimento relative do observador ¢ dos acontecimentos
chservados. Qual dos dois se desloca em relagio ao laboratdrio € imelevante.

*** M. Sachs, «Space Time and Elementary Interactions in Relativity», Physics Today,
vol. 22 (Fevereiro 1969), p. 53. ’

140



misticos orientais, que declaram, como ja foi referido, que espago e tempo «ndo
30 mais do que nomes, formas de pensamento, palavras de uso comum».

Tendo as nogdes de espago e tempo sido reduzidas ao papel subjectivo de
elementos de linguagem empregues por um utilizador para descrever fen6me-
nos naturais, conclui-se que cada observador descrevera tais fendmenos de dife-
rentes maneiras. Para conseguirem retirar algumas leis universais das suvas
descrigles, os observadores devem formular essas leis de tal forma que a sua
interpretacfio seja a mesma em todos os sistemas de coordenadas, isto &, para
todos os observadores em quaisquer posi¢io e movimento relativos.

Este requisito € conhecido como ¢ principio da relatividade ¢ foi, de facto,
o ponto de partida para a teoria da relatividade. E curioso que ¢ embridio de toda
a teoria estivesse contido num paradoxo que surgiu a Einstein quando ele tinha,
apenas dezasseis anos. Imaginou como um-observador.veria um feixe de [uz se -
se deslocamtameme com ele, 2 velocidade da luz, e concluiu que esse obser-
'vad/ T veria esse feixe de luz com¢ fim campo electromagnético oscilante aparen-
temente em repouso, isto €, sem $e propagar, sem formar uma onda. No entanto,
tal fendmeéno & desconhecido € fisicaParecia, entdo, 20s olhbsdo jovem
Einstein, que algo que era obscrvado por um observador, como sendo um fend-
meno electromagnético bem conhecido, nomeadamente um feixe de luz, surgisse
como um fendmeno contraditério das leis da fisica, algo que ele nio podia
aceitar. Anos mais tarde, Einstein apercebeu-se que o principio da relatividade
pode ser satisfeito na descrigdo de fendmenos electromagnéticos apenas se todas
as referéncias espaciais ¢ temporais forem relativas. As leis da dindmica, que
regulam os fenémenos de corpos em movimento, e as leis da electrodinamica, a
teoria da electricidade e magnetismo, podem ser formuladas numa estrutura
«relativistica» comum gue inclui trés coordenadas espaciais ¢ uma quaria, 0
ter\fa ser especificado relativamente ac observador.

“Por forma a verificar se o principio da relatividade ¢ satisfeito, isto &, se
as equagdes de uma feona se mostram as mesmas em gualquer sistema de coor-
denadas, devemos ser capazes de transformar as especificagdes de tempo e es-
pago de um sistema de cobrdenadas, ou referencial, para outro. Tais «trans- -
formagBes» eram ji conhecidas e largamente empregues na fisica classica. Por
exemplo, a transformag@o entre os dois referenciais ilustrados na pagina 132,
expressa cada uma das coordenadas do observador A (uma horizontal e outra
vertical, indicado pelas linhas em cruz encabecadas por uma seta) como uma
combinagdo das coordenadas do observador B, e vice-versa. As expressdes exac-
tas podem facilmente ser obtidas com o auxilio da geometria elementar.

' Em fisica relativista surge uma nova situa¢do pelo facto de uma quarta
dimens3o, o tempo, ser aditada s urés coordenadas especiais. Como a transfor-
magAo de cada coordenada entre diferentes referenciais é expressa como uma
combinagdo de coordenadas de um outro referencial, uma coordenada especial
surgird, geralmente, como uma mistura de coordenadas de espago e tempo. Esta
¢, na verdade, uma situago inteiramente nova, Cada mudanga de sistema de coor-
denadas mistura espag¢o € tempo numa forma matem4tica bem definida. Os dois
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conceitos nio podem mais ser tidos como independentes, pois o que para um
observador & espago serd para outro uma conjuncio de espago € tempo. A teoria da
relatividade veio mostrar que o espago nio ¢ widimensional € que o tempo nio .
pode ser considerado uma entidade isolada. Estao ambos intimamente ligados e
inseparavelmente conexos, formando um continuo a quatro dimensdes a que se
da o nome de «espacgo-tempo». Este conceito de espago~-tempo foi introduzido
em 1908 por Hermann Minkowski com as seguintes palavras:

As visbes de espago e tempo que quero apresentar-vos brotaram do ter-
reno experimental da fisica, e af reside a sua forca. Sdo radicais. Daqui em
diante, espaco, por si 56, e tempo, por si 56, estdo condenados a desaparecer em
sombras difusas, e apenas uma unido das duas prevalecerd como uma reali-
dade independente. *

Os conceitos de espago e tempo sio tho fundamentais para a descrigio de
um fenémeno natural que a sua modificagdo produz uma alteragdo completa
em toda a estrucura fisica empregue para descrever a natureza, Na nova estrutura,
espaco e tempo sio tratados em pé de igualdade e estio ligados inseparavelmente,
Em fisica retativista nunca podemos referir um sem referir 0 outro, e vice-versa,
Esta nova estrutura deve ser usada sempre que se encontrem envolvidas veloci-
dades préximas da velocidade da luz.

Exisiia j4 um elo de ligagio entre espago ¢ fempo Na aswonOmia, num
contexto diferenle muito antes de surgir a teoria da relatividade. Astrénomos ¢

observador é um dado nnportante Dcvndo a0 facto de a luz possmr uma veloudadc
de progagio finita, 0 astrénomo nunca observa o universo no seu estado  presente —

ele otha sempre para o passado. A luz leva cerca de 0ito minutos para percorrer a

distancia gue nos separa do Sol, € Ppox 1Al MOHVO v vgrm;?ﬂmpmﬁﬁ ele
existia hi orto mmutos atras. Da mesma forma vemos a esirela mais proxima tal

plOS podemos abservar galdxias tal como existiam ha milhdes de anos.

A velocidade fmlta da luz njo é, de forma algurna, umna dcsvamagcm para
var as estrclas ¢ galdxias em todos os seus estigios dc evolu(;ﬁo por mera obser—
va(;ﬁo do espago. Todos os tipos de fendmenos que aconteceram durantlapggyitl-
mos milhdes de anos poden; actgalmente, ser abservados nim | qualdiier locat do
__céu. O3 astrénomos estdo habituados a importante ligaco existente enire espago
¢ tempo. O quea teoria da relauv:dade nos diz. & que esta hgagﬁo é nﬁo 80 1mpor-

* In A. Einstein et al., The Principle of Relativitiy (Dover Publications, Nova forque, 1923),
p-75.
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independente do tempo, porque envolve a especificagio do tipo de movimento do
observador, com uma consequente relagio com o tempo.

A unificagao do espago e do tempo origina — como ja foi mencionado no
capitulo anterior — a unifica¢io de oufros conceitos basicos, € esle aspecto uni-
ficador € uma das caracteristicas fundamentais da estrutura relativista. Conceitos
gue parecem ndo ter relagio alguma entre si na fisica ndo relativista sdo vistos agora
como sendo diferentes aspectos de uma s6 realidade. Esta caracteristica atribui a
esta estrutura uma grande elegancia e beleza matemdtica. Os muitos anos de traba-
1ho com a teoria da relatividade possibilitaram-nos apreciar esta elegiincia e fami-
liarizar-nos com o formalismo matematico, No entanto, isto nfo € suficiente para
ajudar a nossa intuigio. Nao temos possibilidade de sentir directamente as qua-
tro dimensdes do espago-iempo, nem (uaisquer outros conceitos relativistas.
Quando estudamos fendmenos naturais que envolvem altas velocidades depa-
ramos com grandes dificuldades tanto ao nivel da intuicio como no da nossa
linguagem quotidiana.

Por exemplo, em fisica cldssica sempre foi pacifico que o comprimento
de uma vara € o mesmo, quer ela esteja em movimento ou em repouso. A teoria
da relatividade veio mostrar que isso nao € verdade. O comprimento de um obje-
cto depende do sen movimento relativamente a um observador e altera-se com
a velocidade imprimida a esse movimento. A alteragio provocada no objecto é o
da sua contracg@o na direcgfio do movimente. Uma vara possui 0 seu compri-
mento maximo, num determinado referencial, quando se encontra em repouso,
tornando-se mais curta & medida que a sua velocidade aumenta em relagfo ao -
observador. Nas experiéncias de dispersdo, em fisica de altas energias, onde as
particulas colidem a velocidades muito altas, a contracgio relativista faz-se sentir
de tal forma que particulas que possuam uma forma esférica passam a pare-
Cer-se com panquecas. :

E importante apercebermo-nos que nio faz sentido perguntar qual & a
verdadeira dimensdio de um objecto, tal como nio faz sentido, no nosso dia-a-dia, -
questionar qual a verdadeira grandeza da nossa sombra. Uma sombra & uma -
projecgio no espago bidimensional de um plano, de pontos de um espago tridi-
mensional, e o seu comprimento sera diferente para diferentes ngulos de projec- -
¢40. De forma similar o comprimento de um objecto em movimento £ nma projeccio
de pontos de um espago-tempo a quatro dimensdes num espago tridimensional, e
esse comprimento varia para diferenies referenciais. .

O que foi afirmado para comprimentos é também verdade para intervalos -

de tempo. Tambem estes depeﬂ'dem do Teférencial, mas ao contrénQ das defor-., -

magOes sofridas pelas dimensdes Tisicas; iomam-se maiores 2 medida que a -
velocidade fefafiva ao observador aumenta. Isto significa que relégios em movi-
mento funcionam mais lentamente: o tempo abranda. Estes relogios podem ser
de quaTcTﬁér‘[fﬁ'oT reloglos mecdnicos, atémicos, ou mesmo o bater do coragao
humano. Se um de d01s gémeos empreeidesseuma viagem, a urma velocidade
prémma da velomdadc “daluz, através do espago e voltasse, pamcena mais novo .
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«relégios» — bater do coragio, fluxo sangumeo ritmos metabélicos — teriam
abrandado dufante essa’ v:agem ‘O viajante, por si mesmo, nao notanaqne 2 algum
facto estranhio tivesse acontecido, masaoreencontrar o seu irmao gémeo, aperceber-
-s¢-ia que este estava agora muito mais velho. Este «paradoxo dos gémeos» ¢ talvez
o mais famoso da fisica modema. Provocou acesa discussio em publicagdes
cientificas, algumas das Guats ainda prosseguem; & uma prova eloquente de que a
realidade descrita pela teoria da relatividade ndo é facilmente apreendida pela nossa
utensilagem intelectual corrente.

O-abrandar de reldgios em movimento, por muito incrivel que possa pare-
cer, é facilmente comprovado na fisica das particulas. A maioria das particulas
subatémicas é instdvel, isto €, apds um certo tempo decaem noutras particulas,

Numerosas experiéncias vieram confirmar que o tempo_di@j,dessas_paumulas
instdveis é fungdo do seu tipo de movimento — anmenta com ade da

particula. Particutas que s¢ movam a 80% da velocidade da luz vivem cerca de 1,7
vezes mais do que as suas «particulas gémeas» mais lentas, e a cerca de 99% da
velocidade da luz esse valor passa para 7 vezes, Isto ndo signiﬁca, no entanto, que
o tempo de vida intrinseco dessas particulas se tenha alterado. Do ponto de vista
da particula o seu tempo de vida € sempre 0 mesmo, mas do_ponto de vista do
W o «reléglo in(émo> da particula parece ter abrandad@,__@___s.ile}uste
port maistempo.

Todos estes efeitos relativisticos parecem ser estranhos apenas porque
n%o podemos tomar conhecimento do espago-tempo a quatro dimensdes com os
nossos sentidos, pois que apenas podemos sentir as suas «imagens» tridimen-
sionais. Estas imagens assumem diferentes aspectos em diferentes referenciais;
objectos em movimento parecem deformados em relagfo a objectos em repouso, e
0s relégios parecem contar o tempo a vdrios ritmos. Estes efeitos parecem para-
.doxais se nfio nos apercebermos que. sio apenas propcgées de fenéménos a
q@mgﬁ_@s tal como as sombras $40 pro_lecqﬁes de objectos md!mgn_jgmms

) paradoxos aesapareccnam

Os misticos orientais, como jd foi referido, parecem capazes de atingir
estados pouco usuais de consciéncia nos quais transcendem © mundo guotidiano
para sentir uma realidade mais elevada, multidimensional. Aurobindo refere-se a
«uma alteracfio subtil que permite a visfo de uma espécie de quarta dimensio»**.
As dimensdes destes estados de consciéncia podem ndo ser as mesmas com
que lidamos na fisica relativista, mas € espantoso que tenham levado os mis-
ticos a concepedes de espago ¢ de tempo que s3o muito semelhantes as reveladas
pela teoria da relatividade. '

* Deve aqui ser mencionada uma precisio téenica. Quando se fala acerca do tempo de vida de
unt cerio tipo de particula mslével referimo-nos sempre a um tempo médio. Devido ao carfcter
a5t 3 a suba a i emnos referir-nos s particulas igdividuais.
3 Aurobmdo The Syntkesu of Yoga (Aurobindo Ashram, Pondichery,

ndia, 1957), p. 993.
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Parece perpassar por todo o misticismo oriental uma grande intuigio do
caricter «espago-tempo» da realidade. O facto de espago e tempo estarem inse-
paravelmente ligados, aquisi¢iio intelectual o caracteristica da fisica relati-
vista, & afirmado vezes sem conta, Esta no¢fo intuitiva de espago e tempo encon-
tra talvez a sua forma mais clara e elaborada no budismo, e em particular na escola
Avatamsaka do budismo Mahayana. O Avatamsaka sutra, no qual se baseia
esta escola *, apresenta uma descrigdo viva de como 0 mundo é apercebido num
estado de conscigncia mais elevado. O conhecimento de uma «interpenetragio de
espago e lempo» — uma expressio correcta para descrever espago-tempo — &
repetidas vezes empregue no sutra € tida como uma caracteristica essencial
desse estado de consciéncia. Nas palavras de D. T. Suzuki:

A filosofia e contedido do Avatamsaka sdo ininteligiveis, a ndo ser gue se
tenha jd sentido um estado de completa dissolucdo onde se dissipa a distingdo
entre mente e corpo, sujeito e objecto. Olhamos ao nosso redor e apercebemo-
-nos de que qualquer objecto estd relacionado com todo e qualquer outro objecto,
ndo apenas em termos de espago fisico, mas também temporalmente. .. Como um
facto de pura sentir, ndo existe espaco sem tempo, nem tempo sem espage; eles sao
interdependentes. **

N#o se poderia encontrar melhor maneira para descrever o conceito rela-
tivista de espagco-tempo. Ao compararmos esta asserco com a de Minkowski,
ja referida, torna-se interessante notar que ambos, fisico e budista, dio um grande
reievo ao facto de as suas nogoes serem baseadas no sentir — por um nas expe-
riéncias cientificas, por outro no conhecimento mistico.

Julgo que o misticismo oriental quadra melhor a0 modemo pensamento
cientifico que a antiga filosofia grega, por a sua visio do mundo ser temporal-
mente orientada. A filosofia natural grega era, no seu todo, essencialmente estitica
¢ baseada, em grande medida, em consideragdes geométricas. Pode-se dizer que
era de um «n3o relativismo» extreme, € a sua grande influéncia no pensamento:
ocidental pode ter sido uma das razGes pela qual encontramos tantas dificuldades
conceptuais com os modelos relativistas da fisica moderna. As filosofias orientais,
por outro lado, sdo filosofias de «espago-lempo» €, assim, o seu conhecimenio é
amiide muito préximo dos conceitos da natureza advenientes das nossas moder-
nas teorias relativistas.

Devido ao reconhecimente de que espago € tempo estdo estreitamente
ligados e interpenetrados, a vis@io do mundo do misticismo oriental e da fisica
moderna € intrinsecamente dinfimica, contendo ambos os conceitos como cle-
mentos essenciais. Este ponto ser4 discutido detalhadamente no préximo capitulo
e constitui o segundo tema principal que ocorre ao longo desta comparagio entre
fisica e misticismo oriental, sendo o primeiro a unicidade de todas as coisas € acon-
tecimentos. Ao estudarmos as teorias ¢ modelos relativistas apercebemo-nos

* Ver pdgina 84.
*+ D, T. Suzuki, preficio a B. L. Suzuki, Mahavana Buddhism (Allen & Unwin, Londres, 1959),
p. 33.
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serem exemplos impressionantes de dois aspectos basicos do espirito oriental — a
unidade bdsica do universo ¢ ¢ seu caracter intrinsecamente dinimico,

O que até agora foi discutido da teoria da relatividade € conhecido como
a teoria da relatividade restrita. Vem fornecer uma estrutura comum para a degeri-
¢io de fenémenos relacionados com corpos em movimento, elecirictdade e magne-
tismo, sendo a base de toda esta fenomenologia a relatividade do espaco ¢ do tem-
po ¢ a sua unificagiio num espago-iempo a quatro dimensdes,

Na teoria geral da relauvidade a estrutura da teoria restrita é expandida
por forma a incluir a gravidade. O efeito da gravidade, de acordo com a relativi-
dade geral, é o de curvar o espago-tempo. Isto &, de novo, exremamente dificil
de imaginar. Podemos facilmente visualizar um espago bidimensional curvo, tal
como a superficie de um ovo, porque essa visualizaglio € feita num espago
tridimensional. Assim, o significado da palavra curvar é claro para superficies a
duas dimensdes, mas quando se trata de um espaco a trés dimensdes — sem falar de
quatro — a nossa imaginagdo falha por completo. Como nio nos € possivel ver
um espago a trés dimensdes «de fora», ndo podemos imaginar como ¢ que ele se
pode curvar numa determinada direcgo,

Para entendermos o significade de um espago-tempo curvo, temos de usar
superficies bidimensionais curvas como analogia. Imaginemos, por exemplo, a
superficie de urna esfera. O facto crucial, que torna possivel a analogia com o espa-
¢o-tempo, € o de a curvatura ser uma propriedade intrinseca dessa superficie e de
poder ser quantificada sem quoe se tenha de fazer uma incursdo no espago tridi-
mensional. Um insecto bidimensional, confinado a essa superficie e incapaz de
sentir um espago a tés dimensdes, pode, se for capaz de efectuar medigdes, des-
cobrir que 0 mundo onde vive € curvo.

Para vermos como isso € possivel, temos de comparar a geometria do
nosso insecto na esfera com a de um outro vivendo na superficie plana *. Supo-
nhamos que os dois insectos comegam o seus estudos de geometria pelo tragar
de uma linha recta, definida como o caminho mais curto entre dois pontos.
O resultado € mostrado na figura seguinte. Vemos gue o insecio na superficie
plana desenhou uma bela linha recta, mas o que ¢ que fez o insecto na superficie
da esfera? A linha que ele ragou € a distAncia mais curta entre os ponios A e B,
pois qualquer ouira linha que ele irace serd mais longa; mas do nosso ponto de
vista reconhecemos essa linha como uma curva (ou, para ser mais preciso, corno
uma porgio de arco de circunferéneia). Suponhamos agora que os dois insectos
vio iniciar o estude dos tridngulos. O insecto na superficie plana aperceber-se-a
quae os és dngulos internos de qualquer widngulo dio como resnliado, da sua
soma, dois &ngulos rectos, isto €, 180 graus; ao passo que o insecto sobre a esfera
descobrird que a soma dos Angulos nos seus tridngulos serd sempre superior a 180
graus, Para tridngulos pequenos o excesso, relativamente a 180 graus, sera

* Os exemiplos seguintes sfo exiraidos de The Feynmann Leciures on Physics, R. P. Feynmann,
R. B. Leighton e M. Sands, (Addison-Wesley, Reading, Mass., 1966), Vol. 11, cap. 42.
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numa esfera um trifingulo pode ter trés dngulos rectos :

pequeno, mas aumenta 4 medida que o trifngule se torna maior; até que nam
€aso extremo, O nosso insecto na esfera conseguird tragar trifngulos com s
Angulos rectos. Finalmente, fagamos com que os insectos tracem circunferéncias
€ megam o seu perimetro. O insecto sobre o plano obterd para o valor do perime-
tro 2nr onde r € o raio do circulo tragado, independentemente da sua dimens&o.
O insecto sobre a esfera, por outro lado, obterd um valor que € sempre inferior a 2nr,
Como sepode ver nafigura dapégina seguinte, 0 nosso ponto de vista tridimensional
permite-nos ver que aquilo a que 0 insecto chama o raio do circulo € de facto uma
curva que é sempre maior do que o verdadeiro raio.

Ao continuarem o e¢studo de geometria, ¢ insecto na superficie plana
acabara por descobrir os axiomas da geometria euclidiana, ao passo que o seu
colega sobre a esfera descobrird leis diferentes. A diferenca nfio serd grande para

- pequenas figuras geométricas, mas aumentard a medida que estas se tormam maiores.
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desenhando um circulo numa esfera

O exemplo apresentado dos dois insectos mostra que podemos sempre deter-
minar se uma superficie € curva ou nio, através de simples medigdes geomé-
tricas, e comparanda o8 resultados com as prediges da geometria euclidiana. Se
existir uma discrepancia, a superficie € curva; quando maior for essa discrepincia
— para uma determinada dimenséo de figuras — maior ser4 a curvatura,

Da mesma forma, podemos definir um espaco tridimensional curvo
como aguele onde a geometria euclidiana deixa de ser vilida, As leis geométricas
num tal espago serdo diferentes, de um tipo «ndo euclidiano». Esta geometria nfo
eucliadiana foi introduzida, como um mero conceito matemitico, no século xix
pelo matemético Georg Riemann, até Einstein fazer a sugestfio revoluciondria
que o espago tridimensional em que vivemos €, na realidade, curvo nfo foi mais
que i8s0. De acordo com a teoria de Einstein, a curvatura do espago ¢ devida ao
campo gravitacional criado pela massa dos corpos; onde quer que exista um corpo
com massa existird uma carvatura doespago a sua volta, que serd tanto maior quando
o for a massa do corpo.

As equagdes que relacionam a distribuigdo de matéria com a curvatura
do espago s@c designadas por equagles de campo de Einstein. Estas podem
ser aplicadas ndo s¢ para determinar as variagdes locais de curvatra nas proxi-
midades de uma estrela ou planeta como Llambém podem ser usadas para calcular
a curvatura do espago em larga escala. Por outras palavras, as equagles de Einstein
podem ser usadas para quantificar a curvatura do universo como um todo. Infe-
lizmente, a resposta que s¢ obtém ndo & dnica. As equagdes néc apresentam
apenas uma solugfo, mas sim vérias, cada uma delas dando origem a um modelo do
universo, alguns dos quais serdo discutidos no préximo capitulo. O principal
objective da cosmologia actual é determinar qual deles corresponde ao nosso
universo.

Como na teoria da relatividade o espago nfo pode ser separado do tempo,
acurvatura causada pela gravidade nio afecta somente 0 espago tridimensional, mas
estende-se também ao espago-tempo a guatro dimensdes, ¢ isto é de facto o
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que diz a teoria geral da relatividade. Num espago-tempo curvo, as distorgdes
causadas ndo afectam apenas as relagdes espaciais descritas pela geometria,
mas também as dimensoes dos intervalos de tempo. O tempo nio se escoa ao
mesmo ritmo que no «espago-tempo plano», vai variando de ponto para ponto
de acordo com a distribui¢io de massa e a correspondente curvatura causada
no espaco. E importante compreender, no entanto, que estas variagoes no fluir
do tempo s¢ podem ser apercebidas por um observador que se encontra num local
diferente daquele onde estdo os relégios empregues para medir essas variagdes.
Por exemplo, se um observador se deslocasse para um local onde o tempo se escoa
mais lentamente, todos os reldgios que levasse consigo também abrandariam a
sua marcha, e ele ver-se-ia impossibilitado de medir o efeito pretendido.

No nosso ambiente terrestre, os efeitos da gravidade sobre o espago-tempo
sio tHo pequenos que se tomam insignificantes, mas na astrofisica, que lida
com corpos extremamente compactos, como planetas, estrelas ¢ galixias, a curva-
tura do espago-tempo & ja4 um fendmeno importante. Todas as observagdes feitas
até hoje vém confirmar a teoria de Einstein, e assim fazer-nos crer que, de facto,
o espaco-tempo € realmente curve. O efeitos mais extremos da curvatura do
espago-tempo surgem durante o colapso gravitacional de uma estrela com
grande massa. De acordo com as teorias aciuais em astrofisica, todas as estrelas
atingemn um determinado ponto da sua evolugio em que colapsam devido i
miwa atrac¢io gravitacionat das suas particulas. Como esta atrac¢3o aumenta ra-
pidamente com ¢ diminuir da distincia entre as particulas, o colapsar torna-se
cada vez mais rdpido, ¢ se a estrela tiver uma determinada massa — mais que
duas vezeg a massa do Sol -— nfo se conhece nenhum processo que possa evitar que
o colapso gravitacional ndo se prolongue infindavelmente.

A medida que a estrela colapsa e se torna mais e mais densa, a for¢a da
gravidade na sua superficie atinge valores mais elevados e, consequentemente, o
espago-tempo A sua volta toma-se cada vez mais curvo. Devido ao extraordinério
aumento na forca da gravidade na superficie da estrela, € cada vez mais dificil a
um objecto poder afastar-se dela e, eventualmente, a estrela atinge um estado
onde nada —— nem mesmo a luz — pode escapar da sua superficie. Por ¢sta altura,
dizemos que se forma um «horizonte de acontecimentos» em volta da estrela,
porque nenhum tipode sinal pode escapar A atrac¢fio daestrela ¢ comunicar qualquer
acontecimento ao muado exterior. O espaco em volta da estrela estd tdo forte-
mente curvado que toda a luz se encontra retida nele e nio pode escapar. Nio
podemos ver uma tal estrela devido ao facto de a sua fuz nunca nos poder alcangar,
e por esse motivo toma a designagio de buraco negro. A existéncia dos buracos
negros foi prevista, com base na teoria da relatividade, em 1916, e este fenémeno
receben ultimamenie uma grande aten¢do face a fenémenos este lares recen-
temente descobertos que parecem indicar a existéncia de uma estrela de grande
massa movendo-se em tomo de um par, que pode muito bem ser um buraco negro.

Os buracos negros contam-se entre 0s objectos mais misteriosos e fas-
cinantes que sfo investigados pela moderna astrofisica ¢ ilustram de uma forma
espectacular os efeitos da teoria da relatividade. A forte curvatura do espago-
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-tempo 2 sua volta ndo 56 evita que a luz por eles emitida ndo nos possa alcan-
gar como tem também efeitos impressionantes no tempo. Se um relégic, que
transmitisse os seus impulsos através de sinais lumninosos, fosse associado a
superficie da estrela em colapso, observariamos que esses sinais abrandarlam 3
medida que a estrela se aproximasse do horizonte de acontecimentos, ¢ assim
que a esirela se tomasse num buraco negro nZo mais teriamos noticias deles,
Para um observador exterior o fluir do tempo na superficie da estrela abrandaria
a medida que se desse o colapso ¢ pararia por completo assim que a estrela atin-
gisse ¢ horizonte de acontecimentos. Por isto mesmo, o colapso completo de uma
estrela demora um tempo infinito. A estrela em si, no entanto, nfo sofre nada
de peculiar guando ultrapassa o horizonte de acontecimentos. O tempo continua
a fluir normalmente e ¢ colapso termina ao fim de um determinado periodo de
terpo, quando a estrela se contrain até ser um ponto de densidade infinita.
Entdo, afinal quanto tempo dura, na realidade, o colapso da estrela, um tempo fi-
nito ou infinito? No campo da teoria da relatividade, esta questio nfo tem sen-
tido. O tempo de vida de uma estrela em colapso, como qualquer outro intervalo
de 1empo, é relativo e depende do referencial uiilizado.

Na teorta geral da relatividade os conceitos classicos de espago e tempo,
como entidades absolutas e independentes, sdo completamente abolidos. No s6
sa0 retativas todas as medigbes que envolvam o espago e o iempo, dependendo
do tipo de movimento do observador, como toda a eserutura do espago-tenpo esti
intrinsecamente ligada 2 distribuicfo de matéria no universo. Em diferentes pontos
do universo o tempo flui a diferentes ritmos, pois ai o espago possui diferentes
curvaturas. Temos assim vindo a apreender as limitagbes das nossas nogdes encli-
dianas de espago tridimensional, e de um tempo que flui linearmente na nossa
experiéncia quotidiana do mundo fisico, e que tém de ser completamente aban-
donadas se quisermos anmentar o nosso conhecimento.

Também o0s sabios orientais falam de uma extens3o do seu sentir do mun-
do quando atingem elevados estados de conscigncia, e afirmmam que nesta situa-
cdo se apercebem de um espago ¢ tempo radicalmente diferentes. Enfatizam
niao s o facto de poderem ir mais além que o espago tridimensional normai
mas também — e com mator veeméncia — que o sentir comum do tempo é
transcendido. Em vez de uma sucessdo linear de instantes, sentem um presente
infinito, intemporal, mas, no entanto, sempre dindmico, Nas passagens seguintes
trés misticos orientais comentam o seu conhecimento de um «agora ctemo»,
Chuang Tzu, sabio taoista; Hui-neng, o sexto patriarca Zen; e D. T. Suzuki, o eru-
dito budista contemporineo:

Esquecamos ¢ lapso de tempo; esquegamos os conflitos de opinides.
Fagamos apelo ao infinito e tomemos ai as nossas posigdes. *

Chuang Tzu

* Chuang Tzu, trad. James Legge, composto por Clae Waltham (Ace Books, Nova lorque,
1971), eap. 2. -
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O momento presente é a tranquilidade absoluta. Embora seja neste mo-
menio, ndo existe limite para este momento, € nele est% r encanio eterno. *
Hui-neng

Neste mundo espiritual ndo existem divisées temporais como passado,
- presente e futuro, pois elas construfram-se num simples momento do presente
onde a vida palpita no seu verdadeiro seniido... O passado e o futuro estdo
conluiados neste iluminado momento presente, e este ndo é estdtico no seu ¢on-
teiido porgue se mantém incessaniemente em movimenio. **

D. T. Suzuki

Toma-se quase impossivel falar acerca do conhecimento de um momento
intemporal, porque palavras como «intemporal», «passado», «momento», etc.,,
referem-se a uma nogfio convencional do tempo. E assim extremamente dificil
compreender a que s¢ referem os misticos nos textos atrds transcritos; mas
aqui, novamente, a fisica modema pode facilitar a nossa comprensao, ja que pode
ser usada para ilustrar graficamente como as suas teorias transcendem as nossas
nogdes normais de tempo.

Na fisica relativista, a evolugio de um objecto — por exemplo, uma parti-
cula — pode ser representada num «diagrama de espago-tempo» (ver a figura da
pagina seguinte), Nestes diagramas o ¢ixo horizontal representa o espago **+*,
sendo o tempo representado no eixo vertical. A direc¢so que uma particula toma
aravés do espago-tempo é designada por «linha de mundo», Se a particula se
encontra em Iepouso O seu movimento apenas pode ser considerado ao longo do
tempo, 1azdo pela guat a sua linha de mundo &, nesie caso, uma tinha vertical. Se a
particula se move através do espaco a sua linha de mundo serd inclinada; quanto
maior for essa inclinagdo maior serd a velocidade com que se desloca. De
notar que as particulas apenas se podem mover no sentido ascendente do eixo
temporal, mas podem, no entanto, mover-se para a frente ou para tras no espago.
As linhas de mundo podem assumir varios declives, mas nunca podem ser
completamente horizontais, pois isso implicaria que a particula se deslocaria de
um ponto a outro num intervalo de tempo nulo,

Os diagramas de espago-tempo sdo empregues na fisica relativista como
modelos visuais das interacgdes entre virias particulas. Para cada processo pode-
mos desenhar wim diagrama e a ele associar uma expressio matemética bem defi-
nida, que nos fornecerd a sua probabilidade de ocoméncia. O processo de coliséo, -
ou «dispersdo», entre um elecufo ¢ um fotdo, pode ser representado por um dia-
grama como o apresentado na pagina seguinte. A sua interpretagio pode ser a se-
guinte (de baixo para cima, de acordo com o sentido do eixo temporal): um electrio

* Citagdo in AW, Waus, The Way of Zen (Vinage Books, Nova Iorque, 1957), p. 201
** D.T. Suzuki, On Indian Mahayana Buddhism, ed. Edward Conze (Harper & Row, Nova
lorque, 1968), pp. 148-149,
**+ Nestes diagramas, 0 espaco tern apenas uma dimensfo; as outras duas tiveram de ser
suprirnidas para que seja possivel uma representagio bidimensional.
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{designado por ¢ devido A sua carga negativa) choca com um fotho (designado
por 1 — «gama»); ¢ fotdo ¢ absorvido pelo electrao, que prossegue, no entanto, 0
seu deslocamento com uma velocidade diferente (declive diferente na linha de
mundo}; apSs algum tempo o elecrio emite um fotfo e altera a sua direcgio de
deslocagio.

A estrutura intrinseca e o formalismo matemdtico associados g estes dia-
gramas de espago-tempo sdo designados por «teoria de campo quéntica». Esta é
uma das principais teorias relativistas da fisica modema ¢ o0s seus conceitos bési-
cos serdo aqui discutidos mais tarde. Para a nossa discusséio dos diagramas de
espaco-tempo, serd suficiente referirmos apenas duas importantes caracteris-
ticas da teoria. A primeira é o facto de todas as interacgfes envolverem a criagio €

& Empo . e -

e
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>

i

Interacghio electrio-fotfio
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destruigio de particulas, tais como a absor¢o e aemisso do fotdo no exemplo ante-
rior; a segunda caracteristica é a simetria existente entre particulas e antiparti-
culas. Para cada particula existe uma antiparticula com a mesma massa mas com
carga de sinal contrério. A antiparticula do electrdo € designada por positrio ¢ €
geralmente representada por e*. Néo tendo carga eléctrica, o fotio € a sua prépria
antiparticula. Pares de electrfes e positrdes podem ser criados espontaneamente por
fotGes e podem os fotdes voltar a ser criados no processo inverso de aniquilagio.
O seguinte truque, ao ser aplicado, pode simplificar enormemente os dia-
gramas de espago-tempo. Deixa de ser utilizada uma linha com uma seta sobreposta,
para indicago do sentido, para a representacio das linhas de mundo (o que era
desnecessario visto todas as particulas se deslocarem no sentido crescente do eixo
do tempo, iste &, paracimano diagrama espago-tempo), O sentido da linha de mundo
passa a ser usado para destringar entre particulas e antiparticulas; se aponta para
cima, indica a existéncia de uma particula (e. g. um electrdo), se aponta para baixo
refere-se a uma antiparticula (e.g. um positrao). O fotdo, sendo a sua prépria
antiparticula, & representado por uma linha sem seta alguma. Com esta alteragao,
podemos omitir as designagdes sobre o diagrama, sem que surja qualquer confusio;
as linhas com setas representam electrfes, as que néo tém representam fotdes. Para
tornar ¢ diagrama ainda mais simples, pode também omitir-se ¢ eixo do tempo ¢ do
espago, tendo sempre em linha de conta, no entanto, que o sentido do tempo € de
baixo para cima e que o sentido crescente do espaco € da esquerda para direita.
O diagrama de espago-tempo do processo de colisfie electrdo-fotdo, resultante de
todas estas alteragdes, € entdo o que se mostra de seguida.

Interacgdo electrio-fotio

SR R S A S IR S LR PE 4

Se quisermos representar o processo de colisdo entre positrio-fotfio, pode
usar-se o mesmo diagrama e inverter apenas o sentido das setas sobre as linhas de
mundo (ver figura na pagina seguinte).

Até agora, nada de exiraordindrio ressalta da nossa discussdo dos diagramas
de espago-tempo. A nossa leitura do sentido do tempo é feita de baixo para cima, de
acerdo com a nogao convencional de um fluir do tempo linear. No entanto, um
aspecto estranho esta associado com os diagramas onde se encontram representadas
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Interacgdo positrio-fotdo

linhas de mundo de positrdes, como se pode ver no processo de colisao positdo-
-fotio. O formalismo matemdtico da teoria de campo apresenta duas interpretagbes
possiveis para este tipo de linhas: ou 0s posirdes se movem para a frente no tempo,
ou os electrdes se deslocam para tris no tempo! As duas interpretagdies 580, de um
ponto de vista matemdtico, idénticas; a mesma express3o descreve uma antipar-
ticula que se desloque do passado para o futuro, como descreve uma particula
movendo-se do future para o passado. Os dois diagramas podem assim ser vistos
coma imagens de um mesmo pracesso que evolui no tempo em sentidos opostos.
Ambos podem ser interpretados como representacbes de colisBes entre electrdes e
fotBes, mas num dos processos as particulas avangam no tempo, enquanto gue no
outro Tecnam *. A teoria relativista da interacgfio de particulas revela pois uma
simetria total no que concerne ao tempo. Todos os diagramas espago-tempo podem
ser lidos em qualquer direc¢fio. Para cada processo existe outro equivalente cuja
direcgéo do tempo se inverte ¢ no qual as particulas s3o substituidas por anti-
particulas®*, _

Estas caracteristicas surpreendentes do mundo subatémico afectam conside-
ravelmente 0s nossos conceitos de espaco e de tempo; como exemplo, observe-se o
processe represeniade no diagrama reproduzido. Fazendo uma leitura con-
vencional, de baixo para cima, resulta a seguinte interpretago: um electrdo (linha
a cheio) & um fotfo (linha a tracejado) aproximam-se um do outro; o foto cria um
par electrfio-positrio no ponto A, deslocando-se o electrdo para adireita e o positrio
para a esquerda; o posiiro choca com o elecirdo inicial no ponto B, aniquilando-se

* As linhas 2 tracejado representam sempre fotdes, quer se movam para fregite ou pasa tris no
1empo pois a antiparticula do electrio & ele préprio.

** Experiéncias recentes vém revelar que isto ndo pode ser verdadeire num determinado tipo de
processos que envolvam uma «interacgio superfracas. Para além deste processo, para o qual a simetria
vemporal ainda néo foi bem destringada, todas as outras interacgdes de particulas exigem uma simetria
bésica relativamente a direcgdo do tempo.
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mutuamente, criando um fotdo que se desloca para a esquerda. De outra forma, pode
interpretar-se o processo como a interacgao entre dois fotdes com um dnico electrio

Processo de interacglio envolvendo fotdes, elecirdes ¢ um positrao
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que se desloca em primeiro lugar para a frente no tempo, depois para iris e,
finalmente, para a frente outra vez. Para justificar esta interpretagdo basta seguir as
setas ao longo de toda a linha do electrie; o electriio desloca-se até ao ponto B, onde
emite um fotdo; ai, altera a direc¢fo do seu movimento e desloca-se para tras no
tempo até ao ponto A, onde absorve o fotfio inicial e altera novamente a direcédo do
seu deslocamento, movendo-se para a frente no tempo. De certa forma, esta segunda
interpretagdo € mais simples porque se utiliza apenas a linha de mundo de uma
particuia. Por cutro lado, ao seguirmos esta via, incorremos imediatamente em
sérias dificuldades de linguagem . O electrae desloca-se «primeiro» para o ponto B,
¢ «depois» para A; e, no entanto, a absorgdo do fotio em A acontece antes da emis-
s3o do outro fotfio em B,

A melhor maneira de ultrapassar estas dificuldades € admitir os diagramas
de espago-tempo, como o da figura acima, nio como registos cronolégicos dos
- percursos das particulas, mas antes como padrdes a quatro dimensdes no espago-
-tempo, representando uma estrutura de acontecimentos inter-relacionados que néo
t€m uma direc¢do temporal privilegiada a eles associada. Sendo possivel, as
particulas deslocam-se para frente ¢ para tris no espago; tal como se podem deslocar
para a esquerda e para a direita, ndo faz sentido timpor uma via de sentido \inico ao
fluir do tempo nos diagramas. S3o meros mapas a quatro dimensdes tracados no
espago-tempo de tal forma que ndo podemos fazer referéncia a uma sequéncia
temporal. Nas palavras de Louis De Broglie:

No espaco-tempo tudo o que para nds consiitui o passado, o presente € 0
Ffuinro, é idoenbloc * ... cada observador, 8 medida que o tempo passa, descobre,
de certa forma, novas secgées do espago-tempo que lhe surgem como aspeclos
sucessivos do mundo material, apesar de o conjunto de acontecimentos que
CORSHtN 0 espaco-iempo existir anteriormente ao sew conhecimento, **

Este €, entdo, o verdadeiro sentido do espago-tempo na fisica relativista,
Espago e tempo sao completamente equivalentes; estdo unificados num continuo a’
quatro dimensdes, no qual as interac¢des de particulas se podem estender em
qualquer direc¢do. Se queremos visualizar estas interacgdes, temos de o fazer nurna
«fotografia instantdnea a quatro dimensdes» que englobe toda a extensdo de tempo
bem como toda a zona espacial. Para se obter o sentido correcto para © mundo das
particulas relativistas, temos de «esquecer ¢ lapso de tempo», comodiz Chuang Tzu,
¢ & por isio que os diagramas de espago-tempo da teoria de campo podem ser uma
util analogia para o conhecimento do espago-tempo do misticismo oriental.
A relevincia desta analogia € realgada no seguinte comentério de Lama Govinda,
acerca da meditacio budista:

Se nos referimos a experiéncia do espago em meditacdo estamos a ter em
conta uma dimensdo totalmente diferente... Neste espago-sentir a sequéncia

* No original em francés (N. do T.).
** In P. A Schilpp, op. cit., p. 114. S o
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temporal converte-se numa existéncia simultdnea, lado a lado com a existéncia
das coisas. .. e tudo isto ndo permanece estdtico, mas torna-se num continuo vivo,
no qual o espago e o tempo se integram. * '

Apesar de os fisicos usarem o seu formalismo matemético ¢ os diagramas
para visnalizar as interacgtes en bloc no espago-tempo a quatro dimensdes, afirmam
que no nosso mundo real cada observador pode apenas sentir um fen6meno numa
sucessdo de secgbes do espago-tempo, isto €, numa sequéneia temporal, Por outro
lado, 0s misticos afirmam poder sentir realmente a totalidade do espage-tempo, onde
o tempo cessa de fluir, Neste sentido, o mestre Zen Dogen:

Sdo muitos os que acreditam na passagem do tempo; na realidade, ele
permanece onde estd. Pode chamar-se tempo a esta nogdo de passagem, mas é
incorrecto; como apenas o podemos ver passar ndo o podemos entender como
estando simplesmente ali. **

Muitos mestres orientais ddo relevo ao facto de o0 pensamento acontecer
no tempe, mas a visdo pode transcendé-lo, «A visio», diz Govinda, «esti
ligada a um espago com dimensdes mais elevadas e &, por isso, intemporal.» ***
O espago-tempo da fisica relativista € também um espago intemporal. Todos os
acontecimentos que af se dfo estdo interligados, mas a conexfo entre eles nio é
causal. As interac¢des entre particulas podem ser interpretadas em termos de causa
¢ efeito apenas guando se faz uma leitura dos diagramas de espago-tempo numa
direcgio definida, e.g. de baixo para cima. Quando sfo usados como padrdes a
quatro dimensdes sem um sentido de tempo definido, ndo existe o «antes» nem o
«depois», nem causalidade entre estes conceitos.

Similarmente, os misticos orientais afirmam que 20 transcender o tempo
transcendem também o mundo da causa ¢ efeito. Tal como as nossas nogdes vulga-
res de espago € de tempo, a causalidade estd limitada a um determinado conheci-
mento do mundo e deve ser abandonada quando se pretende alargar este conheci-
mento. Nag palavras de Swami Vivekananda,

Tempo, espago e causalidade sdo como o vidro através do qual se vé o
Absoluto... No Absoluto ndo existe nemtempo, nem espaco, nem causalidade, ****

As tradi¢cdes espirituais orientais mostram aos seus seguidores vérias
formas de ulrapassar o seu sentir valgar do tempo, de libertagio da cadeia de cansa
e efeito — da dependéncia de Karma, como dizem os hindus e os budistas. E assim
dito que o misticismo oriental & uma forma de postergar o tempo. De certa forma,
0 mesmo se pode dizer da fisica relativista.

* Lama Anagarika Govinda, Foundations of Tibetan Mysticism (Rider, Londres, 1973),p. 116
** Dogen Zenji, Shobogenzo; in J. Kenneth, Selling Water by the River (Vintage Books, Nova
Torque, 1972), p. 140,
**x (GGovinda, op. cil., p. 270 E
*x%% S Vivekananda, Jnana Yoga (Advaita Ashram, Caloutta, fndia, 1972), p. 109.  * ¢
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13
O universo dinamico 7

O principal objectivo do misticismo orienial & sentir todos os fendmenos
no mundo como manifestagtes de umna mesma realidade. Esta realidade ¢ aceite
como a esséncia do universo, destacando e unificando a multiplicidade de coisas e
acontecimentos que observamos. Os hindus chamam-lhe Brahman, os budistas
Dharmakaya (O Corpo Ser), ou Tahata (Omniscigneia), € os taoistas Tao, todos
ranscendendo os nossos conceitos intelectvais e desafiando qualquer descrigio.
Esta esséncia idltima, no entanto, nfo pode ser apartada das suas intimeras
manifestacdes. E inerente 2 sua prépria natureza manifestar-se numa mirfade de
formas que se criam e desintegram, aansformando-se umas nas outras, sem
fim. No seu aspecto fenomenoldgico, o todo cdsmico € intrinsecamente di-
namico, e a apreensdo desta dindimica ¢é a base de todas as escolas do misticismo
oriental. D. T. Suzuki escreve acerca da escola Kegon do budismo Mahayana
da seguinte forma:

A ideia central da escola Kegon ¢ apreender o universo dinamicamente,
no seu eterno movimento de avanco, sempre com vontade de mudanga, que ¢
vidg. *

A énfase no movimento, fluir e mudanca € ndo s6 caracteristica das tra--
di¢Bes misticas orientais, como também tem sido am aspecto essencial da visio
mistica do mundo através dos tempos. Na Grécia antiga, Heraclito ensinava
que «tudo flui» e comparava o mundo a um fogo eterno, & no México o mistico yaqui
Don Juan fala acerca do «mundo que passa rapidamenie» ¢ afirma que «para se ser
um homem de conhecimento € necessario ser-se luminoso e fluido». **

Na filosofia indiana, os principais termos empregues pelos hindus ¢ budistas

“tem conotagBes dinamicas. A palavra Brakman deriva da raiz sinscrita brih

— crescer — € sugere assim uma realidade que estd viva e dindmica, Segundo
. s. Radhakrishnan, «a palavra Brahman significa crescimento ¢ sugere movimento,
vida e progresso». *** A Upanishad refere-se a Brahman como «nfio-formado,

* D. T. Suzuki, The Essence of Budhism (Hozokan, Kyoto, Japic, 1968), p. 53.
** Carlos Castaneda, A Jeparate Reality (Bodley Head, Londres, 1971), p. 8.
*** 8. Radhakrishnan, indfan Philosophy (Allen & Unwin, Londres, 1951). .. |
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imortal, movente» *, fazendo uma associagio com ¢ movimento que transcende
todas as formas,

O Rig Veda usa outro termo, Rita, para expressar a natureza dinfmica
do universo. Esta palavra tem por raiz ri — mover; o seu significado original
no Rig Veda era o «rumo de todas as coisas», «a ordem da natureza». Assume
um papel destacado nas lendas de Veda e estd ligado com todos os seus
deuses. A ordem da natureza era concebida pelos profetas védicos, ndo como uma
lei divina e estética, mas com¢ um principio dindmico inerente a0 universo. Esta
ideia nfio & muito diferente da concepgio chinesa de Tao — «O caminho» — como
a forma de funcionar do universo, isto €, a ordem natural, Tal como os profetas
védicos, os sabios chineses viam o mundo em termos de mudanga ¢ fluir, e davam
assim A ordem cdsmica uma conotagfio essencialmente dindmica. Ambos os
congeitos, Rita e Tao, foram mais tarde retirados do nivel cdsmico original nara
um nivel himano onde lhes foi dado um sentido moral; Rita como a lei universal
que todos os deuses ¢ humanos devem obedecer ¢ Tao como o caminho certo a”
seguir. -

O conceito védico de Rita vem antecipar a ideia de Karma, que foi desen-
volvida mais tarde, para expressar o envolvimento dinimico de todas as coisas e
acontecimentos. A palavra Karma significa «acgfio» e denota a inter-relagio «ac-
tiva», ou dinAmica, de todos os fendémenos. Nas palavras do Bhagavad Gita, «todas
as acgbes t2m o seu lugar no tempo através da urdidura das forgas da natureza» **,
Buda tomou o conceito tradicional de Karma e deu-lhe um novo significado aoil
incluir a_ideia de interconexfo dindmica na esfera de situagdes humanas. Karma |
passou a tomar o significado de uma intermindvel cadeia de causas ¢ efeitos na:
vrda humana que Buda quebrou ao atingir um estado iluminado.

- hinduismo encontrou também muitas formas de expressar a natureza
dindmica do universo numa lingnagem mistica, Krishna diz no Gita: «se eu nfo
aceitasse a ac¢ao, estes mundos pereceriam» ***_ e Shiva, o dangarino césmico, é |
talvez a personificagio mais perfcita do universo. Através da sua danga, Shiva
suporta a fenomenologia multidimensional do mundo, unindo todas as coisas com
o seuritmo ¢ fazendo-as participar na danga — uma imagem magnifica da harmonia
dinarnica do universo.

O quadro geral emergente do hinduismo é ¢ de um cosmos movendo-se
ritmicamente, orginico € crescente; am universo em que tudo flui e muda, todas as-
formas estiticas sendo maya, isto é, existindo apenas como conceitos ilusdrios. -
Esta iiltima ideia — a de impermanéncia de todas as formas — & o ponto de par- -
tida do budismo. Buda ensinava que «todas as coisas compostas sio transitérias, que
todo o sofrimento do mundo surge do nosso apego a formas fixas — objectos,
pessoas ou ideias — ao invés de aceitar o universo, em movimentos ¢ mudanga.

* Brihad-aranyaka Upanishad, 2.3.3.
** Bhagavad Gira, 8.3.
*** [hid, 3.24.
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A visdo dindmica do mundo é, portanto, o 4mago do budismo, Nas palavras de S.
Radhakrishnan:

Foi formulada por Buda, hd cerca de 2500 anos, uma maravithosa filosofia
do dinamismo... Buda formulou uma filosofia de mudanca, impressionado pela
transitoriedade dos objectos e pela incessante utagdo e tranformacdo de todas as
coisas. Ele reduziu substdncias, almas e coisas a for¢as, movimenios, sequéncias e
processos ¢ adoptou uma concepgdo dindmica da realidade. *

Os budistas denominam este mundo de incessante mudanga samsara, o
que significa, literalmente, «em movimento incessante»; e afirmam que nio hd nele
nada a que valha a pena apegarmo-nos. Assim, para os budisias, uma pessoa

.iluminada é aquela que ndo resiste ao fluir da vida, mas gue s¢ move com ela.
Quando a Yiin-men, um monge ch’an, foi perguntado, «o que é o Tao?», ele
responden simplesmente: «continna a andar?».

BXAR T TE

Diagrama Taoista da Mudanga, representando o fluir e transformagio inerentes ao mundo fisico;
século x; reproduzido de Tao Tsang (¢Anone taoista)

* 8. Radhakristman, op. cit., p. 367.
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Damesina forma os budistas designam Buda por Tarhagata, ou «aquele que
vem e vai», Na filosofia chinésa, arealidade que flui e muda constantemente € Tao,
e é reconhecida como um processo césmico em que todas as coisas estdo envolvidas,
Tal como os budistas, os taoistas afirmam que nfo se deve resistir ac fluir, mas sim
conformar as nossas acgdes com ele. Esta €, novamente, a atitude do s&bio—do ser
ilaminado. Se Buda é «aguele que vai e vem», 0 sibio taoista & aquele que «flui»,
tal como diz Huai Nan Tzu *, na «corrente de Tao».

Quanto mais se aprofunda o estudo dos textos filoséficos hindus, budistas e
1aoistas, mais notdrio se torna o facto de, em wdos eles, o mundo ser concebido em
termos de movimento, fluir e mudanga. Esta qualidade dindmica da filosofia ori-
ental parece ser uma das suas caracteristicas mais importantes. Os misticos orien-
tais véem o universo como uma teia inseparavel, cujas interconexdes sao dinami-
cas ¢ nfo estiticas, A teia ¢cOsmica estd viva; move-se, cresce e altera-se conti-
nuamente, A fisica moderna tarnbém tem vindo a aperceber-se do mundo como uma
teia de relagdes e, tal como o misticismo oriental, reconhece que & intrinse-
camente dindmica. O aspecto dindmico da natureza surge, 'na teoria quintica,
como uma consequéncia da natreza ondulatéria das particulas subatOmicas, e
torna-se ainda mais evidente na teoria da relatividade, como veremos, onde a
unificagdo do espago e do tempo implica que a existéncia da matéria nfo se pocle
dissociar da sua actividade. As propriedades das particulas subatémicas apenas

“podem ser compreendidas num contexto dindmico — em termos de movimento, .
interacgdo e wansformagio,

De acordo com a teoria quéntica, as particulas s3¢ também ondas, e isto
implica que o seu comportamento seja bastante peculiar. Sempre que uma particula
subatémica € confinada a uma pequena regiao 4o espago, ela reage a essa sitnagio
com movimento. Quanto menor for essa regifio, maior serd a excitagdo da particula.
Este comportamento & um «efeito quantico» tipico, uma caracteristica do mundo
subatémico gue nio tem analogia no mundo macroscépico. Para vermos como isto
funciona, devemos recordar que as particulas sio representadas, na teoria quéntica,
por trens de ondas, Como ja anteriormente foi discutido **, o comprimento de om
trem de ondas representa a incerteza na localizagdio da pariicula. O padrio
ondulatério seguinte, por exemplo, corresponde a uma particula restrita 4 regifio X;
ndo podemos afirmar com precisio onde se encontra exactamente. Se guisermos
localizar a particula com maior preciso, isto €, se a quisermos confinar a umaregifo
menor, temos de ajustar o trem de ondas aessa novaregido (ver o segundo diagrama
da pagina seguinte). No entanto, tal operagio afectard o comprimento de onda do
trem de ondas €, consequentemente, a velocidade da particula. Como resultado, ela
movimenta-se; quanto mais confinada estiver mais depressa o fari.

A tendéncia de as particulas reagirern com movimento ao confinamento
revela a «inquietude» fundamental da matéria, caracteristica do mundo subatémico,
Neste mundo, a malor parte das particulas materiais estd ligada a uma estrutura

* Ver pégina 97.
** Ver pigina 131,
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molecular, atdmica ou nuclear, e por isso nic estio em repouso, mas mosram uma
tendéncia inerente para se moverem — sdo intrinsecamente inquietas. De acordo
com ateoriaquéntica, portanto, a matériandoestd nunca quiescente, mas num estado
de movimento constante. Os objectos materiais que nos rodeiam podem parecer,
Mmacroscopicamente, passivos ¢ inertes, mas quando ampliamos um objectode metat
ou pedra, aparentemente «morto», observamos que se encontra num estado de
extrema actividade. Quanto mais nos aproximamos dele maior nos parecerda sua
actividade. Todos os objectos materiais que nos rodeiam séo feitos de tomos que
. se ligam uns aos outros nas mais diversas combinagdes para formar uma enor-me
variedade de estruturas moleculares. Essas estruturas ndo sio rigidas nem des-
_ providas de movimento, mas oscilam de acordo com a sua temperatura e em
harmonia com as vibracbes lérmicas do ambiente que as rodeia. Nos 4tomos
vibrantes, 0s electrdes esto ligados ao nicleo atdmico por forgas eléciricas que
tentam manté-los o mais junto possivel, ¢ elesreagem a este confinamento com uma
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movimentacio bastante forte. No niicleo, os protdes e neutrdes encontram-se de tal
forma apeniados pelas forgas nucleares num 3o reduzido volume que af se deslo-

-cam a velocidades inimagindveis.

A fisica moderna vem assim revelar a matéria, nio como passivae inerte, mas\
-.como um modo continuo de vibragho cujos padrdes ritmicos sdo determinados pelas ';;1
estruturas moleculares, atomicas e nucleares. E também desta forma que 0s misticos’/
orientais véem o mundo. Todos eles afirmam enfaticamente que o mundo deve set’
observado de um ponto de vistadinimico, quando se move, vibra e danga; a natureza
ndo é um equilibrio estitico mas sim dindmico, Nas palavras de um texto taofsta;

A quietude na quietude ndo é uma quietude real.
Apenas quandp existe quietude emmovimenta pode brotar o ritmo espiritual
que invade a terra e os céus. *

Em fisica, o reconhecimento da natureza dindmica do universo surge nfio 86
quando nos apercebemos do mundo microscépico de dtomos e micleos, mas também
quando cbservamos as estruturas imensamente maiores que s3o as estrelas ou as
galaxias. Através de poderosos telescipios observamoes o universo em incessante
movimenio. Nuvens de hidrogénio em rota¢do contraem-se para formar estrelas,
aquecendo continuamente na processo até se tornaram fogos ardentes no céu, Ao
atingir este estado contiRuam a rodar, algumas delas ejectando material para o
espago circundante na forma de bragos espiralados que se condensam em planetas.
Eventualmente, apds alguns milhdes de anos, quando a maior parte do combustivel,
ohidrogénio, se consumiu, acstrela expande-se e conirai-se novamente num colapso
gravitacional. Este fenémeno pode envolver explosGes gigantescas ¢ pode
transformar a estrela num buraco negro. Todos estes acontecimentos — a formagio
de estrelas a partir de nuvens de gas interestelar, a sua expansiio e contracglo & o seu
colapso final — podem ser observados, de facto, algures no céu. '

As estrelas que se contraem, expandem, rodam ou explodem, aglomeram-se
em galdxias de vérias formas — discos achatados, esferas, espirais, etc. — as quais
por sua vez estio paradas, mas rodam. A nossa galixia, a Via Lictea, € um imenso
disco de estrelas e gas girando no espage como uma roda gigantesca. Todas as suas
estrelas e planetas — incluindo o Sol e os seus planeias — se movem em torno do
seu centro. Todo o universo esta cheio de galdxias espalhadas por todo o espago,
todas rodando como a nossa.

Quando estudamos o universo como um todo, com os seus milhdes de
galdxias, alcangamos o limite maximo na escala do espaco ¢ do tempo. E, nova-
mente, a um nivel césmico, descobrimos que o universo ndo € estitico, mas que se
expande! Esta foi uma das descobertas mais importantes da moderna astronomia.
Uma andlise cuidada da luz que nos chega dessas distanies galixias mostra que todo

* Ts'ai-ken f'an: citagio in T. Leggett, A First Zen Reader (C.E. Tuttle, Rutland, Vermont,
1972),p.229, e in N. W. Ross, Three Ways of Asian Wisdom (Simon & Schuster, Nova lorque, 1966),
p. 144
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o conjunto se expande, e que o faz de uma forma bem organizada; a velocidade de
recessdio de qualquer galdxia que observamos € proporcional A distincia que nos
separa dela. Quanto mais distante de nés se encontrar a galdxia, maior serd a
velocidade a que se afastard; se a distAncia duplica, duplicard também a veloci-
dade de afastamento. Esta asserciio & verdadeira, quer se trate de distAncias medidas
a partir da nossa galdxia guer sejam relacionadas com qualquer outro ponto de
referéncia. Qualquer que seja a galdxia em que nos encontreinos, observaremos
sempre que todas as outras se afastam de nds — galdxias préximas a cerca de
alguns mithares de quilémetros por segundo, cutras mais afastadas a maiores
velocidades, e as mais longinquas a velocidades préximas da velocidade da luz.
A luz emitida por galdxias para além dessa distancia nunca nos alcangara; essas
galaxias afastar-se-do de nds a uma velocidade superior 3 velocidade da luz.
A luz que emitem ¢ — nas palavras de Sir Arthur Eddington — «como um corre-
dor numa pista que se expande, com a linha de chegada afastando-se mais do que
ele pode corrers.

Para se ter uma meihor visiio da forma como o universo se expande, é
necessdrio recordar que a estrutura conveniente para estudar as suas incon-
mensuriveis dimensdes € a teoria geral da relatividade. De acordo com esta teo-
ra, o espaco ndo € «plano», mas sim «curvor, € a forma exacta dessa curvatura
est4 relacionada com a distribuig8o de matéria pelo espaco através das equagdes
de campo de Einstein. Estas equagdes podem ser usadas para determinar a estru-
tura do universo como um todo -— sao o ponto de partida da moderna cosmologia,

Quando falamos de uma expansdio do universo, no contexto da relativi-
dade geral, estamos a situar o fendmeno numa dimensfio mais elevada. Tal como
o conceito de espago curvo, apenas podemos visualizar essa expansio com o auxi-
lio de uma analogia bidimensional. Imaginemos um balio com um grande mi-
mero de pontos marcados sobre a sua superficie. O baldo representa ¢ universo, a
sua superficie curva bidimensional representa o espago curvo tridimensional, ¢
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05 pontos na sua superficie s4o as galaxias nesse espago. Quando o balio € enchido
com ar, todas as distancias entre ponios aumentam. Qualquer que seja o pofito
escolhido comoreferéncia servird para mostrar que todos os outros se afastam desse.
O universo expande-se de forma semelhante: qualquer que seja a galdxia
escolhida por um observador para referencial revelard que todas as outras se
afastam dele.

Uma pergunta ébvia a ser feita acerca do universo em expansio é: como &
que tudo comegou? Pela relagio entre a distincia que nos separa de uma galdxia
e a sua velocidade de recessdo — conhecida como a lei de Hubble — pode calcu-
lar-se a origem de tal expansdo ou, por outras palavras, a idade do universo.
Assumindo que ndo houve alteragfio no ritmo de expansio, 0 que ndo é de todo
correcto afirmar, pode calcular-se essa idade em cerca de 10 000 milhdes de anos,
Esta é pois a idade do universo. A maioria dos cosmeologistas afirma, hoje em
dia, qu¢ O universo teve a suha origem num acontecimento bastante dramatico
ha cerca de 10 000 milhdes de anos, quando toda a sua massa surgiu explosiva-
mente de uma bola de fogo primeva. A expansdo do universo, observada actual-
mente, é tida como o restante de um tal impulso inicial. De acordo com este mo-
delo de big-bang, essa exploso inicial determinou o comego do universo, do espa-
¢0 ¢ do tempo. Se quisermos saber o que aconteceu antes desse momento ini-
cial, esbarramos com severas dificuldades em termos de raciocinio e linguagem.
Nas palavras de Sir Bemard Lovell:

Agui, chegamos a uma grande barreira no pensamenty porgue come;amos
a lutar com os conceitos de espago e tempo, antes da sua existéncia, nos termos em
que 0s conhecemos no nosso gquotidiano, Sinto-me como se de repente tivesse
entrado num grande banco de nevoeiro onde ¢ mundo que me ¢ familiar se
desvanece por completo. *

Quanto ao futuro do nosso universo em expansio, as equacdes de Einstein
ndo fornecem uma resposta definitiva., Elas permitem diferentes soluges
correspondentes a diferentes modelos do universo. Alguns modelos prevéem que a
expansio continuard para sempre; de acordo com outros essa expansio estd a
abrandar ¢, eventualmente, iniciar-se-4 um processe de contracgio. Estes modelos
descrevem um universo oscilante, expandindo-se durante bilides de anos, con-
traindo-se de seguida até que toda a sua massa se encontre reduzida as dimen-
sGes de uma pequena bola, para se expandir de novo, e assim por diante, em inu-
merdveis ciclos.

Este conceito de um universo em e¢xpansio e contracgio periddicas,
que envolve uma escala de tempo e espago de vastas proporgdes, surgiu n4o
apenas na cosmologia modema, mas também na antiga mitologia indiana.
Sentindo o universe como um corpo ritmado e movente, os hindus desenvolveram
teorias de evolugdo que se assemelham muito 208 nossos modemnos conceitos

* A. C. B. Lovell, The Individual and the Universe {Oxford University Press, Londres, 19583,
P93
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cientificos. Uma destas cosmologias € baseda no mito hindu de fHlg — a acma-
¢io divina — na qual Brahman se antotransforma no mundo *, Lila € uma actuacgio
ritmada que se repete em incontdveis ciclos, 0 Uno tormando-seem  muitose os
muitos rétornando ao Uno. No Bhagavad Gita, o deus Krishna descre-ve este rmno
de criagdo com as seguintes palavras: :

No fim da noite do tempo todas as coisas voltamao meu ser; e quando o nove
dia chega, lanco-as de novo para luz.

Assim, através do meu ser eu or:gmo toda a criacdo, e isto repete-se nos
ciclos do tempo,

Mas eu ndo estou preso por esta vasta obra de cria¢do.
Eu sou e observe o drama da criagdo.

W
Eu observo—na sua obra de criacdo a natureza origina todas as coisas que
se movem e as que ndo se movem: e assim prosseguem as mudangas do mundo. **

Os sabios hindus ndo tiveram receio de identificar o ritmo desta actuagio
divina com a evolugio do cosmos como um todo. Eles imaginaram o universoc em
expansio ¢ contracgao periddicas e deram o nome de Kalpa ac tempo inimagindvel
que decorre entre o inicio e fim de cada criagfo. A vastiddo deste mito antigo é
espantosa: foram necessérios mais de dois mil anos para que na mente humana
surgisse um conceito semelhante,

Do mundo do muito grande, do universo em expansao, voltemos ao mundo
do infinitamente pequeno.

A fisica do século xx tem-se caracterizado por um progresso continuo
na visdo do mundo de dimensdes submicroscépicas, até ao Amago dos dtomos,
nicleos e seus constituintes. O motivo principal desta exploragio do mundo submi-
croscopico tem sido o de encontrar resposta para uma pergunta que tem estimulado
0 pensamento humane através dos séculos: de que é feita a matéria? Desde o inicio
da filosofia natmral que se tem especuiado acerca desta questdo, tentando desco-
brir a «substincia basica» de que € feita a matéria; mas apenas no nosso século se
tornou possivel procurar uma resposta através da experimentagio. Com a ajuda de
sofisticada tecnologia, foi possivel aos fisicos explorarem primeiro a estrutura dos
Atomos, descobrirem que estes s80 constituidos por electrfes € um niicleo, e depois
a estrutura do niicleo, que veio a saber-se constituida por protdes e neutrfes, comum-
mente designados em conjunto por nucledes. Nas duas dltimas décadas avangou-
-S& um Passo mais ao investigar a estrutura dos nucledes — os constituintes do
micleo atémico -— que, novamente, ni0 parecem ser as particulas elementares
iltimas, mas sim compostos por outras entidades.

DR S

* Ver pig. 77. [T Y T
** Bhagavad Gita, 9. 7-10.
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O primeiro passo na penetracio das camadas mais profundas da matéria
-——aexploragiio do mundo dos 4tomos — levou a profundas modificagGes no nosso
conceito de matéria, ji discutidas nos capftlos anteriores. O segundo passo, a
investigagiio dos niicleos atémicos e seus constituintes, levou a novas alteragdes na
nossa visfio do munde subatémicoe. Af, lidamos com dimensdes centenas de milhar
de vezes menores do que as dimensdes atémicas * ¢, consequentemente, as par-
ticulas gue se encontram confinadas num espago tdio diminuto mover-se-3o muito
mais do que aquelas confinadas em estruturas atémicas. Elas movem-se tAo depres-
sa que podern apenas ser adequadamente descritas empregando a estrutura da teoria
da relatividade. Para compreender as propriedades e interacgbes das particulas
subatdmicas, torna-se necessirio usar conceilos que tomam em conta a feoria
quéntica e a teoria da relatividade. E € esta Gltima que, uma vez mais, nos obriga a
mudar a nossa visfio da matéra,

A caracteristica principal da estrutura relativista, como ji foi mencionado
anteriormente, € a de unificar conceitos basicos gue pareciam ser nao relacionaveis.
Um dos exemplos mais ilustrativos € o da equivaléncia entre massa e energia,
expressa matematicamente pela famosa equagfio de Einstein E = mc?. Para
comprender o significado profundo desta equivaléncia, € necessario compreender
em primeiro lugar o conceito de energia ¢ de massa.

O conceito de energia ¢ um dos mais importantes para a descrigio de
fenémenos naturais. Tal como na vida do dia-a-dia, dizemos que um corpo possui
energia quando tem capacidade para produzir trabatho. Esta energia pode assumit
uma grande variedade de formas. Pode manifestar-se sob a forma de movimento,
calor, energia gravitacional, energia eléctrica, energia quimica, etc. Qualquer que
seja a forma em que se apresente, pode ser usada para produzir trabalho. Uma pedra,
por exemplo, pode adquirir energia gravitacional ** se a elevarmos a uma qual-
quer altura. Quando a pedra € largada de uma dada altura, a sua energia gravita-
cional € transformada em energia de movimento (a «energia cinética»}, e guando a
pedra atinge o solo, pode produzir trabalho ao partir alguma coisa. Tomando um
exemplo mais construtivo, a énergia eléctrica ou quimica pode ser transformada em
calor e usada para fins domésticos. Em fisica, energia & sempre associada com algum
processo, ou algum tipo de actividade, e a sua importincia fundamental reside no
facto de a energia total envolvida permanecer constante. Pode wransformar-se da
forma mais complexa, mas nenhuma das suas partes se perde, O principio de
conservaglio da energia € uma das leis fundamentais da fisica. Todos os fend-
menos naturais conhecidos se ddo de acordo com este principio e, até hoje, ainda
n3o se observaram desvios ao seu enunciado.

A massa de um corpo, por outro lado, é uma medida do seu peso, isto ¢, da
forga que a gravidade exerce sobre um corpo. Para além disto, a massa quantifica a
inércia de um corpo, ou seja, a resisténcia que ele oferece a alteragdes do sen

* Como suporte parz esta afimmacio, tome-se como dimensio para o raio atémico o valor de
5.3x10m {mio de Bohr) e para o mio do nicleo 1,.4x10"m. (M. de T}
** Designada, nesta siluagho, por energia potencial. (N. do T)
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estado de movimento ou de reponso, Objectos mais pesados sao mais dificeis de ser
acelerados do que outros mais leves, um facto bem conhecido para quem j4 teve de
empurrar um carro. Na fisica cldssica a massa € ainda associada com a nogio de
subsidncia material indestruivel, isto €, com a «substancia basica» de que se pen-
sava serem feitas todas as coisas. Tal como a energia, acreditava-se que a massa se
conservava rigorosamente, nada se poderia perder.

A teoria darelatividade vem-nos dizer, no entanto, que massa n3o é mais que
uma forma de cnergia. Energia que pode niio s6 assumir as diversas formas
conhecidas na fisica classica, como também estar contida na massa de um objecto.
A quantidade de energia associada com uma massa, m, de uma particula é dada
por m vezes ¢, isto ¢, o quadrado da velocidade da luz; ou seja:

= C

Uma vez apercebido o facto que massa é uma forma de energia, nio mais se
requer que esta seja indesirutivel, mas que possa ser transformada em outras
formas de energia. Istopode acontecer quando particulas subatémicas colidem umas
com as outras. Em tais colisdes, as particulas podem ser destruidas ¢ a energia
contida nas suas massas ser transformada em energia cinética, distribnida entre
outras particulas que participaram na colisdo. Inversamente, quando particulas
- colidem a muito alia velocidade, a sna enesgia cinética pode ser usada para criara
massa de novas particulas. A fotografia abaixo ilustra um exemplo concreto de uma

—
e

tal colisdo: um protio entra numa cimara de bolhas, vindo da esquerda, expulsa um
electrdo de um dtomo (rasto espiralado) e colide entdo com outro protao onde d4
origem a dezasseis novas particulas no processo.

A criagao ¢ destuigao de particulas materiais € uma das ¢onsequéncias
mais impressionantes do principio de conservagdo de energia. Nos processos de
colisio da fisica de altas energias a massa 130 é conservada. As particulas que
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colidem podem ser destruidas e as suas massas transformadas, por um lado, namassa
de novas particulas ou, por outro lado, na energia cinética que estas adquirem.
Apenas a energia total envolvida no processo € conservada, isto &, a energia
cinética mais a energia contida em todas as massas. As colisdes de particulas
subatémicas sac a principal ferramenta empregue para estadar as suas proprie-
dades e a relacfio existente entre massa e energia € essencial para a sea descrigio.
Esta relagio foi ja verificada inlimeras vezes e ela é completamente familiar aos
fisicos, a tal ponto que medem a massa de uma particula nas correspondentes
unidades de energia.

A descoberta que a massa nio € mais que uma forma de energia levou-nos a
medificar, na sua esséncia, o conceito de particula. Na fisica moderna, a massa nfio
se tornou sinénimo de substincia material, ¢ assim as particulas nio sdo vistas como
constituidas de alguma «substincia bésica» mas sim como «pacotes de energia».
A energia, no entanto, ao ser associada com actividade, com processos, leva a
considerar gue a natureza das particulas subatémicas € intrinsecamente dindmica.
Para melhor se compreender tal factd deve ter-se em conta que estas particulas
apenas podem ser vistas 4 Iuz da teoria da relatividade, isto €, em termos de uma
estrutura onde 0 espago e o tempo estio fundidos num continuoe a quatro dimenstes.
As particulas nfo devem ser imaginadas como objectos estaticos a trés dimensdes,
como bolas de bithar ou griios de arcia, mas como entidades a quatro dimensdes
no espago-tempo. As suas formas devem ser compreendidas dinamicamente num
espago-tempo. As particulas subatémicas sdo padrfes dindmicos que possuem
um aspecto espacial ¢ um aspecto temporal. O aspecto espacial f4-las parecer como
objectos possuidores de uma certa massa e o seu aspecto temporal como pro-
cessos envolvendo uma energia equivalente.

Estes padrOes dindmicos, ou «pacotes de energia», formam estruturas nu-
cleares, atémicas e moleculares estdveis que s30 os constituintes da matéria e que The
d3o o seu aspecto macroscdpico de solidez, fazendo-se pensar que é feita de alguma
substincia material. A um nivel macroscdpico a nog#o de substinciz ¢ uma
aproximagio valida que nfo faz sentido quando usada a um nivel atémico. Os
4tomos sdo constituidos por particulas e estas nfio s3o feitas de algum tipo de
material. Quando as observamos nunca distinguimos substéncia algoma; o que
vemos 530 padroes dindmicos que continnamente se transformam uns nos ou-
tros — uma danga continua de energia.

A teoria quantica veio mosirar que as particulas nZo sdo grios isolados de
matéria, mas sim padrdes de probabilidade, interconexdes numa teia cosmica
insepardvel. A teoria da relatividade, por assim dizer, veio dar vida a estes padrdes
ao revelar o sen cardcter intrinsecamente dinimico, Veio mostrar que a actividade
damatéria é aprépriacssénciada suaexisténcia. As particulas domundo subatémico
nio sio apenas activas no sentido de se moverem muito rapidamente: elas préprias
sdo processos! A existéncia da matéria e a sua actividade ndo podem ser separadas,
S3o apenas diferentes aspectos de uma mesma realidade espécio-temporal.

Foi comentado no capftulo anterior que o conhecimento da «interpretacfio»
do espago e do tempo levou os misticos orientais a uma visio dindmica do mundo.
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Um aturado estudo dos seus escritos revela a sua concepgo do mundo ndo apenas
em termos de movimento, fluir ¢ mudanga, mas também uma forte intni¢do do
cardcter do «espago-tempo» de todos os objectes materiais, como &€ tipico na fisica
relatvista. Os fisicos t8m de ter em conta a unificagfo do espago e do tempo quando
estudam o mundo subatémico e, consequentemente, véem os objectos deste mundo
— as particulas — nfio estitica, mas dinamicamente em termos de energia, ac-
tividade e processos. Os misticos orientais, nos seus estados de consciéncia ndo
ordindrios, pareciam estar cientes da interpenetragio do espago e do tempo num
nivel macroscopico, e assim véem 0s objectos macroscépicos de uma forma muito
semnelhante 4 que € usada pelos fisicos para descrever as particulas subatémicas. Isto
¢ particularmente visivel no budismo. Um dos principais ensinamentos de Buda é
que «todas as coisas compostas sao impermanentes», Na versao original Pali desta
famosa maxima *, o termo usado para «coisas» € a palavra sénscrita samskara que
significa, primeiro que tudo, um «acontecimento» — também um «feito», um
«acto» — e apenas secundariamente, «uma coisa existente», [sto mostra claramente
que os budistas t&m a concepgio dindmica das coisas como processos em mudanga
constante, Nas palavras de D. T. Suzuki:

Os budistas conceberam um objecto ndo como uma coisa ou substdncia mas
comop um acontecimento... A concepydo budista de «coisas» como samskKara, isto
¢, como «feitos» ou «acontecimentos», torna claro que os budistas compreenderam
0 noesso sentir em termos de tempo e movimenio. **

Tal como os fisicos modemos, os budistas véem todos os objectos como
processos num fluir universal e negam a existéncia de qualquer substAncia material,
Esta negagao é uma das caracteristicas principais de todas as escolas de filosofia
budista. E também caracteristica do pensamento chinés, que desenvolveu uma visdo
semelhante das coisas como estagios transitdrios num sempre-fluente Tao, € estava
mais preocupado com as suas inter-relagfes que com a suaredugfo auma substincia |
fundamental. «Enquanto a filosofia europeia procurava encontrar a realidade na
substincia», escreve Joseph Needham, «a filosofia chinesa procurava encon-
tri-la narelagio.» ***

Assim, as formas estiticas on substincias materiais n3o tm lugar na viso
dinamica do mundo do misticismo oriental nem na fisica modema. Os elementos
bésicos do universo sdo padrdes dindmicos; estigios transitérios num «fluir cons-
tante de transformagao ¢ mudanga», como the chama Choang Tzu,

De acordo coin o actual conhecimento que temos da matéria, 0s seus
constituintes basicos so as particutas subatémicas, & compreender as suas pro-
~ priedades e interacges é o objectivo principal da fisicamoderna. Conhecemos, hoje
em dia, mais de duzentas particulas, 2 maioria das quais € criada artificialmente em

* Digha Nikaya, ii. 198,
** D. T. Suzki, ap. cit,, p. 55.
**% ] Needham, Science and Civilization in Ching (Cambridge University Press, Londres, 1956),
vol. I1, p. 478. . o .
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processos de colisiio, e com tempos de vida muito curtos, menos que a milionésima
da milionésima parte do segundo! E assim evidente que estas particulas, com
130 curto tempo de vida, representam apenas padrdes transitérios em processos dind-
micos. As perguntas seguintes concernem a estes padries ou particulas. Quais sao
as suas caracteristicas fundamentais? S3o compostas e, se sim, de que consistem ou,
ainda melhor, que outros padrdes estio envolvidos? Como € que interactuam umas
com as outras, isto é, quais s3o as forgas existentes entre elas? Finalmente, se as
_particulas s@o elas proprias processos, que tipo de processos sio esses?

Tomdmo-nos conscientes, nafisica das particulas, que todas estas perguntas
estdo relacionadas. Devido a natureza relativista das particulas subatémicas, ndo
podemos compreender as suas propriedades sem compreender as suas interacgdes
mituas, € poi causada interconexdo basica do mundo subatdmico ndo compreende-
mos uma particula sem antes compreendermos todas as outras. Os capitulos que se
seguem mostram até que ponto se desenvolven 0 nosso conhecimento das pro-.
priedades das particulas e das suas interacges. Apesar de ainda nos faltar um
modele complete de uma teoria quintico-relativista do mundo subatémico, varias
teorias e modelos parciais foram desenvolvidos, descrevendo com sucesso alguns
aspectos do mundo. Uma discussao aprofundada de todos estes modelos ¢ teorias
mostrard que todos eles envelvem concepgdes filoséficas que estﬁo em completa
concordincia com as do misticismo oriental.

P L

e a

171



14
Vazio e forma | w0

A visfo classica do mundo, mecanicista, baseava-se na nogio de particulas
s6lidas e indestrutiveis movendo-s¢ no vicno. A fisica moderna veio alterar
radicalmente esta imagem. Originou nio 6 uma noglic completamente nova de
«particulas» como também mansformou, de uma maneira profunda, o conceito
classico de vicuo, Esta alterago teve origem nas denominadas teorias de campo.
Tudo comegou com a ideia de Einstein de associar o campo gravitacional com a
geometria do espago, ¢ tomou-se mais evidente quando se combinoun a teoria

- quéintica com a teoria da relatividade para descrever os campos de forgas das par-
ticulas subatémicas. Nestas «teorias de campo quinticas», a fronteira entre parti-
culas e 0 espago que as rodeia perde a sua clareza original € 0 vicuo é reconhecido
como uma entidade dindmica de primordial importancia.

QO conceito de campo foi introduzido no século xx por Faraday e Maxwellna
sua descric@o das forgas entre as cargas eléctricas e as correntes por elas produ-
zidag, Um campo eléctrico € uma condigio existente no espago que rodeia um
corpo carregado electricamente e gue produzird uma forga em qualquer oultra carga
nesse campo. Os campos eléciricos s3o assim criados por corpos carregados e 08
seus efeitos apenas podem ser sentidos por outros corpos carregados. Os campos
magnéticos sdo produzidos por cargas em movimento, isto &, por correntes elé-
ctricas, e as forgas magnéticas resultantes podem ser sentidas por outras cargas em,
movimento. Na electrodindmica cl4ssica, a teoria delineada por Faraday e Maxwell,
o0s campos s#o entidades fisicas primdrias que podem ser estudadas sem referéncia
a quatquer corpo material. Campos eléctricos e magnéticos vibrantes podem deslo-
car-se através do espago sob a forma de ondas de radio, ondas luminosas ou outros
tipos de radiagio ¢lectromagnética,

A teoria da relatividade tormou a estrutura da electrodindmica mais elegante
a0 unificar os conceitos de carga e corrente ¢ de campo eléctrico e magnético. Como
todo o movimento é relativo, toda a carga pode ser vista como uma corrente — num
referencial que se deslogue relativamente ao observador — e, consequentemente, ©
seu campo eléctrico pode ser visto como um campo magnético. Na formulagio elec-
trodindmica relativista 0s dois campos sio assim unificados num tnico campo
electromagnético.

Oconceitode campo estd ndo s6 associado com a forga electromagnéticamas
também com uma outra forga com urn maior alcance, a forga da gravidade. Os
campos gravitacionais sio produzidos e sentidos por todos 0s corpos gue possuam
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massa e as forgas que dai resultam s@o sempre atractivas, contrariamente a0 gque
sucede com cs campos electromagnéticos, sentidos apenas por compos carre-
gados, e que dio origem a forgas atractivas ¢ repulsivas. A teoria que descreve
correctamente 0s campos gravitacionais € a teoria da relatividade, ¢ nesta a
influéncia de um corpo com massa no espago que o rodeta tem um muito maior
alcance que a correspondente influéncia causada por um corpo camregado na
electrodinamica. Novamente, 0 espage que rodeia o objecto estd «condicio-
nado» de tal forma que este sentird uma forga, mas desta vez o condiciona-
mento afecta a geometria, € assim a prépria estrutura, do espaco. Matéria e
espago vazio — o todoe e o nada — eram dois conceitos fundamentalmente dis-
tintos, nos quais se baseava o atomismo de Demdcrito ¢ Newton. Na relativi-
dade geral, estes dots conceitos passam a ser insepardveis, Onde quer que exista
um Corpo com massa, existird também um campo gravitacional, ¢ tal facto ma-
nifestar-se-4 na curvatura do espage que o rodeia. Nao devemos pensar, no -
entanto, que o campo enche o espago & ¢ «curva». Nao existe distingdo: o campo
é 0 espago curvo! Na relatividade geral o campo gravitacional e a estrutura, ou
geometria, do espago sdo conceitos coincidentes. Sao representados nas equa-
¢des de campo de Einstein pela mesma e dnica expressio matemdtica. Assim,
na teoria de Einstein, a matéria ndo pode ser separada do seu campo de gravi-
dade, ¢ este ndo pode ser separado da curvatura do espago. Espago ¢ matéria sio
pois tomados come paries insepardveis e interdependentes de um vnico fodo.

Os objectos materiais nio sé determinam a estrutura do espago gue 0s 10-
deia como também sio influenciados por ¢le de uma forma profunda. De acordo
com o fisico e fildsofo Emst Mach, a inércia de um corpo material — a resis-
téncia que um corpo oferece quando acelerado — ndo € uma propriedade intrin-
seca da matéria, mas uma evidéncia da sua interacgiio com o resto do universo.
Segundo Mach, a mat€ria possui inércia apenas porque existe mais matéria
no universo. Quando um corpo roda, a sua inércia produz nma forga centri-
fuga (usada, por exemplo, numa maquina de lavar roupa para extrair a 4gua da
roupa molhada), mas esta forga surge apenas porque o corpo roda «relativamente
as estrelas». Se essas estrelas desaparecessem repentinamente, a inércia e a
forca centrifuga do corpo em rotagiio desapareceriam também.

Este conceito de inércia, que se tornou conhecido como o principio de
Mach, teve uma profunda influéncia em Albert Einstein ¢ foi a motivagfio para
a edificacio da teoria geral da relatividade. Os fisicos ainda ndo concluiram
acerca da inclusfo ou n3o na teoria do principic de Mach, devido 2 sua consi-
derdavel complexidade matemdtica. A maioria, no entanto, concerda que ele
deve ser enquadrado, de uma forma ou doutra, numa teoria genérica da gravidade.

‘Assim, a fisica mederna veio uma vez mais mostrar-nos — e desta veza um
nivel macrosc6pico — que os corpos materiais nfo sdo entidades distintas, mas que
estdo inseparavelmente ligados ao mundo que os rodeia; que as suas propriedades
apenas podem ser compreendidas nos ermos da sua ineracgdo com o testo do
mundo. De acordo com o principio de Mach, esta interacgfo abrange o universo
como um todo, alcangando estrelas ¢ galdxias distantes. A vnidade bésica do
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universo manifesta-se a si prépria, ndo s6 no mundo de muito pequeno, como tam-
bém no munde do muito grande, facto que assume uma importincia cada vez
maior na astrofisica e cosmologia modernas. Nas palavras do asaénomo Fredoyle:

Os desenvolvimentos actuais na cosmologia sugerem, de uma forma insts-
tente, que as condicoes do dia-a-dia ndo existiriam sem a influéncia exercida pelas
partes mais longinquas do universo, que 0s nossos conceitos de espago e geome-
tria deixariam de ser vilidos se essas partes deixassem de existir. O nosso sentir
do dia-a-dia, mesmo quando se refere aos mais pequenos detalhes, parece estar
completamente integrado nas caracteristicas de grande escala do universo,
sendo impossivel contemplar os dois separadamente. *

A vnidade e inter-relagio entre um objecte ¢ 0 mundoe que o rodeia, pa-
tente numa escala macroscopica da teoria geral da relatividade, surge de forma
ainda mais impressionante ao nivel subatémico. Ai, os conceitos da teoria de
campo cldssica combinam-se com a teoria quintica para a descrigio das interac-
¢Oes entre as particulas subatémicas. Tal combinagfio nfio foi ainda possivel
com a interacgdo gravitacional devido 4 complexidade matemdtica da teoria da
gravidade de Einstein; mas a outra teoria de campo cldssica, a electrodinimica,
fundiu-se com a teoria quintica para dar origem 2 «electrodinfmica quantica»,
que vem descrever as interacgdes electromagnéticas entre particulas subatémi-
cas. Esta teoria engloba as teorias quéntica e relativista. Foi o primeiro modelo
«quintico-relativisia» da fisica modema, ¢ ¢ ainda um dos mais bem sucedidos.

A caracteristica mais relevante da clectrodinamica quintica surge da
combinagfo de dois conceitos: o de campo electromagnético ¢ o dos fotdes como
manifestagfio, sob a forma de particulas, das ondas electromagnéticas. Como 0s
fotdes sfo tambémi ondas electromagnéticas, e como estas ondas sdo campos
‘vibrantes, os fotdes devem ser manifestagtes dos campos electromagnéticos, Daf
a nogio de um «campo quintico», isto €, um campo que pode assumir a forma
de quanta, ou particulas, Esta ¢, de facto, uma concepglio inteiramente nova que
se ampliou para abarcar todas as particulas subatdmicas e as suas interacgses, a
cada tipo de particula correspondendo um campo diferente. Nestas «teorias de
campo quinticas», o contraste classico entre particulas sélidas e espago circun-
dante é completamente ultrapassado. O campo quintico € tide como a entidade
fisica fundamental; um meio continuo que esta presente em toda e qualquer parte
do espago. As particulas s3o meras aglomeragBes locais do campo; concentra-
¢des de energia que vio e vém, perdendo assim o seu caricter individual e dis-
solvendo-se no campo subjacente. Nas palavras de Albert Einstein:

Podemos assim encarar a matéria como sendo constitutda por regiées do
espaco onde o campo € particularmente intenso... Neste novo tipo de flsica ndo
existe lugar para campo e maiéria, o campo € a dnica realidade. **

* F. Hoyle, Frontiers of Astronomy (Heinemann, Londres, 1970), p. 304
** Citagdo in M. Capek, The Philosophical Impact of Contemporary Physics (D, Van Nostrand,
Princeton, Nova Jérsia, 1961), p. 319,
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A concepgio de coisas ¢ fenémenos como manifestagdes transitérias de
uma entidade fundamental subjacente € nfio sé um elemento basico da teoria de
campo quintica, como também uma das caracterfsticas fundamentais da visao
oriental do mundo. Tal como Einsiein, os misticos consideram esta entidade
subjacente como a dnica realidade: todas as suas manifestacles fenomeno-
Iégicas sdo ilusérias ¢ transitdrias. Esta realidade de misticismo oriental ndo
pode ser identificada com o conceito de campo quéntico da fisica porque essa
realidade € tida como a esséncia de todos os fenémenos neste mundo e, con-
sequentemente, esta para além de todos os conceitos e ideias, O campo quéintico,
por outro lado, é um conceito bem definido que vem dar conta de alguns fend-
menos fisicos. No entanto, o sentido que os fisicos ddo 2 interpretagio do mundo
subatémice, em termos de campo quéntico, é quase paralelo com ¢ dos mis-
ticos orientais, que interpretam o seu sentir do mundo em termos da unidade 1l-
tima que lhe subjaz. No seguimento do surgimento do conceito de campo, os
fisicos tentaram unificar os vérios campos num campo vnico ¢ fundamental,
que englobaria todos os fendmenos fisicos. Einstein, em particular, dedicou os
ultimos anos da sua vida & procura de um tal campo, O Brahman dos hindus, tal
como 0 Dharmakaya dos budistas, ou o Tao dos taoisias, pode ser visto, talvez,
coma esse campo Hlimo que enquadraria os fendmenos estudados em fisica
bem como todos 0s owtros,

Na visdo oriental, a realidade subjacente a todos os fenémenos estd para
além de todas as formas e desafia qualquer descrigo ou especificago. E frequen-
temente designado como sem forma, vazio ou nulo. Mas este vazio nfo é tido como
uma mera nulidade. E, pelo contrario, a esséncia de todas as formas e a fonte de toda
a vida. Diz a Upanishad:

Brahman € vida. Brahman é alegria. Brahman € o Vazio...
Alegria, verdadeiramente, é 0 mesmo que Vazio.
Vazio, verdadeiramente, é 0 mesmo que alegria. *

Osbudistas expressam a mesma ideia ao denominarem a realidade dltima por
Sunyata — «Vazio», ou «O Vicuo» — e afirmam que é um vazio animado que d4
origem a todo um mundo de fendmenos. Os tacistas atribuem, de forma semelhante,
uma criatividade sem fim ao Tao e, novamente, designam-no por vazio. «O Tae
celestial & vazio e desprovido de forma», diz 0 Kuan-tzu **, ¢ Lao Tzu emprega
vérias metdforas para ilustrar este vazio. Compara frequentemente o Tao a um vale
profundo, ou a um reservatdrio que se encontra sempre vazio, com o potencial de
conter uma infinidade de coisas.

* C},amj'ogya Upaul:ﬂlﬂd, 4.10.4,

** Kugn-Tiu, wad. W. A. Ricket (Hong Kong University Presz, 1965), xan, 36: umn volumoso
trabatho sociofiloséfico, tradicionalmente atribuido ao notfvel estadista Kuan Chung do século VIE a.C.
mas, provavelmente, trata-se de um trabalho composto, compilado cerca do século I 3.C. reflectindo
varias escolas filoséficas.
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Apesar de usarem termos como vazio e vicuo, os sdbios orientais nfo se
referem a um vazio nermal quando falam de Brahman, Sunyata on Tao, mas antes,
pelo contririo, a um vazio potencialmente infinito de criagdo. Pode, assim, ser
facilmente comparado com o campo quintico da fisica subatdmica. Tal como este,
O conceito mistico d4 origem a uma infinita variedade de formas, por ele criadas, on
eventualmente, destrufdas. Nas palavras da Upanishad:

Tranquilo, adoremo-lo

Como aquilo de onde veio,
S . Comeo aquilo em que se dissolverd,

Como aquilo em que respira. *

Tal como no mundo das particulas subatémicas, as manifestagles
fenomenoldgicas do vazio mistico nfio 540 estaticas ¢ permanentes, mas dindmicas
¢ transitdrias, existindo e desaparecendo numa danca incessante de movinento ¢
energia. Este é o mundo de samsara — de um nascer e morrer infinitos. Sendo
manifesiagdes transitérias do vazio, as coisas do mundo ndo possuem uma identi- -
dade fundamental. Isto € definido na filosofia budista, que nega também a existéncia
de qualquer substincia material, afirmande que a ideia de «n6s préprios» percor-
rendo conhecimentos sucessivos é uma ilusao. Os budistas comparam frequente-
mente esta ilusdo de uma substincia material e de um ser individual com o fenémeno
de umaonda de 4gua, na qual o movimento ascendente e descendente das particulas
faz crer que um «elemento» de Agua se desloca sobre a superficie**. E interessante
notar que os fisicos usaram a mesta analogia no contexto da teoria de campo, como
uma forma de ilustrarem a ilusio de uma substincia material criada por uma
particula em movimento. Afirma Hermann Weyl:

De acordo com a [teoria de campo da matérial uma particula material, tal
como um electrdo, é simplesmenie um pequeno dominio do campo eléctrico no qual
este assume um valor extremamente elevado, indicando que um campo energético
enorme se concenira num pequeno volume. Tal né de energia, que de forma alguma
se destaca do restante campo, propaga-se através do espago vazio como uma onda
de dgua através da superficie de um lago, o electrdo ndo é constituldo permanen-
temente por uma tinica entidade. ***

Na filosofia chinesa a ideia de campo nfo estd apenas implicita na nogio de
Tao, como sendo vazio ¢ sem forma, produtora apesar disso de todas as formas, mas
também explicitamente no conceito de ¢/’ i. Este conceito teve um importante papel
em quase ftodas as escolas chinesas de filosofia natural, e foi particularmente

* Chandogya Upanishad, 3.14.1.
*% Ver pdg. 128.
il WeyLPkdarophyqua:kemaxmandNatwaIScwme (Prmo@?mUmversny Prese, 1949),
P. 1?1 -
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importante no novo confucionismo, a escola que tentou sintetizar o confucionismo,
budismo e taoismo*. A palavra ch’i significa, literalmente, «gds» ou «éler», e era
usada na antiga China com a conotagao de sopro vital ou energia vital do cosmos.
No corpo humano, os «percursos de ch’i» sio as bases da medicina tradicional
chinesa. Q objectivo da acupunctura € estimular o fluir de ¢k’ através destes canais.
Este fluir & também a base dos movimentos de T ai chi ch’uan, a danga taoista do
guerreiro.

Qs novo-confucionistas desenvolveram uma nogo de ch'i que apre:
senta uma semelhanga impressionante com o conceito de campo quintico da
fisica modema. Tal como este, o ¢h'i € concebido como uma forma de matéria
ténue e nio perceptivel, omnipresente em todo o espago e que se pode condensar
em objectos materiais sélidos. Nas palavras de Chang Tsai:

Quando o ch'i se condensa, a sua visibilidade torna-se aparente para
que surjamentdo as formas (das coisasindividuais). Quando se dispersa, a sua visi-
bilidade deixa de existir tal como as formas. Na aliura da sua condensacio, pode
dizer-se que isso € nada mais que tempordrio? E quando se dispersa, pode
afirmar-se que é o ndo-existente? **

Assim, ck'i condensa-se ¢ dispersa-se ritmicamente, fazendo surgir todas as
formas que eventualmente se dissolvem no vazio. Como diz Chang Tsai;

O Grande Vazio s6 pode ser constituido por ch'i; este condensa-se para dar
Sformaatodas as coisas; e estas coisas ndo fazem mais que dispersar-se (novamenie)
no Grande Vazio. ***

Tal como na teoria de campo quéntica, 0 campo — ou ¢k’ — nio € apenas
a esséncia subjacente a todos os corpos materiais, ransportando também as suas
miituas interacgdes sob a forma de ondas. A seguinte descrigdo de Walter Thirring,
sobre o conceito de campo na fisica moderna, ¢ a de Joseph Needham, sobre a visgo
chinesa do mundo fisico, ilustram a grande semethanga de conceitos.

A moderna fisica tedrica colocou o nosso conhecimento acerca da esséncia
da matéria num contexto fotalmente diferente. Afastou o nosso olhar do visivel
— as particulas — para a entidade subjacente, o campo. A presenga de matéria
deve-se apenas a uma perturbagio do estado normal do campo nesse local; algo
acidental, quase que se poderia dizer umamera «mancha»_Concordantemenie, ndo
existem leis simples que descrevam as forgas existentes entre as particulas elemen-
tares... A ordem e simetria devem ser procuradas no campo subjacente. ¥**¥

* Ver pig. n¥ §7.
** Citagio in Fun Yu-lan, A Short History of Chinese Philosophy (Maomillan, Nova
Torque, 1958), p. 279.
w* fbid., p. 280.
#*¥% W_Thirring, «Urbausteine der Materien, Almanach der Osterreichischen Akademie der Wis-
senschafien, vol. 118 (1968), p. 160,
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A visdo chinesa do universo, nos tempos antigos e medievais, era a de um
todo continuo e perfeito. Ch'i condensava-se em matéria palpdvel ¢ ndo eraindivi-
dualizada sob forma alguma, mas os objectos agiam e reagiam com todos os
outros objectos do mundo, numa dependéncia ondulatsria ou vibracional, numa
alterndncia ritmica das duas forgas fundamentais. o yin € o yang. Objectos indi-
viduais possulam assim os seus ritmos intrinsecos e estes estavam integrados no
* padrdo geral de harmonia do mundo. *

Com o conceito de campo quantico a fisica moderna veio dar uma resposta -
inesperada A vetha questiio de saber se a matéria & formada pela jungiio de 4tomos
individuais ou por um todo incindivel, O campo é uma coniinnidade que esti
presente em todo o lado e, no entanto, quando assume o aspecto de particulas
apresenta-se como descontinuo, com uma estrutura «granular». Os dois conceitos,
aparentemente contraditérios, estio na realidade unificados e s3o tdos como
diferentes aspectos de uma mesma realidade. Como acontece numa teoria relati-
vista, a unificagfio de dois conceitos opostos surge de uma forma dindmica: os dois
aspectos da matéria ransformam-se, incessantemente, um no outro, O misticismo
oriental apresenta uma unifica¢fo dinAmica semelhante entre ¢ vazio e as formas a
que aquele da origem. Nas palavras do Lama Govinda:

A relagdo entre forma e vazio nde pode ser considerada como um estado
de opostos que se excluem mutuamente, mas apenas como dois aspectos de uma
mesma realidade, que coexistem e estdo em cooperagdo continug, **

A fusdo destes dois conceitos opostos num tode inico, estd expresso num
sutra budista, com as seguintes patavras:

Forma é vazio, e vazio € forma. Vazio ndo é distinto de forma e forma nio
€ distinto de vazio. O que € forma € vazip, e 0 que & vazio é forma. ***

As teorias de campo da fisica modema originaram, n3o apenas uma nova
visdo do mundo das particulas subatdmicas, como também modificaram deci-
sivamente as nossas nogdes acerca das forgas existentes entre elas. O conceito de
campo encontrava-se inicialmente ligado ao de forga, e ainda na teoria de campo
quéntica est4 ligado s for¢as existentes entre as particulas. O campo electromagné-
tico, por exemplo, pode manifestar-se como um «campo livre», na forma de fotBes/
/ondas em movimento, ou pode ser visto como um campo de forgas entre parti-
culas carregadas. Neste iiltimo caso, essa forga manifesta-se como uma troca de

* J. Needham, Seience and Civilization in China (Cambridge University Press, Londres, 1956},
vol. v, pp. 89,
** | arna Anagarika Govinda, Foundations of Tibetan Mysticism (Rider, Londres, 1973}, p. 223.
*¥% Prajng-paramita-hridaya Sutra, in F. M. Muller (ed.), Sacred Books of the East (Oxford
University Press, Londres, 1980), vol. XLDX, «Buddhist Mahayana Sutrass.
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fotBes entre as duas particulas interactmantes. A repulsio eléctrica entre dois
electrdes, por exemplo, é medida através desta roca foténica.

Esta nova nogao de forga pode ser dificil de entender, mas toma-se evidente
quando este processo de troca de fotdes ¢ visnalizado num diagrama de espago-
-tempo, O diagrama abaixo mostra dois electres que se aproximam um do outro;
um deles emite um fotao (designado por ¥) no ponto A, o outro electrio absorve esse
fotdo no ponto B.

Quando o primeiro electrio emite o fotdo, altera a sua direcgo e velocidade
de deslocamento (como se pode inferir da diferente direcgio e inclinagfio da sua
linha de mundo), o que acontece também com o segundo electrfio ao absorver o
fotZo. Por fim, os dois elecrdes afastam-se um do outro, tendo-se repelido mu-
tuamente através da troca de um fotfio. A interacgio completa entre os electrdes
envolverd um grande nimere de trocas fotdnicas, e como resultado as duas
particulas v&o reflectir o percurso de uma forma suave e gradual.

Em termos de fisica cldssica, pode dizer-se que os clectrdes exercem forgas
repulsivas urs sobre os outros, Esta €, sabemos agora, uma forma muito imprecisa
de descrever a situacfio. Nenhum dos dois electrdes «sente» uma forga & medida que
se aproximam utn do outro. O que fazem € interactuar através da troca de fotdes.
A forc;a nao € maxs queo cfcxto colecuvo detodas as trocas fotémcas 0 concelto de

associamos (mesmo que de uma forma subconsciente) com a nogo newtoniana de
forca que se faz sentir a uma determinada distincia. No mundo subatémico tais
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forgas ndio existem, apenas interacgSes entre particulas no seio de campos, isto é,
através de outras particulas. Assim, os ffsicos preferem falar de interacges em vez
de forgas.

De acordoe com a teoria de campo quantica, todas as interacgGes ocorrem

. através da roca de particulas, No caso de estas interacgdes serem electromagnéticas,
essas particulas s3o os fotBes; os niicleos, por outro lado, interactuam por meio de
uma forga nuclear muiio mais forte — ou «interacghio forte» — que se manifesta
através da troca de particulas de um novo tipo, denominadas «mesdes». Existem
muitos tipos de mesdes gue podem ser trocados entre protdes e neutrdes. Qianto
mais préximos se encontrarem os hucledes, maior serd ¢ ndmero e a massa dos
mesdes na interacgAo. As interacgdes nuclednicas estiio assim relacionadas com as
propriedades dos mesdes trocados € estes, por sua vez, interactuam mutuamente
através de outras particulas. Por esta razdo, ndo seremos capazes de compreender a
forca nuclear completamente sem o conhecimento profundo de um largo espectro
de particulas subatdmicas.

Nateoria de campo quantica, todas as interacgdes podem ser visualizadasem
diagramas de espago-tempo e a cada um destes estd associada vma expressdo
mateméatica que nos permite determinar a probabilidade de ocorréncia do processo
correspondente. A correspendéncia exacta enire os diagramas e essas expressdes
matemdticas foi estabelecida em 1949 por Richard Feynman, sendo, por esse mo-
tivo, desde essa altura, designados por diagramas de Feynman. Uma das caracte-
risticas principais da teoria € a ideia de criagio ¢ destrui¢do de particulas, Por exem-
plo, o fotdo no diagrama é criado aquando do processo de emissdo em A e € destruido
quando é absorvido em B. Tal processo apenas pode ser concebido no dmbito da
teoria da relatividade, onde as particulas nfo s3o encaradas como chjectos indes-
trutiveis, mas sim como padrdes dindmicos envolvendo determinadas quantidades
de energia que se redisribuem quando se formam novos padries,
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A criac3o de uma particula com uma determinada massa apenas ¢ possivel
quando a energia correspondente a €ssa massa se encontra disponivel como, por
exemplo, num processo de colisdo. No caso da interacgao forte, esta energia nem
sempre existe, como é o caso da interacgio de nucledes no nicleo atémico. Assint,
a permuta de particulas de grande massa, como os mesées, ndo deveria ser possivel.
E, no entanto, tais interacgdes existem. Dois protdes, por exemplo, podem trocar um
«mesfo-pi» ou «pido», cuja massa ¢ de, aproximadamente, um sétimo da massa do
Protio:

r

Troca de um pifo (JT) entre dois protdes (p}

As razdes para que tal processo de troca possa existir, apesar de n#o estar
disponivel a energia necessaria para a criagdo de um mesio, t8m de ser encontradas
num «efeito quantico» relacionado com o principio de incerteza. Como j4 foi
discutido previamente *, as ocorréncias subatémicas que surjam num intervalo de
tempo muito curto envolvem uma grande incerteza na energia do processo. A troca
de mesdes, isto €, a sua criagio ¢ subsequente destrigio, s3o0 acontecimentos como
o referido. Podem ocorrer num intervalo de tempo ti0 curto que a correspondente
incerteza na energia pode ser suficiente para a criagfio de mestes. Estes mesdes sio
denominados, geralmente, por particulas «virtuais». Sdo diferentes dos mesdes
«reais», criados em processos de colisfio, porque apenas podem existir durante o
periodo de tempo pemmitido pelo principio de incerteza. Quanto mais pesados forem
os mesdes (isto €, quanto maior for a energia necessaria para a sua criagao), menor
serd o tempo disponivel para o processo de troca. E este 0 motivo pelo qual os
nucledes apenas podem rocar mesdes pesados quando estdo muito préximos.

* Verpaginan.® 132
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A troca de fotBes virtuais, por outro lado, pode ocorrer a qualquer distAncia porque
estes, ndo tendo massa, podem ser criados com quantidades de energia infinitamente
pequenas. Esta andlise das forgas nucleares e electromagnéticas permitiu a Hideki
Yukawa em 1935 niio s6 prever a existéncia do pifo, doze anos antes de ser
observado, como também estimar aproximadamente a sua massa a partir do alcance
da forga nuclear.

Assim, na teoria de campo quantica, todas as interacgdes sfio tidas como
trocas de particulas virtuais. Quanto mais forte a interacgdo, isto €, quanto mais forte
a «forga» existente entre as particulas, maior serd a probabilidade de tal processo;
maior sera a frequéncia de troca de particulas. O papel das particulas virtuais, no
entanio, ndo esid limitado a estas interacgBes. Um nuciedo, por exemplo, pode
facilmente emitir e absorver, muito pouco tempo depois, uma particula virtual,
desde que o mesdo criado desaparega dentro do periodo de tempo permitido pelo
principto de incerteza. Nada proibe este processo. O diagrama de Feynman para esta
situagiio, um neutrdo emitindo e reabsorvendo um pido, encontra-se ilustrade na
pégina anterior.

A probabilidade de ocorréncia de um tal processo € muito alta para os
nucledes devido 4 sua forte interacgfio. Isto sigrifica que os nucledes estio, de facto,
a emitir ¢ reabsorver constantemente particulas virtuais. De acordo com a teoria de
campo, os nucledes tém de ser encarados como centros de intensa actividade,
rodeados por umanuvem de particulas individuais. Estes mesdes tém de desaparecer
logo apds a sua criagdo, o que significa que nio se podem deslocar para muito longe.
A nuvem mes6nica € assim muito pequena. As suas regiGes mais afastadas sio
povoadas por mesdes leves (pides, principalmente), enquanto que 0s mesdes mais
pesados, tendo de ser absorvidos apds um curto periodo de tempo, se concentram no
interior da nuvem.

Cada nucledo encontra-se rodeado por essa navem de mesdes virtuais que
existem durante um intervalo de tempo extremamente curto. No entanto, estas par-
ticulas podemt, em determinadas condigtes, tomar-se reais. Quando uma particula -
que se move a alia velocidade atinge um nucledo, alguma da sva encrgia cinética
pode transferir-se para um mes3o da sua nuvem ¢ libertd-lo. E este 0 modo como se
criam mesdes reais em processos de colisdo de alta energia. Por outro lado, quando
dois nucledes se aproximam muito um do outro, por tal forma que as suas nuvens de
mesdes se sobrepdem, alguns deles podem nfo voltar a ser reabsorvidos pelo
nucleso que lhe deu origem, podendo «pular» ¢ ser absorvidos pelo outro. E esta a
forma como surge o processo de troca que constitui a interac¢éio forte.

A figura mostra claramente que as interacgdes entre particulas ¢, correspon-
dentemente, as «forgas» entre elas, sfo resultado da composico das suas nuvens
virtuais. Oalcance de uma interacgdo, isto €, a distAnciaentre asparticulas a qual ¢ssa
interaccho se dA, depende da extens3o das nuvens virtuais, e os detalhes dependem
das propriedades das paniculas que as constituem. Assim, as forcas electromagné-
ticas sdo devidas & presenga de fotdes virtuais «¢ntre» particulas carregadas,
enquanto que as interacgdes fortes entre nucledes surgem a partir da presenca de
pides virtuais, ¢ outros mesdes, existentes «entre» eles. Na teoria de campo, as forgas
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Um neutric (n) emitindo ¢ reabsorvendo um pifio

entre particnlas surgem como resultado das svas propriedades intrinsecas. Forga e
matéria, dois conceitos que se encontravam rigorosamente separados no atomismo
grego € newtoniano, sAo agora vistos como tendo a sua origem nos padrdes
dindmicos a que chamamos particulas.

Esta visho de forcas € também caracteristica do misticismo oriental, que
encara 0 movimento ¢ a iroca como propriedades essenciais € intrfnsecas de todas
ascoisas. «Todas as coisas que rodam», diz Chang Tsai ao referir-se aos céus, «pos-
suem uma for¢a espontinea e o seu movimento nfo thes € imposto do exteriors, *
e no f Ching podemos ler:

As leis [naturais] ndo sdo forgas externas as coisas, represeniam sim a
harmonia de movimento nelas imanenie. **

Esta antiga descri¢fo chinesa das for¢as, como representando a harmonia de
movimento dentro das coisas, parece particularmente apropriada i luz da teoria de
campo quéntica, onde as forgas entre particulas s3o vistas como reflexos dos padrdes
dindmicos {(as nuvens virtuais) inerentes a essas particulas,

* Citaggo in J. Needham, op. cit., vol. II, p. 62.
*% Comentirio a0 hexagrama Yi, i1 R. Wilhelm, The { Ching or Book of Changes (Roudedge
& Kegan Paul, Londres, 1968), p. 68.
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As teorias de campo da fisica moderna forgam-nos a abandonar a distingfio
classica entre particulas materiais ¢ o vazio. A teoria da gravidade de Einstein e a
teoria de campo quintica mostram que as particulas nfo podem ser separadas do
espago que as rodeia. Por um lado, elas deierminam a estrutura do espago e, por
outro, ndo podem ser encaradas como entidades isoladas, tendo de ser vistas como
condensagdes de um campo continuo presente em todo 0 espago. Nateoriade campo
quéntica, este campo € visto como a base de todas as particulas e das suas interacgdes
mutnas.

O campo existe sempre e emtodo o lado; nunca pode ser omitido. E o suporte
de todos os fendmenos naturais. E o «vazio» a partir do qual os protées criam os
mesoes-pi. Ser e desaparecer sdo meras formas de movimento do campo. *

A disiingfio entre matéria e espago vazio teve de ser finalmente abandonada
quando se tornou evidente que as particulas virtuais podem ser criadas, espontanea-
mente, a partir do vazio, e nele desaparecerem novamente, sem gue esi¢ja presente
algum nucledo ou qualquer outra particula que interactue fortemente, Eis um
«diagramado vacuo» paraum tal processo: és particulas — um protéo (p), uin anti-
protio (p) e um pifio () — formam-se a partir do nada e desaparecem novamenie
10 vicuo. De acordo com a teoria de campo, acontecimentos deste tipo estio cons-
tantemente a acontecer. O vacuo estd longe de se encontrar vazio. Pelo contrério,
contém um ikimitado nimero de particulas que surgem infinitamente.

Um diagrama do vécuo

Aqui se situa o paralelo mats préxime do vazio do misticismo oriental na
fisica moderna. Tal como o vazio oriental, o «vicno fisico» — como se define em
teoria de campa-—nfo & um mero estado de nulidade, contém o potencial para todas

Paa o

* W. Thirring, op. cit., p. 159. o . . ) B k
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as formas do mundo das particulas. Estas formas, por sua vez, no s#o formas fisicas
independentes, mas sim- meras manifestagdes transitdrias do vazio subjacente.
Como diz o sufra, «forma é vazio, e 0 vazio € forma»,

A relagiio entre as particulas virtuais ¢ o vacuo € essencialmente dinaAmica;
o vicuo é, verdadeiramenie, um «vazio vivo», pulsando em incegsantes ritmos de
criagdio e destruigio. A descoberta da qualidade dinamica inerente ao vcuo é tida
por muitos fisicos como uma das mais importantes da ffsica moderna. Do seu papel
de contentor vazio de todos os fendmenos fisicos, 0 vicuo emerge como uma
entidade dindmica de importincia primordial, Os resultados da fisica moderna
parecem confirmar as palavras do sibio chinés Chang Tsai:

Quando se sabe que o Grande Vazio estd cheio
de cW'i, apercebemo-nos que ndo existe o nada. *

* Citagko in I. Needham, op. cif., vol. v, p. 33.
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15
A danca cosmica [/

A exporagiio no sécnlo xx do mundo subatdmico veio revelar a natureza in-
trinsecamente dindmica da matéria. Veio mosirar que os constituintes dos 4tomos,
as particulas subatémicas, sdo padrdes dindmicos que ndo podem existir como
entidadesisoladas, mas sim como partes integrantes de uma estrufura de interacgdes
insepardveis. Estas interac¢Oes envolvem um incessante fluir de energia que se
manifesta na transmuta¢io de particulas; um teatro dinfimico no qual se criam
¢ destroem particulas sem fim, numa continua variagfio de padries de energia.
A interac¢io das particulas d4 origem a estrunrras estaveis que, por sua vez, dfo ori-
gem ao mundo material que, novamente, no permanece estatico, oscilando em mo-
vimentos ritmicos, Todo o universe esta pois empenhado numa actividade e movi-
mento incessantes — numa danga cosmica de energia.

Esta danga envolve uma encrme variedade de padries mas, surpreendente-
mente, estes podem classificar-se de acordo com um pequeno mimero de categorias.
QO estudo das particulas subatdmicas e das suas interacgies vem revelar uma grande
ordem. Todos os dtomos, e consequentermente todas as formas de matéria do mundo,
sfio compostos de apenas trés tipos de particulas com massa; o protdoe, o neutrde
oelectrfio. Existe ainda umaquarta particula, o fotdo, que nfo tem massa e representa
a unidade bésica de radiacio electromagnética. O protio, o electrdo e o fotdo sdo
particulas estiveis, isto €, podem existir para sempre, 2 niio ser que s¢ envolvamem -
algum processo de colisio onde possam ser desintegrados. O neutrio, por outro lado,
pode desintegrar-se espontancamente. Esta desintegragio toma o nome de «decai-
mento beta» e é bm processo elementar de um determinado tipo de radioactivi-
dade, Este decaimento provoca a transformagio de um neutrfo num protio,
acompanhada da criag8o de um electrdo e de um novo tipo de particula, também sem
massa, ¢ neutring. Esta particula, tal como o prot3o ¢ o neutrdo, é estavel. E usval-
mende designada pela letra grega v («nu») e, simbolicamente, o decaimento beta
pode ser representado da seguinte forma:

n>p+e+v

A transformagiio de neutrdes em protdes nos tomos de umg substincia
radioactiva origina profuondas alterages. Os electrdes criados no processo sac emi-
tidos sob a forma de radiagfo, baswante energética, que tem um largo espectro de
utilizagao em biologia, medicina g indusiria. Os neutrinos, por outro lado, apesar de
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emitidos em igual quantidade, s30 muito diffceis de detectar, devido ao facto de n@o
possuirem nem massa nem carga eléctrica.

Como ja foi referido anteriormente, existe uma antiparticula para cada
particula, com a mesma massa mas com carga eléctrica de sinal contrario. O fotdo
¢ a sua prépria antiparticula; a antiparticula do electréo € designada por positrdo;
existem ainda o antiprotfio, antineutrio ¢ o antineutrino. A particula sem massa que
& criada no decaimento beta nfo é, de facto, 0 neutrino mas sim o antineutrino
(representado por ©), € assim 0 processo serd correctamente descrito por:

n2>p+e+ v

v PRI .
.. Dt PR Leed

As particulas mencionadas até agora sdo apenas uma pequena fraccio das
que hoje se conhecem. Todas as outras sfio instdveis e decaem, apés um pequeno
intervalo de tempo, noutras particulas, algumas das quais decaem novamente, até
que apenas 1este uma combinagio de elementos estéveis. O estudo das particulas
instdveis € muito dispendioso porque, para cada experiéncia que se realize, € ne-
cessério cri-las novamente num processo de colis3o, 0 que vai exigir a utilizagso
de enormes aceleradores de particulas, cAmaras de belhas, e outros tipos de equi-
pamento extremamente sofisticado. '

A maioria das particulas instdveis tem um tempo de vida muito curto,
quando comparado com a escala de tempo da vida humana; menos da milionésima
parte de um milionésimo de segundo. No entanto, o tempo de vida destas particulas
deve ser relacionado com 0 seu tamanho, que € também muito pequeno. Quando se
tem em consideragio estes dois aspectos, pode ver-se que muitas delas existem por
longos periodos de tempo, e que o tempo atras referido &, de facto, enorme no
mundo das particulas. Uma distincia de algamas vezes a altura humana, por
exemplo, pode ser percorrida num segundo apenas. Para uma particula, o inter-
valo de tempo equivalente serd o tempo que ela necessitard para percorrer uma
distAncia semelhante 4 sua dimensfo: uma unidade que se podera designar por
«segundo de particula»*,

Para atravessar um nicleo atémico de tamanho médio, uma particula
necessita de cerca de dez destes «segundos de particulas, se se deslocar com uma
velocidade proxima da velocidade da luz, como acontece nas colisdes. De entre ¢
grande nimero de particulas instdveis, existem cerca de duas diizias que conseguem
atravessar, pelo menos, alguns dtomos antes de decairem. Esta distancia é cerca de
100 000 vezes a dimens3o destas particulas e corresponde a um tempo de algumas
centenas de «<horas de particulas», Estas particulas encontram-se tabeladas napdgina
seguinte, em conjunto com as particulas estiveis j4 referidas. A maioria das
particulas instdveis nessa tabela serfio capazes de percorrer um ou mesmo alguns
centimetros antes de decairem, ¢ aquelas que existem por mais tempo, cerca de um

* (s fisicos representam ¢sta unidade por 104 do segunde, o que é uma forma elepante de
representar um niimero decimal com 23 zeyos antes do ntimero 1 (contando com o zero que estd antes
da virgula), isto é: 0,00000000000000000000001 segundos.
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milionésimo de segundo, podem deslocar-se algumas centenas de metros; um
comprimento enorme se comparado com o seu tamanho.

Todas as outras particulas conhecidas actualmente pertencem a uma catego-
ria que se costuma designar por «ressonincias», que serdo discutidas detathada-
mente no capitulo seguinte. Existem por perfodos de tempo consideravelmenté mais -
curtos, decaindo apés alguns «segundos de particula», e por isso sio incapazes de
se deslocarem pouco mais que algumas vezes o seu tamanho, Isto significa que nio
é possivel observa-las numa cimara de bolhas; a sua existéneia apenas pode ser
indirectamente apercebida. Os rastos que podem ser observados numa cimara de
bolhas apenas podem ser produzidos pelas particulas que se encontram na tabela
abaixo. Todas estas particulas sao passiveis de serem criadas ou aniquiladas em

siMBOLO
NOME
PARTICULA ANTIPARTICULA
fotdo ks
neutrino v, v, 0, ﬁ»
5
% electrdo e et
L)
muace 'y w
pido b n ~
lg kado K K° Ke K
g
eta n
3 protio p P
neutrio n it
2. -
% | lambda ) A A
=
21 sigma XIS Y VAl 15 S HED s B X
casceia
Omega L9 <

A tabela apresenta treze tipos de particulas, muitas das guais surgem em diferentes «estados de cargax.
Os pides, por exemplo, podem ter carga positiva (f*), carga negativa (1) ou serem electricamente
neuviros {7*). Existem dois tipos de neutrinos, oz que apenas interacinam com electrdes (v ) ou com
mudes (v, }. As antiparticulas correspondentes ¢sto também tabeladas, tr€s das quais (y, 7%, 7) s30 a3
préprias antiparticulas. A disposicio na tabela é por ordem crescente das massas: o fotdo e o neutrino
nio t8m massa; o electrAo é a mais leve de todas; os mudes, pides e kabdes s3o algumas centenas de vezes

mais pesadas que o electrdio; as restantes témn massas cerca e wna a tés mithares de vezes a massa do
electrio.
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processos de colisdo, podendo existir como particulas intermédias e contribuir para
a interacgdo entre outras pariicitlas. Toda esta pandplia poderia originar um vasto
mimero de interac¢des mas, felizmente, embora nio saibamos porqué, todas estas
interacgGes parecem pertencer apenas a quatro categorias de for¢as:

Interacgio forte

Interacgdo electromagnética
Interacgfo fraca

Interacgdo gravitacional

De entre estas, as interacgdes electromagnética e a gravitacional s30 as mais
familiares, pois que as sentimos no nosso dia-a-dia. A interacclio gravitacional
existe entre todas as particulas mas, a este nivel, 0 seu efeito € tho fraco que se torma
impossivel detectd-lo experimentalmente. No entanto, no mundo macroscopico a
enorme quantidade de particulas que constituem os grandes corpos combinam as
suas interacgdes gravitacionais para produzirem a forga da gravidade, que € a forga
dominante no universo como um todo. As interacgdes electromagnéticas surgem
entre todas as particulas carregadas electricamente, Sao responsaveis pelos proces-
s08 quimicos ¢ pela formacio de todas as estruturas atdmicas ¢ moleculares.
A interacgdo forte mantém juntos os protdes & 0s neutrdes no nicleo atémico. Eo
que se costuma designar por forga nuclear, de longe a mais forte existente na natu-
reza. Os electrbes, por exemplo, estio ligados ac nicleo atémico por forgas electro-
magnéticas com energias da ordem das dezenas de electrdio-volt (¢V), enquanto que
a forga nuclear mantém os protdes e 0s neutrdes juntos com energias da ordem das
dezenas de milhdes de electrdo-volt!

Os nucledes nfo s30 as Ainicas particulas que sofrem a actuagfo da interac-
cdo forte. De facto, a esmagadora maioria interactua desta forma. De todas as
particulas conhecidas actualmente, apenas cincoe (e as suas antiparticulas) nfo
participarm nas interac¢des fortes. S3oelas o fotAo e os quatro «leptdes», situados no
topo da tabela. *. Assim, todas as particulas se ajustam a dois grandes grupos: leptoes
e «hadrfes», ou particulas com imterac¢io forte. O hadrbes dividem-se ainda em
«mesdes» ¢ «barides», que diferem num certo nimero de permenores, sendo um
deles o facto de todos os barides terem antiparticulas distintas enquanto que os
mesdes podem ser as suas préprias antiparticulas.

Os ieptdes estdo relacionados com ¢ quarto tipo de interacgdo: a inte-
rac¢io fraca. Esta é tdo fraca, ¢ com um alcance tdo curto, qué nio serve para
manier coisa alguma-unida, enquanto que as outras trds ddo origem a forgas de
ligagiio — a interacgldo forte mantendo o conjunto do nicleo atémico, a inter-
acgo electromagnética ligando dtomos e moléculas ¢ a interacgfo gravitacional

* Foi recentemente descoberto um quinto leptio, que se designon pela letra grega T («taus). Tal
como ¢ electrdc ¢ o mudo, ele surge em dois estados de carga, T e T, e como a sua massa ¢ de,
sproximadamente, 350 vezes a do electrio € geralmente conhecido como o «leptio pesadox. O neutrino
comespondente, interactuante apenas com o T, foi ji postulado mas nio reconhecido.
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ligando pianetas, estrelas ¢ galdxias. A interacg3o fraca manifesta-se apenas em
alguns tipos de colisdes de particulas em alguns decaimentos, como o decaimento
beta, mencionado anteriormente.

Todas as interacgdes entre hadrdes sdo mediadas pela troca de outros
hadrdes, E esta troca de particulas tio pesadas que causa o curto alcanée da
interacgdo forte*, Este alcance nunca ultrapassa winas quantas vezes a dimensio
de uma particula e por esse motivo 4 sua sobreposicdo nunca d4 origem a uma
forga macroscépica. Assim, as interacgdes fortes n3o se fazem sentir ao nivel do
mundo do nosso dia-a-dia. As interacgoes electromagnéticas, por outro lado, sdo
mediadas pela troca de particulas sem massa, os fotdes, e assim o seu alcance ¢ in-
definidamente longo, ** sendo este 0 motivo pelo qual & possivel observar os seus
efeitos no nosse guotidiano. As interacgdes gravitacionais julga-se ser também
mediadas por particulas sem massa, a que se deu o nome de «gravitdes», mas estes
ndo foram ainda observados experimentalmente, nfio havendo no entanto, nenhuma
raziio particular para duvidar da sua existéncia.

As interacgdes fracas t2m entdo um alcance extremamente curto — muito
mais curto que o das interacgGes fortes — e pensa-se que se fazem sentir pela troca
de particulas muito pesadas. Estas particulas hipotéticas, que se supde existirern em
trés tipos designados por W*, W- e Z, cré-se terem um papel em tudo semethante ao
dos fotes nas interacgbes clectromagnéticas, excepto RO que cONCEme s suas
massas. De facto, esta analogia constitui a base para todo um nove tipo de (eorias

* Ver pégina 182.
** Ver pagina 182. ..
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quénticas de campo, o que vem permitir a construgdo de uma teoria unificadora entre
interacgdes electromagnéticas e fracas*,

Em muitos dos processos da fisica de altas energias, as interacgdes forte,
electromagnética e fraca combinam-se para produzirem uma intrincada sequéncia
de acontecimentos. As particulas que colidem inicialmente s4o, com frequéncia,
destruidas e criam-se outras que vio provocar mais colisdes ao decair, por vezes
com alguns estidios intermédios, em particulas estivels que assim permanecem.
A figura da pagina 190 mostra uma fotografia de uma cimara de bolhas de uma tal
sequéncia de criagio e destruicho**. Vem ilustrar de forma impressionante a
mutabilidade da matéria ao nivel das particulas, mostrando uma cascata de energia
onde vérios padrSes, ou particulas, se formam e dissolvem.

Em cima e pdging anterior

Uma intrincada sequéncia de colisdes e decaimentos de panticulas; um piso negativo (') aproxima-se,
vindo da esquerda, € colide com um protio —isto €, com onicleo de um #ome de hidrogénio — que
se «enconirava presente» na cimara de bolhas; ambas as panticulas se desintegram, criando-se um

newrdo (n) e dois kades (K- e K*}; o neutrdio afasta-se sem deixar rasto; ¢ K- choca com outro protio;

as duas particulas desintegram-se, criando uma particula lambda (A) e um fotdo (). Nenhuma destas

particulas neutras € visivel mas a panicula A decai, apés um curto intervalo de tempo, num protio {p)

enum 1T,08 quais deixam rasto. A distincia extretnamente curta entre a criagio de A e ¢ ses decaimento
¢ facilmente observivel na fotoprafia. Finalmente, o K*, que fora criado na colisdo inicial, desjoca-se

durante algum tempo ainda antes de decair em trés pides.

* Ver posficio.

** Convém referir que apenas as particulas carregadas produzem rasto na cimara de bothas;
campos magnéticos vio perturbar o deslccamento destas panfeulas: aquelss carregadas positivamente
vio reflectir na direcgio dos ponteiros do reldgio enquanto que as camregadas negativamente vio
reflectir o seu deslocamento na direcgio contriria.
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Nestas sequéncias, a criagfo de matéria € particularmente evidente quando
dois fotdes, sem massa, mas com elevada energia, explodem subitamente num
par de particulas — um electrio ¢ um positrio — que se afastam em curvas
divergentes. Eis um belo exemplo de um processo que envolve a criagiio de
dois desses pares. / ;

"'"'-l-._-
hﬁ
—

I

Sequéncia de acontecimentos na criagio de dois pares: um K- desintegra-se num ¢ € em dois foides
(), cada um deles dando origem a um par electrio-posiirio, os positries (e*) curvando para a direita
e 05 electrdes (&) para a esquerda.

Quanto maior for a energia inicial nestes processos maior serd o niimero de
particulas criadas. A fotografia da pigina seguinte (em cima) mostra a criagio de oito
pides a partir da colisdo entre um proto e um antiproto. A fotografia da pigina
seguinte (em baixo) mostra um exemplo extrema: a criagio de dezasseis particulas
numa tinica colisao de um pio com um protio.
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Criagdo de oito piBes numa colisfo entre vm antiprotio () e um protdo (em repouso na cmara); ver
fotografia da pégina anterior

Todas estas colisdes até agora descritas s3o produzidas artificialmente em
laboratério com o auxilio de enormes maquinas, nas quais as particulas s3o ace-
leradas até as energias pretendidas. Na maioria dos fendmenos naturais que ocorrem
aqui na Terra, as energias envolvidas nfo s3o suficientes para a criagio de particulas
pesadas. No espago exterior a situagdo ji € wtalmente diferente. No centro das es-
trelas, onde ocorrem processos semelhantes aos criados nos aceleradores de labora-
tério, surgem, natural ¢ constantemente, enormes quantidades de particulas subatg-
micas. Em algumas estrelas, estes processos ddoorigem aradiagéo electromagnética
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bastante intensa — sob a forma de ondas de radio, ondas luminosas ou raios-X —
que € a principal fonte de informagio, para o astrénomo, acerca do universo.
O espago inierestelar, bem como 0 espago ¢ntre galixias, estd repleto de radiaciio
electromagnética de varias frequéncias, isto é, com fotdes de vérias energias. Estas
nio sAo, no entanto, as dnicas particulas que se deslocam através do cosmos, A «ra-
dia¢do cOsmica» ndo contém apenas fotdes mas também particulas com massa de
todos os tipos, cuja origem € ainda um mistério. A maioria, os protdes, podem
poSsuir energias extremamente elevadas; muito maiores do que aquelas possiveis
em qualquer acelerador de particulas,

Quando estes «raios cédsmicos», altamente energéticos, atingem a atmosfera
terrestre, vio colidir com os nicleos das moléculas de ar e assim produzir uma
grande variedade de particulas secundrias, as quais decaem ou v3o provocar mais
colistes, criando assim mais particulas que decaem ou chocam novamente, ¢ assim
sucessivamente, até que as dltimas atingem a superficie terrestre. Desta forma, um
simples protdo que peneire na atmosfera terrestre pode dar origem a uma enorme
cascata de acontecimentos, na qual a sua energia cinética inicial & transformada
numa chuva de vdrias particulas, sendo gradualmente absorvido ao sofrer as
muiltiplas colisdes subsequentes. Os mesmos fendmenos gue podem ser observados
nas colisfies experimentaig da fisica de altas energias, ocorrem naturalmente, mas de
uma forma mais intensa, na atmosfera terrestre a todo o momento; um fluir constante
de energia que percorre uma grande variedade de padrées numa danga ritmada de
ctiag@o e destruicdo. Pode ver-se em baixo uma magnifica fotografia desta danga
energélica, tirada acidentalmente quando um raio césmico, inesperadamente,
atingiv uma cirmara de bolhas no Centro Europeu de Pesquisas (CERN).

Uma chuva de cerca de 100 particulas produzidas por um raio césmico que atingiu, acidentalmente, uma
cimara de bolhas. Os tragos quase herizontais siio formados pelas particulas emergentes do acelersdor.
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Os processos de criagfo e destruigfio que ocorrem no mondo das particulas
n#io sAo apenas aqueles que podem ser observados numa cimara de bolhas, Existem
também processos semelhantes em que as particulas intervenientes, resultantes de
interacgGes com outras particulas, ndo existem por um intervalo de tempo suficiente
para permitir a sua observagio. Tomemos como exemplo a criagdo de dois pides na
colisio de um protio com um antiprotdo. O diagrama de espago-tempo de uma ial
situag#o poderia ser representado pela figura abaixo (ndo esquecer que o sentido do
ternpo € de baixo para cima');

Podem ver-se as linhas de mundo do proido (p) € do antiprotio (p) a colidirem
num determinado ponto do espago e do tempo, aniquilando-se mutnamente e dando
origem a dois pides (n* e ©'). Este diagrama nio mostra, no entanto, a totalidade
dos acontecimentos. A interacgio entre o protdo & o antiprotdo pode ser represen-
tada, como se mostra na figura seguinte, através da troca de um neutrflo intermédio.

De uma forma semethante, também o processo apresentado na fotografia da
paginaseguinte, onde quatro pides sdo criados numa colisio protfio-antiprotao, pode
ser itustrado de uma forma mais complicada que envolve a criagio e destruicio de
trés particulas intermédias: dois neulrdies ¢ um protio.

\ /
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O diagrama de Feynman correspondente serd o seguinte: *

Estes exemplos vém ilustrar o facto de que as fotografias obtidas numa
camara de bothas n3o mostram a totalidade das interacgdes que existem em
determinado processo. Estas, na realidade, envolvem um conjunto muito mais
complexo de troca de particulas. A situagfo toma-se, de facto, infinitamente mais
complicada, ao recordarmos que cada particula envolvida emite ¢ absorve par-
ticulas intermédias constantemente. Um protio, por exemplo, emite ¢ absorve, com
uma certa frequéncia, um pifio neutro; nouiras alturas poderd emitir um n* ¢
transmutar-se num neutrio que, apds um curto intervalo de tempo, ird absorver o
" emitido ¢ voltar a0 seu estado de protdo. Nes diagramas de Feynman, as linhas
correspondentes aos protdes, nestes cases, terdo de ser substitnidas pelos processos
demonstrados na pagina seguinte,

Nestes processos intermédios, a particula inicial pode desaparecer por
completo durante um intervalo de tempo muito curto, tal como no diagrama (&).
Um outro exemplo € o caso de win pifio negativo que d4 origem a um neutrfio
{n) & um antiprotio (F) que se vio aniquiliar mutuamente e recriar ¢ pifio
original:

* Os diagramas seguintes s30 meros esbogos do que se passa na realidade e no lustram os
Angulos correctos de cada linha. De notar que o proto que inicialmente se encontra na cimara de bothas
ndo € mostrade na fotografia; no entanto, a sua licha de mundo existe no disgrama de espago-tempo
porque ¢le se move no tempo.

198



{a)

BT ek Y e

SO F e bW ﬁ.m;‘,»;ﬁil_'a'm

l
4
|
-

n

Criagio de um par vismal neutrio-antiprotio




E necessdrio ter sem pre presente o facto de todos estes processos seguirem
as leis da teoria quéntica, representado assim tendéncias ou probabilidades de
ocorréncia e ndo uma realidade concreta, Todo o Proto tem a possibilidade, isto &,
uma determinada probabilidade, de ser um protio mais um 10 oy um neutrdio mais
um 7* ouainda outro tipo de combinagio. Os exemplos mostrados anteriormenie s
exemplos bastante simples da ocorréneia de particulas intermédias, criando assim
toda uma cadeia de interacgdes virtuais*. Kenneth Ford, no seu livro The World of

Uma sequénm.a de interacgdes virtuais; de Ford, op. cit.

.

* As combinages possiveis ndio sfio completamente

e
aﬁgm ins, estho restringidas por algumas
leis geraiz que serdo discutidas no préximo capintlo, ™ i ok aFe _
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Elementary Particles, construiu um exemplo complicado de um tal tipo de estru-
tura envolvendo a criagfio e destruigio de onze particulas virtuais; o seu comentirio:
«Ordiagrama ilusira uma tal sequéncia de acontecimentos, com um aspecto homivel,
mas bastante real, Ocasionalmente, todos os protdes entram nesta danga de criagio
e destrig@o.» *

Ford ndo foi o primeiro fisico a utilizar frases como «danga de cria¢io e
destrui¢fio» ou «danga energética». A no¢fio de ritmo surge naturalmente quando
se tenta imaginar ¢ fluir de energia que se forma nos padrdes constituintes do mundo
das particulas, A fisica moderna veio mostrar-nos que movimento e ritmo s3o
propriedades essenciais da matéria; que toda a matéria, quer na Terra quer no espago
exterior, esta envolvida numa danga ¢dsmica continua,

Os misticos orientais possuem uma visdo dindmica do universo, similar A da

fisica modemna e, consequentemente, nfio é surpreendente que tenham também
usado a imagem da danca para transmitirem a sua intui¢io da natureza. Alexandra
David Neel apresenta um belo exemplo dessa imagem de danga ¢ de ritmo na sua
Viagem Tibetana, em que descreve 0 seu encontro com um Lama que se referia a si
mesmo como «mestre.do som», € deu conta da sua visfo da maiéria da seguinte
forma:

Todas as coisas... sdo agregacoes de dtomos que dancam € que com s seus
movimentos produzem sons. Quando se altera o ritmo da danca, altera-se também
o som produzido. .. Cada dtomo enioa perpetuamente a sua cangdo, e o seu som., @
cada momento, dé origem a formas densas e subtis. **

A semelhanga entre este ponto de vista e o da fisica moderna é particu-
larmente impressionante se nos lembrarmos que o som ¢ uma onda, com uma certa
frequéncia, e que as particulas, ¢ equivalente moderno do velho conceito de 4tomos,
s3o também ondas com frequéncias proporcionais 4s suas energias. De acordo com
a teoria de campo, cada particula, de facto, «canta, perpeteamente, a sua cangio»,
produzindo padrdes de energia ritmados (as particulas intermédias) de «formas
densas e subtis»,

simbotiza €sie eterno :_-mngdc vida-iiipTie gite prossegue ¢ ¢ cnclos mtennméveis.--
Nas palavras de Ananda Coomaraswamy:

Na noite de Brahman, @ natureza estd inerte, e ndo se atreve a dangar até
Shiva o querer: Ele eleva-se no seu éxiase e dan¢ando lanca, através da matéria

* K. W. Ford, The World of Elementary Particles (Blaisdell, Nova lorque, 1965), p. 209.
** A David-Neel, Tibetan Joumey (John Lane, The Bodley Head, Londres, 1936), pp. 186-7.
**+% Yer pigina 79.
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inerte, ondas pulsantes de som revigorante, ¢ ohi, a matéria danga também,
surgindo como um halo de gléria @ sua volta. Dangando, ele sustém os diversos
fenomenos da natureza. No fim de todp o tempo, sempre danganie, ele desird(
todas as formas € nomes ¢ dd novo repouso. Isto ¢ poesia, ndo deixando de ser
ciéncia. ¥

A danga de Shiva simbolizano s6 os ciclos csmicos decriagio ¢ destruigso,
_como tambem o ﬂtmo didrio de v;da € mortc que € mterpmtgglgg@_x_ﬂctsmo

altemgﬁo constame — 2 medida que as cria ¢ dissolve no ﬂt_l_g__lg:_essamc da’sua
_danga. Como afirmou Heinrich Zlmmcr'

Os seus gestos loucos e graciosos precipitam a ilusdo cosmica; o esvoagar
dos seus bragos e pernas e o balancear do seu tronco produzem— sao, de factc —
d contfnua criagdo — destruigdo do universo, a morte_equilibrando exactamente
0 nascimento, a aniquilaGao de tudo o que estd para vir. **

Artistas indianos dos séculos X e xurepresentaram a danga cﬁgmm&@_a
em magnificas esculturas de bronze — figuras com quatro bragos cujos gestos,
equilibrados de uma forma soberba, mas contudo dindmica, expressam o Titmo e
unidade da Vida. Os varios significados da danga s3o transmitidos pelos detalhes das
figuras numa complexa alegoria pictérica. A mao superior direita do deus segurapm
tambor que simboliza o som primério da criagho, a superior esquerda sustenta uma
labareda, o elemento da destruigdo. O equilibrio das duas maos| represe_p_tg_ o balan¢o
‘entre criaglo e destruigio no mundo, sendoacentuado pcla sua face calma, destacada
“Tip centro das duas MAGS, nas quais a polaridade da criagio ¢ destruigio s se transcende
e dissolve, A segunda mao direita ergue-se acenando «ndo temas», simbolizando a

~esl dadc profec¢io e paz, ¢ a outra mao aponta para o pé levantado, o que
deméhnio dangantc, o simbolodai 1_g_'{19r_anc_;la ‘humana que tem de ser dcrrotada para
- 8¢ poder atingir a libertagao.

A dang¢a de Shiva — nas palavras de Coomaraswamy — ¢ «a mais clara _
_imagem da actividade de Deus que pode ser apresentada por qualquer arte ou
religido»***. Como o deus & a personificacao de Brahman, a sua actividade € a
~imiriade de manifestagdes Brafman no mundo. A danga de Shiva & o universo
dangante: o incessante fluir de energia que forma uma infinita variedade de padrdes
que se dissolvem uns nos outros.

A fisica modema veio mostrar que o ritmo de criago ¢ destruigio ndo se
maniféesta apenas no decorrer das estagdes ou no nascimertto € morte de todas as

* A. K. Coomaraswamy, The Dance of Skiva (The Noonday Press, Nova lorque, 1969), p. 78.
** H. Zimmer, Myths and Symbols in Indian Art and Civilization (Princeton University
Press, 1972), p. 155,
*** A. K. Coomaraswamy, op. cit., p. 67.
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criaturas vivas, mas tamb&m na prépria esséncia da matéria inorgénica. De acordo
com a teoria quantica de campo, todas as interacgdes dos constituintes da matéria
ocorrem através da emissao e absor¢io de particulas intermédias. Mais do que isso,
a danga de criagfo e destruigio é a base para a prépria existéncia da matéria, pois que
todas as particulas materiais «interactuam consigo préprias», emitindo ¢ absorvendo
particulas intermédias. A fisica modema veio revelar que toda a particuia sub-
atdmica nfo s entra na danga de energia como também & uma danga de energia: um
processo pulsante de criaglio ¢ destruigio.

O padrio desta danga energética é um aspecto ¢ssencial da natureza de cada
particula ¢ determina a maioria das suas propriedades. Por exemplo, a energia
envolvida na emissiio ¢ absor¢do das particulas virtuais € equivalente a uma
determinada massa, a qual vai contribuir para a massa da particula gue interactua
consigo prépria. Diferentes particulas dio origem a diferentes padrdes de danga,
requerendo diferentes quantidades de energiae produzindo assim massas diferentes,
As particulas intermédias n3o s3o apenas uma parte essencial de todas as interacgdes
e suas propriedades, sendo também criadas e destruidas no vicuo. Assim, nio séa
matéria como também o vazio participam na danga césmica, criando e destruindo
padrdes de energia infindavelmente, .

Para os fisicos modernos a danga de Shiva é a mesma da matéria subaté-
mica. Tal como na mitclogia hindu, ¢ uma continua danga de criagio e destrui¢fio
que envolve todo o cosmos: a base de toda a existéncia e de todos os fenémenos
naturais. Ha centenas de anos, artistas indianos criaram imagens dangantes de
Shiva em belas estdtuas de bronze, No nosso tempo, os fisicos empregam o mais
sofisticado equipamento para retratar os padrdes da danga césmica. As fotografias
das interacges de particulas nas cimaras de belhas, que sio o testemunho do
sempre incessante ritmo de criag@o ¢ destrni¢io no universo, sio imagens da .
dan¢a de Shiva que igualam em beleza e profundo significado as dos artistas
indianos. A metifora da danga césmica vem assim unir a mritologia antiga, a arte
religiosa e a fisica moderna. E, de facto, como afirmou Coomaraswamy, «poesia,
nio deixando de ser ciéncia».
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16 |
A simetria dos quarks —
Um novo koan?

O ritmo, 0 movimento ¢ a mudanc¢a continuas sdo caracteristicas do mundo
subatémico. Niio £, no entanto, um mundo arbitririo e cadtico, segue padrdes bem
definidos e claros. Pava comegar, todas as particulas de nma determinada espécie siio
completamente iguais: t8m exactamente a mesma massa, a mesma carga eléctricae
outras propriedades caracteristicas. Mais ainda, todas as particulas carregadas trans-
portam carga eléctrica que € exactamente igual {cu de sinal oposto) & do electriio, ou
uma carga gque € exactamente ¢ dobro dessa. O mesmo é verdade com outras quan- -
tidades que sfio atributos caracteristicos das particulas; os seus valores estio res-
tringidos a um nimero limitado, nfo sfio arbitrarios, o que nos permite classifica-las
em alguns grupos distintos, ou «familias». Isto leva A questao de como surgem, no
mundo dindmice € em contfnua mudanga das particulas, estes padrdes.

O aparecimento de padries definidos na estrutura da matéria ndo € um
fenémeno desconhecido, tinha ja sido observado no mundo dos atomos. Tal como
as particulas subatdmicas, os Atomos de nma mesma espécie sio completamente
iguais, ¢ as diferentes espécies de dtomos, ou elementos quimicos, encontram-se
classificados em virios grupos no que se designa por tabela periddica, Esta
classificagdo & agora bem compreendida; baseia-se no nimero de protdes ¢ neutrdes
existentes no nicleo atdmico € na distribuigio dos elecaGes por Grbitas, ou

«camadas», em tomo do nicleo. Como foi discutido anteriormente®*, a natureza -

ondulatéria dos elecirdes restringe a distancia entre 6rbitas, e o tipo de rotagdo que
estes podem ter, a uma série de valores bem definidos, correspondentes a vibragdes
especificas das ondas electrénicas. Consequentemente, surgem na estruturaatémica
padraes bem definidos que podem ser caracterizados por um conjunto de «numeros
quﬁnj:icos»_ Estes indicam o tipo de vibragdes que regem a onda que representa o
electrdio na sua 6rbita atémica. Estas vibragdes determinam os «estados quanticos»
de um atomo ¢ garantem que dois Atomos serfo completamente iguais se se
encontrarem ambos no seu «estado fundamental» ou no mesmo «estado excitado»,

s padrdes do mundo das particulas mostram grandes semethangas com os
do mundo dos dtomos. A maioria das particulas, por exemplo, roda em iorno de um
eixo como um pifio, Os seus modos de rotagio, ou spin, estdo restringidos a valores
bem definidos que sio miltiplos inteiros de uma anidade bésica. Assim, os barides
apenas podem ter spins de '/, */,, °/,, efc., enquanto que os mesdes @m valores de

* Ver pdgina 62.
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0. 1,2, etc. Este facto tem uma forte ligagfio com os valores de spin que 0s electrdes
tomam nas suas Grbitas atémicas, valores estes que estio também estritamente
definidos. :

A analogia com 0s padries atémicos & reforcada pelo facto de todas as
particulas que t8m uma interac¢fo forte, ou hadrbes, parecerem encaixar em
sequéncias cujos elementos possuem propriedades idénticas, excepto quanto 4 sua
massa e spin. Os elementos que se encontram no topo destas sequéncias s4o par-
ticulas com tempos de vida extremamente curtos, designadas por «ressonéncias»,
¢ descobertas em grandes guantidades durante a dltima década. As massas e o5
spins destas particulas parecem aumentar de uma forma bem definida em cada
sequéncia, que se parece prolongar sem limites. Estas regularidades sugerem uma
analogia com os estados excitados dos dtomos e levaram os fisicos a encarar estas
particulas, que se encontram no alto da sequéneia hadrénica, nfio como distintas, mas
como estados excitados de um elemente com massa inferior. Tal como um 4tomo,
um hadrio pode entdo existir em varios estados de curta duragio que envolvem
valores superiotes de rotagio {ou spin) e energia {ou massa).

As semelhangas entre os estados quinticos dos dtomos e dos hadrdes
sugerem que estes 1iltimos s30 também objectos compostos com uma estrutura
interna gue é susceptivel de ser «excitada», isto €, capaz de absorver energia ¢ formar
uma grande variedade de padrdes. Actualmente, no entanto, ainda nio se com-
preende muito bem como surgem estes padrdes. Em fisica atémica a explicagfio é
possivel tendo em conta as propriedades e interacges dos constituintes atémicos
(electres, protdes e neutrdes), mas na fisica das particulas isso néo acontece. Os
padrées encontrados no mundo das particulas tém sido determinados e classificados
de uma forma empirica ¢ ndo podem ainda ser deduzidos a partir dos detalhes da
estrutura da particula.

A maior dificutdade que os fisicos tém de enfrentar reside no facto de a nogdo
classica de «objectos» compostos, consistindo nam conjunto bem definido de
«partes constituintes», ndo poder ser aplicada as particulas subatdmicas. A inica
forma que permite descobrir quais s30 0s «constituintes» destas particulas consiste
em processos de colisao que envolvem elevadas encrgias. No entanto, nestas co-
lisGes, os fragmentos resultantes nunca sdo «bocados» das particulas originais. Dois
protdes, por exemplo, ao colidirem aalta velocidade, podem separar-se numa grande
variedade de fragmentos, mas nestes nonca se encontrardo «fracgBes de v protao».
Os fragmentos resultantes s30 sempre hadrdes completos, gue se formam a partir das

-enecrgias cinéticas € massas dos protdes em ¢olisdo. A decomposi¢ao das particulas

nos seus «constituintes» estd portanto longe de ser um processo definido, depen-

dendo, como acontece, da energia envolvida na colisdo, Estamos aqui a lidar com

uma situagdo relativista, onde os padrdes dinimicos de energia se dissolvem e rear- -
ranjam, e 0S COnceitos estaticos de objectos compostos e partes constituintes ndo 2m -
mais cabimento. A «estrutura» de nma particula subatémica apenas pode ser com-
preendida num ambiente dindmico, em termos de processo € interacgdes.

A forma como as particulas se dividem em fragmentos, num processo de
colisdo, é determinada por um certo nimero de regras, e como estes fragmentos sao
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ainda particulas da mesima espécie, estas regras podem também ser usadas para
descrever as regularidades observadas no mundo das particulas,

Nos anos sessenia, quando foram descobertas e agrupadas em «familias» a
maior parte das particulas conhecidas actualmente, a maioria dos fisicos — muito
nawralmente — concentrou os seus esfor¢os na classificagio das regularidades
emergentes, em vez de atacar o dificil problema de descobrir quais as causas
dinamicas dos padrbes das particulas. E ao procederem desta forma obtiveram um
grande éxito.

Anogio de simetria teve um papel importante nesta pesquisa. Ao generalizar
o conhecido conceito de simetria, e ao dar-lhe um significado mais abstracto, os
fisicos conseguiram transformé-lo numa poderosa ferramenta matematica que
demonstrou ser exirernamente util na classificagao das particulas. Na vida quoti-
diana o caso mais comum de simetria que se pode encontrar ests associado com a
reflexo num espelho; nma figura diz-se ser stmétrica quando se pode tragar uma

iinha através dela que a divida em duas partes que s30 como imagensreflectidas urma
da outranum espetho, Graus de simetria mais elevados sho possiveis em padiSes que
permitam tragar virias dessas linhas, como se ilustra na figura seguinte, empregue
na simbologia budista.

A reflexfo, no entanto, ndo € a dnica operagdo associada com a simetria.
Também se diz que uma figura é simétrica se, apds uma rotagdo de um certo dngulo,
afigura resultante for amesma que a inicial. A forma do diagrama yin-yang chinés,
por exemplo, é baseada em tal simetria rotacional.
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Na fisica das particulas, as simetrias estio associadas com muitas outras
operagles, paraalém dareflexio e rotagéio, e estas podem ocorrer no espago e tempo
usnais, como também nos espagos matemdaticos abstractos. Estas operagdes s#o
aplicadas as particulas, ou grupos de particulas e estando as suas propriedades -
inseparavelmente ligadas &s suas interacgGes miituas, as simetrias sfo também
apliciveis as interacgdes, isto €, aos processos em que estdo envolvidas as particutas.
As operages de simetria s3o conceitos bastante dteis pelo facto de estarem intima-
mente relacionadas com as «leis de conservagfio», Sempre que um determinado
processo no mundo das particulas exibe um certo tipo de simetria, existe uma gran-
deza mensurdvel que é «conservada» — uma grandeza gque permanece constante
durante o processo. Estas grandezas fornecem os ¢lementos de constincia na

i
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complexa danga da matéria subatémica, ¢ s3o assim ideais para descrever as
interacghes das particulas. Algumas grandezas s3o conservadas em todos 08 proces-
$0S, outras apenas e alguns deles, de tal forma que cada processo estd associado
com um conjunto de valores que sdo conservados. Assim, as simetrias nas
proriedades das particulas surgem como leis de conservagfo nas suas intera’é(;ﬁes.
Os fisicos usam os dois conceitos em sinonimia, referindo-se ora 4 simetria de um
processo ora 2 corres-pondente lei de conservagio, empregando o mais conveniente
nO Caso em guestio.

Existem quatrg leis de conservagiio bisicas que parecem estar presentes em
todos 0s processos, trés delas associadas a operagGes de simetria simples no espago
e tempo usuais. Todas as interacgBes de particulas sgo simétricas quanto as
translagdes no espago — os efeitos sfio exactamenie 0S Mesmos quer ocOTram €im
Londres ou Nova lorque. S3o também simétricas no que diz respeito aos deslo-
camentos no (empo, 0 que significa que ocorrem da mesma forma numa segunda on
numa terga-feira,

A primeira destas simetrias estd relacionada com a conservagio do mo-
mento, e asegunda com a conservagio de energia, Isto significa que o momento total
de todas as particulas envolvidas numa interacgiio, e a sua energia total (incluindo
toda a massa presente), serfio exactamente iguais antes e depois da interac¢io.
A terceira operagio bésica de simetria tem a ver com a orientago no espago. Numa
colisao de particulas, por exemplo, nfio interessa se estas se aproximam urras das
oulras ao longo de um ¢ixo norte-sul ou este-oeste. Como consequéncia deste tipo
de simetria, a quantidade total de rotagio envolvida num processo (0 que inclui o
spin de cada particula) € sempre conservada. Finalmente, existe a conservacio da
carga eléctrica. Esta lei de conservagio estd relacionada com uma operagiio de
simetria mais complicada, apesar de a sua formulagio ser bastante simples: acarga
total das particulas envolvidas num processo permanece constanie,

Existem mais algumas leis de conservagio que cormespondem a operagles de
simetria em espacos matemadticos abstractos, como aquele relacionado com a lei de
conservagdo da carga. Algumas dessas leis, tanto quanto sabemos, sdo validas para
todas as interacgdes, enquanto que algumas apenas ¢ s3o para algumas interacgdes
(por exemplo, para as interacgdes forte e electromagnética, mas ndo para a interac-
¢fio fraca). As correspondentes grandezas conservadas podem ser encaradas como
«cargas abstractas» transportadas pelas particulas. Como assumem sempre valores
inteiros (%1, £2, eic.), ou wneio-inteiros» (£, £/, £/, etc.), sdo denominados
niimeros quanticos, em analogia com os mimeros quinticos na fisica atdmica.
Assim, cada particula é caracterizada por uma série de nimeros quénticos que, em
conjunto com a sua massa, especificam, por completo, as suas propriedades.

Os hadrges, por exemplo, assumem valores definidos de «isospin» e «hiper-
carga», dois nlimeros quanticos que se coniservam em todas as inieracgdes fortes. Se
0s 0ito mesdes, tabelados no capitulo anterior, forem ordenados de acordo com estes
dois nimeros quanticos verifica-se que se ajustam perfeitamenie a uma figura hexa-
gonal, conhecida como «octeto mesénico», Esta configuragfio ¢ simétrica; parti-
culas e antiparticulas, por exemplo, ocupam locais opostos sobre o hexdgono, sendo
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as duas particulas no centro as suas préprias antiparticulas. Os oito barides mais
leves formam um padrao idéntico designado por octeto baridnico. Desta vez, no
entanto, as particulas nio estio contidas no octeto mas sim num «antiocteto» se-
~ melhante. O barifio restante da nossa tabela de particulas, dmega, pertence a um

padrio diferente, conjuntamente com nove ressonancias, denominado «decupleto
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barionico». Todas as particulas existentes num determinado padriio de simetria
possuem niimeros quanticos idénticos, excepto relativamente a0 seu isospin e
hipercarga, que sfio grandezas que lhes atribuem a sua posigio. Por exemplo,
todos os mesdes do octeto tdm spin zero (isto €, ndo t8ém movimento de rotat;ao),

os barides no octeto possuem spin '/, € os do decupleto tém spin */,. 7

E ﬁ' ﬁ* S- +

T e ——— *-b——-ﬂ-—-—r————-—-—-—-’

\ 7\ '\
. /

decuplero baridnico

Os mimeros quinticos s@o assim empregues para classificar as particulasem
familias, formando espantosos padrdes simétricos, especificando a posi¢do de cada
particula no interior de cada padrdo e, a0 mesmo tempo, servemn para classificar as
diferentes interacgdes de acordo com as leis de conservagio que as regem. Os dois
conceitos de simetria ¢ conservago sio assim extremamente \iteis para expressar as
semelhangas no mundo das partfculas.

E surpreendente que a maioria destas semelhangas pode ser representada, de
uma forma muite simples, se se assumir que todos os hadrdes s3o constituidos por
um pequenc nimero de entidades elementares, as quais conseguiram até agora
escapar asua detecgdo. Murray Gell-Mann atribui 0 nome extravagante de «quarks»
a estas entidades ao postular a sua existéncia. Esta designagdo foi apresentada aos
fisicos seus conhecidos apds leitura de uma passagem do romance de James Joyce
«Finnegan’s Wake», «ihree quarks for Muster Mark». Gell-Mann conseguin
formar um grande nimero de padrdes hadrdnicos, tais como os dos octetos € decu-
pletos anteriormente discutidos, atribuindo 0s nimeros quénticos apropriados aos
seus trds gquarks e antiquarks, juntando, de seguida, estes blocos constituintes em
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vérias combinagdes para formar vérios barides e mesdes, cujos mimeros quénticos
s30 obtidos por adigdo dos nimeros dos quarks constituintes. Desta forma osbarides
podem dizer-se «constituidos» de trés quarks, os antibarides dos correspendentes
antiquarks, ¢ os meses de um quark € um antiquark.

' A simplicidade e eficiéncia deste modelo € surpreendente, conduzindo a
dificuldades se tomado a sério, isto €, se se considerar que 0s hadres s30 consti-
tuidos por quarks, Até agora, nfio se conseguiu separar 0s hadrdes nos seus quarks
conslituintes, apesar de estes serem bombardeados com as maiores energias dispo-
niveis, o que significa que os quarks se devem manter unidos por forgas de ligagio
extremamente fortes. De acordo com os nossos conhecimentos actuais das particulas
e das suas interacqdes, estas forgas devem envolver outras particulas e os quarks
devem, consequentemente, possuir algum tipo de «estrutura», tal como todas
as outras particulas de interac¢iio forte. No entanto, para o modelo de quarks é
essencial que estes sejam pontiais e sem qualquer estrutura. Devido a esta difi-
culdade fundamental, nfio foi ainda possivel formular um modelo de forma consis-
tente que dé conta das simetrias e for¢as de ligagio.

Do lado experimental tem havido, durante a dltima década, uma feroz,
mas até agora infrutifera, «ca¢a a0 quark», Se os quarks existiremn, devem ser
bastante enigmdticos, porque a (eoria de Gell-Mann exige que eles possuam
propriedades bastante estranhas, como terem carga elécwrica '/, ou ¥, da do
elecirdo, o que ndo surge em mais nenhuma situagio no mundo das particulas. Até
hoje, ndo foi observada particula alguma com estas propriedades, apesar da
intensa pesquisa feita. Os-sucessivos falhangos na sua detecgdo experimental, mais
as sérias objecgdes tedricas A sua existéncia, tormaram a realidade dos quarks muito
duvidosa. _

Por outro lado, 0 modele de quarks continua a ser bem sucedido ao conseguir
explicar certos fenémenos do mundo das panticulas, apesar da sua forma actual
nio ser 130 simples como a original. No modelo inicial de Gell-Mann, todos os
hadrées podiam ser construidos a partir de trés tipos de quarks ¢ antiquarks, mas
entretanto os fisicos tiveram de postular a existéncia de outros quarks para que todas
as variedades de padrGes pudesseg ser abrangidas. Os rés quarks originais eram
denominados, muite arbitrariamente, por u, d & §; «cima», «baixo», € «estranho»,
respectivamenie*, A primeira extens3o do modelo surgie com a sua aplicagio a
todo o conjurnito de dados experimentais existente, ¢ veio requerer que cada quark
se apresentasse em trés tipos diferentes, ou «cores». O uso do termo cor €,
claro, inteiramente arbitdric e 040 tem nada a ver com o conceito usual. De acordo
com o modelo coloride dos quarks, cada barido consiste em trés quarks de cores
diferentes,.enquanto que os mesdes 580 constituidos por um quark ¢ um antiquark
da mesma cor.

A introdugfio da cor veio aumentar o nimero de quarks para nove €, recen-
temenie, foi postulada a existéncia de um quarto, novamente com trés cores pos-
siveis. Com a tendéncia que os fisicos tém para 05 nomes extravagantes, foi este

* As iniciais n, d e 5 correspondem 35 palavras inglesas up, down e strange. (N. do T.)
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novo quark designado por ¢ para «charme». 1sio veio aumentar o mimero de quarks
para doze — quatro tipos, com trés cores cada. Para distinguir os diferentes tipos de
quarks das diferentes cores, os fisicos introduziram imediatamente o termo «sabor»
¢ falam agora de quarks de diferentes cores e sabores,

E verdadeiramente impressionanie o grande niimero de fenémenos que pode’
ser descrito em termos destes doze quarks*. Nio hd divida que os hadrdes exibem
«simetrias de quarks» ¢, apesar de 0 nosso conhecimento actual das particulas e suas
interacgdes recusar a existéneia fisica dos quarks, os hadrdes comportam-se como
se fossem constituidos por elementos pontuais. A situagio paradoxal que rodeia o
modelo de quarks € uma forte reminiscéncia dos primeiros tempos da fisica atémica,
quando também surgiam paradoxos impressionantes que levaram os fisicos a
descobertas fantasticas no mundo dos dtomos. O enigma dos quarks tem todas as
caracteristicas de um novo kean, o qual pode levar 2 um ressurgimento do ocorrido
na fisica atdmica. De facto, as novas descobertas estfio a surgir em cada dia que
passa, como veremos nos proximos capitulos. Um punhado de fisicos esta a beira de
resolver o koan dos quarks e, ao fazé-lo, s#o levados a novas e excitantes ideias
acerca da natureza da realidade fisica, '

A descoberta de padrdes de simetria no mundo das particulas levou muitos
fisicos a acreditarem que estes sfo reflexos das leis fundamentais da natureza. Tem
sido dedicado um grande esforgo, durante estes Gltimos quinze anos, & procura de
uma «simetria fundamental>» \ltima, que teria em conta todas as particulas conhe-
cidas e seria entdo capaz de «explicar» a estrutura da matéria. Este objectivo reflecte
uma atitude filoséfica herdada dos gregos antigos e cultivada durante muitos
séculos. A nocdo de simetria, em conjunto com a geometria, ocupou um papel
muito importante na ciéncia, filosofia e arte grega, onde se identificava com beleza,
harmonia e perfeicio. Assim, os pitagdricos encaravam estruturas de nimeros
simétricos como a esséncia de todas as coisas; Platdo acreditava que os dtomos dos
quatro elementos tinham a forma de sélidos regulares, € a maioria dos astrénomos
gregos pensava que os corpos celestes se deslocavam num movimento circular
porque esta seria a figura com um nivel de simetria mais efevado.

A atitude da filosofia oriental em relagfio ao conceito de simetria estd em
nitido contraste com a dos antigos gregos. As tradi¢des misticas do Oriente usam
com frequéncia padrdes de simetria como simbolos ou dispositivos de meditagio,
mas o conceito em si nae parece ter um papel muito importante na sua filosofia. Tal
cOMO a geoimeiria, a simetria € vista como uma construgdo da mente, mais que uma
propriedade da natureza, ¢ como tal sem interesse fundamental, Concordantemente,
muitas formas de arte orientais tém uma predilec¢@o particular pela assimetria ¢
evitam, frequentemente, as formas geométricas regulares, As pinturas japonesas ¢
chinesas inspiradas em Zen, executadas geralmente no denominado estiio de «canto
dnico», ou 0s arranjos irregulares de lajes nos jardins japoneses, reflectem clara-
mente este aspecto da cultura oriental.

* Ver posfhcio para a discussio dos mais recenies avangos neste modelo dos quarks.

212



Parece entdo, que a nossa procura das simetrias fundamentais na fisica das
particulas & parte da heranga helénica que, de certa forma, é incompativel com a
visdo geral do mundo que emerge da ciéncia moderna. O inleresse na simetria, no
entanto, nado € o dnico aspecto da fisica das particulas. Em contraste com a
aproximaqio «estdtica» da simetria, existiu sempre uma escola «dindmica» de
pensamenio que nfo encara os padrdes das particulas como caracteristicas funda-
mentais da natureza, tentanto perspectivd-los como uma consequéncia da natu-
reza dindmica do mundo subatomico. Os dois restantes capitulos mostram ¢como
esta escola de pensamento deu origem, nesta tltima década, a pontos de vista
radicalmente diferentes das leis e simetrias da natureza, o que estd em perfeita
harmonia com a visao do mundo da fisica moderna, e em concorddncia com a
filosofia oriental,
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17
Padroes de mudanca

Explicar as simetrias no mundo das particulas em termos de modelos
dindmicos, isto é, descrever as interagOes entre essas particnlas, € um dos maiores
desafios postos a fisica modemna. O probiema, em 1iltima anélise, é como conside-
rar, simulianeamenie, a teoria quintica ¢ a teoria da relatividade. Os padrdes de
particulas parecem reflectir a sua «natureza quéintica», pols modelos semelhan-
tes ocorrem no mundo dos dtomos. No entanto, na fisica das particulas a explica-
¢30 nio pode ser dada em termos de padrdes ondulatérios, tendo em conta a teo-
ria quantica, porque as energias envolvidas, sendo muito elevadas, obrigam ao
uso da teoria da relatividade. Apenas de uma teoria «quéantico-relativista» das
particulas se pode tentar obter uma resposta para as simeirias observadas.

A teoria de campo quintica foi o primeiro modelo a surgir. Apresenta
uina excelente descrigho das interacgBes electromagnéticas entre electrdes e fotdes,
mas torna-se menos apropriada quando empregue para a interacgio forte entre
particutas *. A medida que se descobria um nidmero cada vez maior de particulas,
os fisicos comegaram a aperceber-se gue néio era compensador attibuir a cada uma |
delas um campo fundamental, e quando esse mundo se revelou como uma malha .
de complexidade sempre crescente de processos interligados, tiveram de pro-
curar outros modelos para a representacfio desta realidade em constante mudanga. '
Procurava-se um formalismo matematico que pudesse descrever de uma forma
dindmica a grande variedade de padrdes hadronicos: a suva continua transfor-
magio, a sua interac¢fo miitua através da permuta de outras particulas, a for-
magio de «estados ressonantes» de dois ou mais hadrGes e o seu decaimento em
varias combinacGes de outras particulas. Todos estes processos, que s costu-
mam designar por «reacgdes de particulas», s3o caracteristicas bdsicas da inter-
acgdo forte & m de ser tomados em consideragfo num modelo quantico-relativista
de hadrbes.

A estrutura que melhor parece descrever os hadrdes e as suas interacgfes
éa «me S». O seu conceito chave, a «matriz S», foi proposio origi-
naramente-porHeisenberg em 19437¢, desde entdo, tem 'sido desenvolvido,
tica que parece estar particularmente apta para a descrigao das interacgdes fortes.

iz § € um conjunto de probabilidades para todas as possiveis interacedes

entre hadrdes. O sen nome deriva do facto de s€ poder imaginar este conjunto

* Ver o Posfacio para uma descricio detalhada deste ponio.
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disposto segundo uma grelha infinita, que 0s mateméticos costumam designar
por matriz. A letra § é o vestigio do nome original de «matriz de dispersdo» *,
que se refere a processos de colisdo — ou «dispers@o» — que s30 a maioria das
reacgdes de particulas,

E claro que, na prética, nunca se estd interessado em todo o conjunto de
processos que envolvem hadres, mas apenas em algumas reacges especificas.
Por esse motivo, nunca se lida com a totalidade da matriz S, mas apenas com

C D

A B

algumas das suas partes, ou «elementos», que se¢ referem ao processo em
consideragio. Estes elementos sdo representados simbolicamente por diagramas,
como o representado, que ilustra uma das reacgdes de particulas mais simples e
gerais: duas particulas A ¢ B colidem ¢ emergem de tal processo transformadas em
C e D, Processos mais complicados envolvem um maior mimero de particulas ¢ sfio
representados pelos seguintes diagramas.

3:8°0.

Deve ter-se em conta que os diagramas de matriz S sio muito diferentes
dos diagramas de Feynmann da teoria de campo. Nio ilustram 05 mecanismos
da reac¢do, apenas especificam as particulas iniciais ¢ finais, O processo usual
A+B = C+D, por exemplo, pode ser ilustrado na teoria de campo através da
permuta de wma particula virtual V, enquanto que na teoria de matriz S esta

L

L

* A letra «5» vem da palavra inglesa scaffering, que neste caso, se refere a processos de dis-
persio. (N. do T.).
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situagdo & simbelizada por um circulo, sem Gque se especifique 0 que se passa no seu
interior, Mais ainda, os diagramas de matriz § ndo s3o diagramas de espago-tempo
mas sim representacdes simbolicas mais gerais de reacgdes de particulas. Estas
reacgdes nao s3o representadas como tendo lugar em pontos definidos no espago e
no tempo, mas descritas em termos de velocidades (ou, mais precisamente, ém
termos de momento} das particulas.

C

: v
A . B

Isto significa, evidentemente, que os diagramas de matriz S cont2ém menos
informagdo que os diagramas de Feynmann, Por outro ladoe evitam uma dificuidade
associada com a teoria de campo. Os efeitos combinados da teoria da relatividade
cotn a teoria guéntica tormam impossive! localizar com precisio uma interacgho
entre particulas. Devido ao principio de incerteza, a precisfio com que se conhece a
velocidade de uma particula diminui quanto melhor for a localizagfio do processo de
interacgéio * ¢, consequentemente, o valor da sua energia cinérica serd cada vez mais
incerto. Eventualmente, esta energia poderd tornar-se 30 grande que possibilite a
formacac de novas particulas, em concordancia coni a teoria da relatividade e,
assim, nfio se poderd afirmar com certeza se se estd a lidar com a reacgfio original,
Desta forma, numa teoria que combine as teorias da relatividade e quéntica, n3o é
possivel especificar com precisio as posigdes de cada particula individualmente. Se
tal for tentado, como na teoria de campo, tem de se lidar com inconsisténcias
matemdticas que sdo, de facto, o problema principal em todas as teorias de campo
quanticas. A teoria de mairiz S ultrapassa esta dificuldade ao especificar o momento
das particulas e deixando um tanto ou quanto vaga a localizagio da reac¢do.

A importéncia primordial da teoria de matriz § € a mudanga de pontos de

vista, dos objectos’ para os acoutemmentos, o.seu interesse tém que ver com-ay=-
interacgbes e n3o com.as 5, Tal hudanga é requerida tanto pela teoria
guantica como pela teoria da relatividade. Por um lado, a teoria da relatividade veio
tornar claro que as particulas subatdmicas apenas podem ser compreendidas como
manifestacdes das interac¢Bes entre virios processos. Nio se trata de um objecto
isolado, mas antes de uma ocorréncia, on acontecimento, que estd interligado a

UM s e e M s

* Ver pgina 132.
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outros de uma forma particular. Nas palavras de Heisenberg:

{Na fisica modernal, dividiu-se o mundo ndo em grupos de objectos diferen-
tes mas em grupos de diferentes conexdes. .. O que pode ser ser real¢ado € o tipo de
conexdo que tem primazia num determinado fendmeno... O mundo surge assim
como uma complicada teia de acontecimentos, no qual as conexées de diversos tipos
se alternam, sobrepéem ou combinam, determinando a textura do todo. *

A teoria da relatividade, por outro lado, forgou-nos a conceber as pamculas :
em termos de espago- tcmpo como padrées aquatro dimensdes, COMO Processos em
vez Je Objectos. A feoria de matniz S veri combinar ambos os pontos de vista.
Usando o formalismo matemdtico a quatro dimensdes da teoria da relatividade, a_
teoria de matriz S descreve todas as propriedades dos hadres em termos de reaccSes

(o, Thats precisamente, em termos de ng!:_»@dadcs de reacgao), ¢ estabelece desse
modo uma ligagdo intima enire particulas ¢ _processos. Cada reacdo envolve
particulas que estzo ligadas a outras reacgdes, constituindo assim toda umaestrutura
de processos.

Um neutrdo, por exemplo, pode participar em duas reacgdes sucessivas,
envolvendo particulas diferentes; numa primeira reacgfio, i %, numa segunda 3.*
¢ um K*, O neutrdo interliga estas duas reacgdes ¢ integra-as num processo maior
[ver diagrama (a) na pagina seguinte]. Cada uma das particulas inictais e finais,
neste processo, estd envolvida noutras reacgdes; o protdo, por exemplo, pode ter
surgido da interac¢fio entre um K* ¢ um A; o K*, envolvido na reac¢fio original, -
pode estar ligado a um K- e um xn% 0 7" a mais (rés pides (ver diagrama (b) da pa-
gina seguinie].

O neutrdo original toma assim parte de uma estrutura de interacgdes, de uma
«rede de acontecimentas», todos descritos pela matriz S. As interacgdes numa tal
estrutura ndo podem ser determinadas com precisdo, ja que estdo antes associadas
com probabilidades. Cada reacgfio ocorre com alguma probabilidade, que depende
da energia disponivel e das caracteristicas da reac¢fo, ¢ estas probabilidades sfo
calculadas a partir dos varios elementos da matriz S.

Esta aproximacio permite definir a estrutura de um hadrio de uma forma
completamente dindmica, O neutrio do nosso exemplo pode ser visto como um
«estado ligado» do protdo e do © dos guais surge, e da mesma forma como um
«estado ligado» do X e do K* nos quais se desintegra. Qualquer uma destas
combinagfes hadronicas, e muitas mais, podem formar um newtrio €, consequente-
mente, pode dizer-se que fazem parte da «estrutura» do neutrdo. A estrutira de um
hadrdo, entdo, ndo pode ser compreendida como uma sé combinagfo de partes
constituintes, mas sim como o conjunto de todas as particulas que podem interactaar
¢ formar o hadro em consideragfo. Assim, um protao existe, potencialmente, como
um par neutrdo-pifio, um par kajo-lambda, e por ai fora. O protio tem também a
possibilidade de se desintegrar em qualquer uma destas combinagdes de particulas,
se estiver disponivel a energia necessdria. A possibilidade de existéncia de um

* W. Heisenberg, Physics and Philesophy (Allen & Unwin, Londres, 1963), p. 96.
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hadrio em vérias combinagdes € expressa pela probabilidade da interacgdo corres-
pondente, a qual deve ser tomada como um aspecto da sua estrutura interna,

Ao definir a esirutura hadrdnica e a sua probabilidade de ocasionar varias
reacgbes, a teoria de matriz S di a0 conceito uma conotagio essencialmente
din&mica. Simultaneamente, esta nogio de estrutura estd em perfeito acorde com os
factos experimentais. Num processo de colisdo de alta energia, um hadrao desinte-
gra-se em vérias combinagdes que podem originar cutros hadides; podem dizer-se
«constituidos», potencialmente, por estas combinagdes. Cada uma das particulas
criada num tal processo podera, por sua vez, dar origem a outras reacgdes,
construindo assim foda uma estrutura de acentecimentos que podem ser foto-
grafados numa cimara de bolhas, A fotografia da pagina 220 e as do capitulo 15
sdo exemplos de tais estruturas.

Cada -esirotura, surgida de um processe de colisfio, estd determinada
por regras bem definidas. Estas regras sdo as leis de conservagio, menciona-
das anteriormente; apenas as reacgdes com numeros quanticos bem definidos
padem ocorrer de acordo com essas leis. Para comegar, a energia total envol-
vida numa reac¢do tem de permanecer constante. Isto significa que uma determi-
nada combinagdo de particulas apenas pode surgir numa reacgfio se a energia
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disponivel for suficientemente elevada para formar as suas massas. Mais ainda,
o grupo de particulas criado deve, no conjunto, possuir 08 mesmos nurmeros
quénticos que as particulas originais possuiam. Por exemplo, um protic ¢ um 17,
transportanio uma carga eléctrica total nula, podem surgir numacolisdo e darorigem
aum neutrfo € um 1°, mas nunca poderiam originar um neutrdo ¢ um ©t*, pois o par -
teria uma carga ¢léctrica +1.

As reac¢des hadrdnicas representam um fluir de energia no qual as parti-
culas se criam e dissolvem, mas essa energia apenas pode percorrer determinados
«canais», caracterizados pela conservagio dos nimeros quinticos nas interac-
¢0Oes fortes. Na teoria de matriz S o conceito de canal de reacgdo é mais impor-
tante que o de particula, Definé-s¢ (al canal—como uiil Comjunto dé fitmeros quin-
ticos que podem €si

presentes, ou numa determinada combinagdo de hadodes ou
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Uma sequéncia de interacgGes envolvendo protdes, antiprotBes, tm par
lambda-antilambda e virios pides

num tinico hadrdo. A combinagfio hadrénica que percorre um determinado canal &
uma mera questio de probabilidades mas, acima de wdo, depende da energia
disponivel. O diagrama da pagina seguinte, por exemplo, ilustra a interacgio entre
um protio ¢ umt, na qual se forma um neuiro como um estado intermédio. Assim,
0 canal de reac¢ao € formado, em primeiro lugar, por dois hadrdes, depois por um
6 hadrdo e, finalmente, pelo par inicial. Se a energia disponivel for mais elevada,
© mesino canal pode ser constituido pelos pares A - K° ou ¥- K*, ou virias outras
combinagdes.

A nogiio de canais de reacqdo € particularmente apropriada para lidar com
as ressonancias, estados hadrénicos com tempos de vida extremamente curios,
que 530 caracteristicas de todas as interacg@es fortes. S0 fendmenos tho efémeros
Que os fisicos se mostraram inicialmente relutantes em classifici-los como parti-
Culas e, actualmente, o estudo das suas propriedades constitui um dos principais
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objectivos da fisica experimental das altas energias. As ressonincias surgem
em colistes hadrdnicas e desintegram-se logo ap6s terem sido criadas. Nao podem
ser observadas numa cimara de bolhas, mas podem ser detactadas pelo estranho
comportamento assumido pelas probabilidades da reac¢io. A probabilidade para
que dois hadrdes possam reagir — interactuarem um com o outro — depende da
energia envolvida na colisfo. Se esta varidvel s¢ altera, 0 mesmo acontecerd com a
probabilidade do processo; pode aumentar ou diminuir, depedendo das carac-
ter{sticas da reac¢fio. No entanto, para certos valores de energia, observa-se que
essa probabilidade aumenta drasticamente; uma reacgdo ocorre preferencialmente
para estes valores de energia do que para quaisquer outros. Este fenémeno estd
associado com a formagdo de estados hadrdnicos, de muito curta duragfio, com uma
massa correspondente A energia para a qual se observa 0 aumento da probabilidade
de ocorréncia,

© Arazdo pela gual se atribui 0 nome de ressonancias a esies estados hadrd-
ricos tem a ver com a analogia que pode ser estabelecida com os fendmenos de res-
sonéncia nas vibragdes. No caso do som, por exemplo, o ar contido numa cavidade
pouco reagird, de uma forma geral, a uma influéncia ondulatéria externa, mas
comegard a «ressoar», ou a vibrar com muita intensidade, s¢ essa onda externa
vibrar com uma determinada frequéncia a que se d4 o nome de frequéncia de
ressondncia. O canal de umareacgaio hadrénica pode ser comparado com a cavidade
ressonante, visto a energia dos hadrdes em colis3o estar relacionada com a corres-
pondeniz onda de probabilidade. Quando esta energia, ou frequéncia, atinge um
determinado valor, o canal comega a ressoar; a ampli tude das ondas de probabi-
lidade toma-se muito elevada, originando um aumen to muito grande na probabili-
dade da reac¢fio. A maioria dos canais de reaccio possui vérias energias de
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ressondncia, cada uma das quais corresponde 2 massa de um efémero estado
hadrénico intermédio, que surge quando a energia das particuias atinge esse valor,

cula» A ressonancia. Todas as particulas s3o tidas como estados intermédios
numa rede de reacgbes, T0 Tacto de as ressonancias existirem por penodos de
tempo muito curtos ndo as oma, fundamentaimente, diferenies dos outros
hadrdes. De facto, a palavra(\_ssonﬁncm» é um termo muito apropriado,
Aplica-se, mulranﬁamente, a0 fenémeno ongmadq no canal dereacgao e a0 ha-
culas e Lcaﬁg_bes A ressonancna é uma particula mas n3o um ‘objecto. E melhor
descrito como nm acontecimento ou ocorréneia,

Esta descrigio dos hadroes na “Hsica das pardcuilas faz-nos recordar as |
palavras de D. T. Suzuki, citadas anteriormente *: «os budistas conceberam um
objectivo ndo como coisa ou substincia mas sin como um acontecimento». O que
os budistas apreenderam do seu sentir mistico da natureza € agora redescoberto
através das experiéncias ¢ teorias matemadticas da ciéncia modema.

Por forma a descrever todos os hadrBes como estados intermédios numa
estrutura de reacgdo, tem de se ter em conta as forgas pelas guais interactuam. Estas
s30 as forgas de interacg@o forte que deflectem, ou «dispersam», 03 hadres em
colisfio, desintegrando-os e rearranjando-os em diversos padrdes, ligando virios

W elementos sob a forma de estados intermédios. Na teoria de matriz S, tal como na

teoria de campo, as forgasde interacgio estio associadas com particulas, ndo sendo,
no entanto, empregue ¢ conceito de particulas virtual. A relagdo entre forgas e
particulas baseia-s¢ numa propriedade singular da matriz S, conhecida por
«cruzamento». Para ilustrar esta propriedade, observe-se o seguinte diagrama que.
mostra a interacgio entre um protio e um 1. Se este diagrama for rodado 90°, ¢ se
adoptarmos a convengo, anteriormente referida **, que as setas que apontam para
baixo indicam antiparticulas, o novo diagrama representa uma reacglio enwre

* Ver pdgina 170.
** Ver pagina 153,
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um antiprotio () € um protao (p), que originam um par de pides, sendo o n* a
antiparticula do r da reac¢do original.

A-propriedade de «cruzamento» da matriz S estd relacionada com o facto
de ambos os processos serem descritos pelo mesmo elemento. Isto significa que
os dois diagramas apenas representam dois aspectos diferentes, ou «canais», de
uma mesma reacgfo *. Os fisicos de particulas est3o habituados a mudarem de wn
canal para outro ao efectuarem os seus cdlculos €, em vez de rodarem os diagramas,
apenas os léem de bhixo para cima, ou da esquerda para a direita, ¢ referem-se a tais
processos como «canal directo» ou «canal cruzado». Assim, a reacgdo do nosso
exemplo pode ser lida como p+ 7 — p+ & no canal directo, e p + p = 7'+ &' no
‘canal cruzado.

canal cruzado
prpoTERT

Y

canal directo
pHTpHT

* () diagrama pode continvar a ser rodado e as linhas podem «cruzar-se» pars se obterem
dlfcrentes processos, que 580 descritos pelo mesmo clemento de matriz S. Cada elemento repre-
" sents, simulaneamente, seis diferentes processos, mas spenas- os dois acima mencionados sio

: relevantes para a nossa discussio das forgas de interacgiio.
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A relagido entre forgas e particulas estabelece-se através dos estados
intermédios nos dois canais. No canal directo do nesso exemplo, o protic ¢ o
7 podem formar um neutrdo intermédio, enquante que no canal cruzade pode
formar-se um pidio neutro intermédio (n%). Este pido — © estado intermédio no
canal ¢ruzado — é interpretado como a forma pela qual se manifesta a forgs que
actua no canal directo, ligando o protio e o w para formarem o neutro. Assim,
ambos s canais se tornam necess4rios para associar as forgas com as particulas;
0 que surge COmo uma Kfc:)rg;a num canal manifesta-se como uma particula inter-
média no outro.

canal cruzado

p

Apesar de ser matematicamente muito facil mudar de um canal para
outro, torna-se extremamente dificil — se possivel até — obter uma imagem intui-
tiva da sitnagfio. Ist0 porque o «cruzamento» ¢ um conceito essenciaimente
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. relativista, que surge no contexto do formalismo a quatro dimensfes da teoria
da relatividade, sendo assim muito dificil de visualizar. Uma situagdo similar surge
na teoria de campo onde as forgas de interacg3o sfio tidas como uma troca de
particulas virtuais, De facto, o diagrama que ilustra um piio intermédio no canal
cruzado & uma reminiscéncia do diagrama de Feynmann para este tipo de troca
de particulas *, e pode dizer-se, de certa forma, que o protdo € o T interactuam

" «através da troca de um #°». Tais palavras sdo empregues com frequéncia pelos
fisicos, apesar de ndo descreverem com exactidio todo o processo. Uma descrigio
adequada apenas pode ser dada em termos de canal cruzado e directo, isto €, em
conceitos abstractos que se tornam quase impossiveis de visnalizar.

Apesar da dissemelhanga no formalismo, a no¢do geral de uma forga de
interacgZo na teoria de matriz S € similar & usada da teoria de campo. Em ambas
as teorias, a for¢a manifesta-se sob a forma de particulas cuja massa determina o
seu alcance **, sendo reconhecida como uma propriedade intrinseca das particulas
interactuantes; estas forgas reflectem a estrutura das nuvens de partfculas virtuais
na teoria de campo, e sdo geradas pelos estados ligados, na teoria de matriz S,
das particulas interactuantes. O paralelo com a vis3io oriental de forga, discutido
anteriormente ***, aplica-se assim a ambas as teorias. Este modelo das forgas
de interacgio implica a importante conclusio que todas as paiticulas conhe-
Titas dévem ter algum tipo de estrutera interna, porque s6 em tais condigSes
podem as particulas interactuar com o observador e serem assim detectadas.
Nas palavias de Geoffrey Chew, um dos principais arquitectos da teoria de ma-
triz S, «uma particula verdadeiramente elementar — destituida de qualquer
estrutura interna — n3o pode ser sujeita a qualquer tipo de for¢a que permita a
sua detecgdo. O mero conhecimento de existéncia de uma particula, implica que
ela possui uma estrutura internaly **¥*,

Uma das vantagens do formalismo da matriz S € o facto de poder descre-
ver a «troca» de toda uma familia de hadrBes. Como foi ja mencionado no capi-
tulo anterior, todos os hadrfies parecem ajustar-se em sequéncias cujos elemen-
tos possuem prepriedades idénticas, excepto relativamente s suas massas e
spin. Um cento tipo de formalismo, originalmente proposto por Tullio Regge,
torna possivel encarar cada uma destas sequéncias como um tnico hadrdo, que
éxiste ern varios estados excitados. Em anos recentes, foi possivel incluir o forma-
lismo de Regge na estrutura da matriz S, onde se mostrou muito 1itil na descri¢io das
reacgOes hadronicas. Este foi um dos desenvolvimentos mais importantes na teoria
de marriz S e pode ser encarado como. um primeiro passo para uma explicagio
dinAmica dos padrdes das particulas.

* Convém lembrar, no entanto, que os diagramas de matriz S ndo sio diagramas de espago-
-tempo, Mas apenas representagies simbodlicas das reacgdes entre particulas. A mudanga de um canal
para oulro aconlece num espago malemdtice abstracto.

** Ver pdgina 181.
**+* Ver pagina 183.
*#¥x G F. Chew, «Impasse for the Elememary Particle Concept», The Great Ideas Today (William
Benten, Chicago, 1974}, p. 95,
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A teoria de matriz S torna-se assim capaz de descrever a estrutura dos
hadréies, as forgas airavés das quais interactnam e alguns dos padrdes que formam,
de uma maneira dinimica, na qual cada hadrio é entendido como uma parte
1meg'rantc de uma rede mseparévcl de reacgées O mam:,dgs_aj“g colocado a teoria

T i e e

?ntEﬁor—Nm&—w} teotia, as simetrias dos hadroes revelar-se-iam na estrutura
matemdtica da matriz S de tal forma que esta conteria apenas 0s elementos
correspondentes as reacgdes permitidas por essas leis de conservagio. Estas leis
.deixariam de ter um estatuto de empirismo, passando a ser uma consequéncia da
estrutara da matriz S, ou da natureza dinimica dos hadrdes.,

Actualmente, os fisicos tentam alcangar este ambicioso objectivo ao pos-
tular alguns principios gerais, que restringem as possibilidades mateméticas de
construgio de elementos da matriz S, originando assim uma estrutura bem de-
finida. A6 agora, foram estabelecidos s destes principios gerais. O primeiro
& sugerido pela teoria da relatividade e pelo nosso sentir macroscépico de espago e
de tempo. Estabelece que as probabilidades de uma reacgdo (e assim os elemen-
tos da matriz S) devem ser independentes de deslocamentos impoestos 4 montagem
experimental no espago e no tempo, e independentes do estado de movimento
do observador. Como discutido no capitulo anterior, a ndo dependéncia de uma
rea@wm,mlanvamenw amudangasde orientagio e deslocamento 1io
€spago e 1o tempo, 1mphca a conservagﬁo da quantidade totaI de rotagdo, mo-
balho menuﬁco Se os resultados de uma experiéncia mudassem com o local e 0
momento. em-que-se-efectuou; a ciéncia, na sua forma acwal, seria impossivel.
Finalmente, 0 dltimo requisito, de os resultados experimentais nio dependerem
do estado de movimento do observador, ¢ o principio da relatividade — que éa
base da teoria *.

~—-() segundo principio & sugerido pela teoria quintica. Enuncia que a_resul-
tado de uma determinada reac¢do apenas pode ser previsto em termos de proba-
bilidades e, mais ainda, que 0 somatério das probabilidades para todos os resul-
tados possiveis — inclusive o case de ndo haver reacgdo entre as particulas
tem de ser a unidade. Por outras palavras, podemos afirmar com certeza que as
particulas ou interactuam entre si ou ndo. Este enunciado, aparentemente trivial,
revela-se, de facto, um dos principios mais importantes, conhecido pelo nome
de principio «unitirio», tendo como consequénc:a limitar severamente as possi-
bilidades de construgio de elementos da matriz S,

O terceiro ¢ wliimo principio estd relacionado com a nossa nogéo de causa
¢ efeito, € € conhecido como o principio da causalidade. De acordo com este, gner-
gia ¢ momento sdo transferidos ao longo de distdncias espaciais apenas por
parnculas ¢ esta transferéncia ocorre de tal modo que uma particula apenas
pode ser criada numa reacgdo, € destruida noutra, se esta uluma OcorTer apés a

* Ver pagina 141.
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primeira. A formulacdo matemitica do principio da causalidade implica a
dependéncia da matriz S relativamente 3 energia ¢ momento das particulas en-
volvidas numa reac¢fio, excepto para valores para 0s quais se torna possivel a
criagio de novas particulas. Nestes casos, a estrutura matemética da matriz S
altera bruscamente a situagfio: depara-se-lhe aquile a que os matemdticos die o
nome de «singularidade». Cada canal possui vérias destas singularidades, isto &,
existem vArios valores de energia e momento que permitem a criagio de novas
particilds. As «energias de ressonancia», mencionadas anteriormente, $30 exef-"
plos de tais casos.

O facto de a matriz S exibir singularidades é uma consequéncia do prin-
cipio da causalidade, mas as suas localizagGes ndo sfo por ¢le determinadas.
Os valores de energia e momento, para 0s quais se d4 a cria¢io de novas parti-
culas, diferem de um canal de reacgdo para ontro e dependem da massa e outras
propriedades dessas particulas. A localizagdo dessas singularidades reflecte .
assim as propriedades dessas particulas, e como todos os hadrdes podem ser
criados em reacgdes de particulas, as singularidades da matriz S sio um espelho de
todos os seus padrdes e simetrias.

O objectiva principal da teoria de matriz S é, por conseguinte, o derivar
das singularidades na sua estrutura a partir de principios gerais. At€ a0 momento,
nio foi ainda possivel construir um modelo matematico que satisfaga, simulta-
neamente, 0$ rés principios, e pode muito bem acontecer que estes sejam sufi-
cientes para determinar todas as propriedades da matriz 8 — e assim todas as
propriedades hadrénicas — de uma forma peremptdria *. Se essa hipotese vier
a revelar-se como correcta, as implicagdes filoséficas que dai adviriam cau-
sariam profundas alteragdes. Todos os wés principios estdo relacionados com 0s
nossos métodos de observacio e quantificagiio, isto €, com a estrutura cientifica
empregue. Se estes forem suficientes para a determinagfio da estrutura hadré-
nica, isto significaria gue as estruturas bésicas do mundo fisico se determi-
nariam, finalmente, pela forma como encaramos o mundo. Qualquer alteragéio
funﬁﬁéﬁm’ 10§ “nossos migiodos de observagao implicaria uma modificagsio’
dos principios gerais, 0 que levaria a uma teoria de matriz § totalmente dife-
rente, implicando assim uma estrutura hadrénica diferente.

.. Uma tal teoria das particulas subatémicas reflecte a impossibilidade de sepa-
far o observador cwnuflco do fenémeno observado o'que foi j4 discutido aquando
da referéncia 3 teoria quantica **, na sua forma mais extrema. Implica assim,
gue as e fenémenos que observamos na natureza nio sﬁom
¢Bes da nossa mente CArACTETiZANE € Guanific icadora,.

Um dos ipais dogmas da filosofia oriental é que tudo s¢ passa desta
forma. O misticismo oriental afirma, repetidas vezes, que todas as coisas ¢

* Estz conjectura, conhecida como a hipdtese da «armaditha», serd discitida com mais detalhe
no capitulo seguinte.
** Ver pdgina 115. 7
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acontecimentos que apercebemos s3o meras criagles da mente, surgidas de
um estado particular de conscidncia, que € 0 seu aval de existéncia. O hin-
duismo afirma que todas as formas e objectos 4 nossa volta sfo criados pela
mente sob o designio de maya, e revela a nossa tendéncia de lhes atribuir um
grande significado como uma ilusdo caracteristicamente humana. Qs budistas
chamam a esta ilusfo. avidya,.ou ignorancia, ¢ véem-na como um estado de
«conspurcagio» da mente. Nas palvaras de Asvaghosha,

Quando ndo se reconhece o cardcter finico de todas as coisas surge a
ignordncia e a particularizacdo, desevolvendo-se assim em todas as fases de uma
mente conspurcada... Todos os fendmenos no mundo ndo sdo mais que
manifestagées ilusorias da mente, ndo possuindo realidade por st proprios. *

Este £ também o tema de recorréncia da escola budista Yogacara, que afimea
que todas as formas que sentimos s30 «apenas mente»; «projecgdes» ou «som-
bras» da mente:

Fora da mente pululam coisas inumerdveis, condicionadas péla discri-
minag¢do... As pessoas aceitam esias coisas como um mundo externo... O que
aparenia ser externo ndo existe na reatidade; € de facto mente encarada como
multiplicidade; ¢ corpo, propriedade e tudo o mais ndo sdo mais que mente. **

Na fisica das particulas, fazer derivar os padrdes hadrénicos dos prin-
cipios gerais da teoria de matriz S é uma longa e 4rdua tarefa, e, até agora,
apenas foram dados alguns passos nessa direcgfio, Apesar de tudo, deve enca-
rar-se com seriedade a possibilidade de um dia se poderem deduzir as proprie-
_ dades das particulas subatémicas gerais, em paralelo com a evolugio da nossa
“estratura cientifica, 'E uma perspectiva motivadora o facto de vma caracteristica
* geral dafisivadas particulas poder surgir em futuras teorias de interacgdes elec-
tromagnética, fraca e gravitacional. Se tal se efectivar, a fisica moderna ter-
-se-a aproximado da concordincia com os sdbios orientais, para 0s quais as
estruturas do mundo fisico sdo maya, ou «apenas mente».

A teoria de matriz S aproxima-se muito do pensamento oriental ndo s6
nas suas conclusbes ﬁltimas como também na sua visio geral da matéria Des-
tecimentos ¢ enfatiza conceitos como mudanga.e_uansfonnagﬁo em detrimento
dg estruturas fundamentais ou entidades. No Oriente, tal preponderizagio & parti-
cularmente acentiada no pensamento budista, onde todas as coisas s3o vistas
como dindmicas, ndo permanentes e ilusérias. Escreve assim S. Radhakrishnan:

* Asvaghosha, The Awakening of Faith, trad. D. T. Suzuki (Open Court, Chicago, 1300),
pp- 79, 86.
** Larkavatara Swra, in D. T. Suzuki, Studies in the Lankavarara Sutra (Routledge & Kegan
Paul, Londres, 1952), p. 242,
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Como é que pensamos em particularizaces, em vez de processos ho
fhixo absoluio? Por fecharmos os olhos aos acontecimentos sitcessivos, numa
atitude ardificial que blogueia a corrente de mudanca e lhes chama coisas. ..
Quando conhecermos a verdade sobre as coisas, compreenderenmos o absurdo de
adorar produtos isolados da incessante série de transformagées, como se fos-
sem elernos e reais. A vida ndo € uma coisa ou estadp, mas um movimento ou
mudanga continuos. *

Tanto o fisico moderno como 0 mistico oriental apreenderam a relagio
dindmica dos fendmenos deste mundo de mudanca e transformagio. Os hindus e os
budistas encaram esta inter-relagio como uma lcl cosmica, alei de kar karma mas nao
unwersal de acontecxmentos A ﬁlosoﬁa chinesa, poroutro lado, que tambcm atribui
primordial importancia ao movimento e mudanga, desenvolveu a  nogio de padres
dinAmicos que se formam ¢ dissolvem continuamente no fhuir césmico de Tao. No
I Ching, ou Livro das Mudangas **, estes padroes sio desenvolvidos num sistema
de simbolos, 0s comummente dcnomlnados hcxagramas“

O principio bédsico de ordenagiio dos padres do [ Ching & a inter-
-relagdo dos opostos polares yin € yang. O yang é representado pela linha solida
({ }e o yin pelalinha descOMINUA ( == == ) , & todo o sistema de hexagra-
mas é constituido naturalmente a partir destas duas linhas. Fazendo combinagbes
de dois obim-se as seguintes configuragdes:

e ..i:)
B I [

S

e por adigio de uma terceira linha, obtém-se 03 0ito «trigramas»:

|
1
il
i
il
i
i
1
|

Na China antiga, estes trigramas eram considerados como representantes de
todas as situagdes cdsmicas e humanas possiveis. Atribuiam-se-lhes nomes que
reflectiam as suas caracteristicas bdsicas — (ais como «o criativo», «o receéptivoy, =
«0 que desperta», etc. — ¢ estavam associados com muitas imagens retiradas da
natureza & vida social. Representavam, por exemplo, o céu, a Terra, a trovoada, a
dgua,etc., bem como a familia constituida por pai, mie, trés filhos e trés filhas. Eram,
mais ainda, associados com os pontos cardeais e com as estagdes do ano, de acordo
com a disposi¢io da pagina seguinte,

* §. Radhaknshnan, Indian Phdosophy {Aller & Unwin, Londres, 1961), p. 369.
** Ver pigina 92.

229



& N % | S

Primavera Ill l'l Cutong
E N it o

P/
4

N

laverno
_ Neste arranjo, 0s 0ito trigramas encontram-se agrupados em tomo de um
circulo na sua «ordem natural», na qual sfiq originados, comegando pelo topo (onde
os chineses colocam sempte o Sul), e colocaudo os quatro primeiros trigramas no
lado esquerdo e os quatro restantes no lado direito. Esta disposi¢io revela
um elevado grau de simetria — trigramas opostos possuem linhas de yin e yang
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Por forma a aumentar ainda mais o mimero de combinagds possiveis, os
oito irigramas sio colocados acs pares, uns por cima dos outros. Desta forma,
surgem sessenta & quamro hexagramas, cada um constitaido por trés linhas sélidas
¢ trés linhas descontinuas. E possivel dispor os hexagramas em padroes regu-
lares, sendo os mais comuns dentre eles os ilustrados na pdgina anterior: wm
quadrado de oito hexagramas ¢ uma sequéncia circular, revelando a mesma sime-
tria do arranjo circular de trigramas. .

Os sessenta e quatro hexagramas 580 0§ arquélipos césmicos, nos (uais
se baseia o uso do livro do J Ching como ordculo *. Para a interpretacdo de um
qualquer hexagrama, tem de se ter em conta o significado dos dois trigramas
constituintes. Por exemplo, quando se coloca o frigrama «0 que desperta» sobre
«0 receptivo», 0 hexagrama resultante é interpretado como 0 movimento que se

-Jjunta com a devogio, inspirando assim o entusiasmo.

N

AP ] PR [ ]

gk VEEEE —— ———

Ao 0 o I I
o que desperta 0 receptivo entusiasmo

Para dar outro exemplo, tomemos o hexagrama «o progressos», que repre-
senta «a fidelidade» por cima de «o receptivo». Obtemos assim a imagem do Sol
que se levanta sobre a Terra, sendo assim um simbolo de progresso rédpido e facil.

)

I

. : I

R 1] . . 1 ]

I . A ]

A . I ]
fidelidade : o receptivo - progresso

No f Ching, 0s trigramas € os hexagramas represeptam os padrées de Tao
que s3o gerados pela inter-relagdo dinAmica de yin e yang, e gue se reflectermn em
todas as situagOes cdsmicas ¢ humanas. Assim, estas sitnagdes ngo 530 tidas como
estéiicas, mas antes como estadios num constante fluir de mudanca. E esta a ideia
fundamental expressa no Livro das Mudangas, patente no seu préprio titulo,
Todas as coisas ¢ sitnagles no mundo estfio sujeitas a mudanga e ransformagao,
e também as suas imagens, os trigramas e o8 hexagramas. Estio num continuo
estado de wansi¢do; uns transformando-se noutros, as linhas sdlidas esticando-
-se¢ ¢ partindo-se.em duas, as linhas descontinuas encoihendo-se e juntando-se.

Devido a4 sua nogao de padrdes dindmicos, gerados pela mudanga e
transformagdo, o / Ching & talvez a analogia que no pensamento oriental mais
se aproxima da teoria de matriz S, Em ambos 0s sistemas, o fulcro est4 nos proces- -
sos € nfo nos objectos. Na teoria de matriz S estes processos s80 as reacgdes

* Ver pigina 92.
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de particulas gque dio origem a todos os fenémenos no munde dos hadrdes. No
I Ching, os processos bdsicos sfo designados pelas «mudangas» e sdo vistos
como essenciais para a compreensio de todos os fendmenos naturais;

' .
Sdo as mudancas que permitem aos sdbios sagrados alcancar as profunc
dezas e agarrar as ralzes de todas as coisas. *

Estas muodancas niio sdo encaradas come leis fundamentais impostas
a0 mundo fisico, mas antes — nas palavras de Heilmut Wilhelm — como
«uma tendéncia interna segundo a qual o desenvolvimento surge natural ¢
espontaneamente» *¥*. O mesmo pode ser afirmado acerca das «mudangas» no
mundo das particulas. Também elas reflectem as tendéncias internas das parti-
culas que se expressam, na teoria de matriz S, como probabilidades de ocorréncia
de uma reacgio. '

As mudancas no mundo dos hadrGes dio origem a estruturas e padrGes
simétricos, gue sio representados, simbolicamente, pelos canais de reacgdo. Nem
as estruturas nem as simetrias s3o tidas como caracteristicas fundamentais do
mundo hadrénico, sendo sim consequéncias da natureza dindmica das parti-
culas, isto &, das suas tendéncias para a mudanca ¢ transformacfo.

Também no ! Ching as mudangas dZo origem a estruturas — 08 trigramas ¢
hexagramas. Estes s30, tal como os canais de reacgdo das particulas, represen-
tacoes simbodlicas de padroes de mudanca. Da mesma forma que a energia flui
por estes canais, também as «mudangas» fluem pelas linhas dos hexagramas:

Alteragdo, movimenio sem repouso,
Fluir através de seis locais vazios,
Erguendo-se e afundando-se sem uma lei determinada,

E 56 a mudanca que funciona aqui. ***

No imagindrio chings, todas as coisas e fendmenos 4 nossa volta surgem
de padrfes de mudanga que s3o representados pelas vdrias linhas dos trigramas
e hexagramas, Desta forma, as coisas no mundo fisico ndo sfo vistas como est4-
ticas, independentes, mas como meros estigios transitérios no processo <ds-
mico que € o Tao:

O Tao apresenta mudangas e movimentos. Por isso as linhas s@o denomina-
das como linhas de mudanga. Estas linhas possuem gradacses, representando
assim coisas. ¥***

* R. Wilthelm, The [ Ching or Book of Changes (Routledge & Kegan Paul, Londres, 1968),
p. 315,
** H. Wilhelm, Change (Harper Torchbooks, Nova lorque, 1964), p. 19.

*** R. Wilhelm, op. cit., p. 348.
*¥4% fbid., p. 352.
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Tal como no mundo das particulas, as estruturas geradas pela mudanga
podem ser dispostas segundo vdrios padrdes simétricos, como por exemplo o
padrio octogonal formado pelos otto trigramas, no qual os elementos opostos t8m
linhas de yin e vang trocadas. Este padrfio apresenta vagas semelhangas com o
octeto mesdnico discutido no capitulo anterior, no qual as particulas e as antipar-
ticulas ocupam lugares opostos. O facto importante, no entanto, ndo € a seme-
lhanga acidental, mas o facto de quer a fisica moderna quer o antigo pensamento
chinés considerarem a mudanga e a transformacio como aspectos primdrios da
natureza, ¢ encararemn as estruturas € as simetrias geradas como secundérias.
Richard Wilhelin, na sva introdugfo A traduc@o do 7 Ching, encara esta ideia
como o conceito fundamental do Livro das Mudancas:

— ) K’ K*
—— _——__ﬂ
2 =1 /\ /N -
N /
/%\ = //% /, \ ,/ \
) i N m //i'l\ /l -
' VA \ /
N | \// \ \ /
\\\ e ‘?/ \/ \/ ‘
—— K K

Os oito trigramas... sdo dispostos de modo a formarem wm estado de
transicdo continua, um transformando-se noutre, tal como a transicdo de um
fendmeno para outro se dd continuamente no mundo fisico. Aqui estd o conceito
Sfundamental do Livro das Mudancas. Os oito trigramas sdo simbolos que repre-
sentam estados de transi¢do: sdo imagens que estdo em consiante mudanca.
A atengdo centra-se ndo nas coisas e no seu estado de ser— como acentece predo-
minantemente no Ocidente — mas sim Ros seus movimentos e mudangas. Assim,
o5 oito trigramas ndo representam Coisas estanques mas a sua tendéncia para o
movimento. *

Na fisica moderma comegou a aperceber-se as «coisas» do mundo do
subatémice de uma forma similar, salientando ¢ movimento, a mudanga e a

transformagfio e encarando as particulas como estados transitdrios num processo
césmico continuo.

* R. Wilhelm, op. cit., p.1.
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18 _
Interpenetracio

A€ agora, a nossa exploragio da visdo do mundo sugerida pela fisica
modema mostrou-nos repetidas vezes que a ideia de «blocos de consirugio bési-
cos» da matéria deixou de ter validade. No passado, este conceito mostron-se
adequado 4 explicagio do mundo fisico em termos de alguns 4tomos; a estru-
tura destes em termos de micleos rodeados de electrdes; ¢, finalmente, a estrutura
dos niicleos em termos de outros «blocos constitnintes» nucleares, o protio ¢ ¢
neutrio, Assim, 4tomos, nicleos € hadrdes eram considerados como «particulas
elementares». No entanto, nenhuma delas conseguiu estar 4 altura das expecta-
tivas — estas particulas pareciam ser, elas proprias, estruturas compostas, € 0s
fisicos tinham esperanca que a proxima geracdo de constituintes se revelasse
como o$ componentes dltimos da matéria,

Por outro lado, as teorias da fisica atémica ¢ subatémica tornaram cada
vez menos provavel a existéncia de particulas elementares. Elas vieram revelar
uma interconexdo bésica da matéria WMO movimento se

QMW e sugerindo que particulas sf0 processas, ém. vez de
qbjectos. Todos €S senvolvimentos indicam claramente que a imagem me-
canicista de blocos de construgfio basicos tem de ser abandonada e, no entanto,
muitos fisicos em relutincia em admiti-lo, A tradigio milenar de explicar estru-
turas complexas através do seu parcelamento em constituinies mais simples estd
tao profundamente enraizada no pensamente ocidental que ainda prossegue a
indagacao de tais elementos.

Existe, no entanto, uma escola de pensamento radicalmente diferente
en fisica que parte da ideia que. 4 Namreza a0 pode ser reduzida A entidades
mm%s, como particylas elementares ou campo% neajs, Tem de

ser percebida airavés di $iua propria densidade, COm of SEns componentes CORSis-
tcmOs oiiiros ¢ consigo esmos. Bsta ideia surgiu no Gontexio
da fonha de mairiz, S e & conhécida como a hipdtese da «armadilha». O seu
criador, ¢ principal defensor, é Goeffrey Chew que, por um lado, desen-
volveu a ideia numa filosofia gcral de «armadilha» da natureza e, por cutro lado,
a usou (em colaboracdo com outros fis;cos) para construir uma teoria especifica
das particulas formulada na linguagem da matriz S, Chew descreveu a hipg-
tese da armaditha em diversos artigos *, que constituem a base para a descri¢do
seguinte,
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A filosofia da armadilha constitui o dobre de finados da vis3c mecani-
cista na fisica moderna. O universo newtoniano era construido a partir de um
conjunto de-entidades bdsicas com um certo niimero de propriedades fundamen-
1ais, as quais teriam sido criadas por Deus, sendo impossivel a sua submissiio a
qualquer tipo de anélise. De uma forma ou de outra esta nogao estava implfcim

@na nova visao do mundo, 0 NIVErs 6 Visto COMo uma. leia mnﬁmlca de
acontecimentos inter-relacionados. Nenhuma propriedade de qualquer das partes
desta teia € fundamental; todas derivam das propriedades das outras partes, e
a consisténcia total das suas inter-relagdes miitzas determina a estrutura de
toda a teia,

Assim, a filosofia da armadilha representa o culminar de uma vis3o da
natureza que surgin na teoria quantica com a concretizagio de uma inter-
-relagAo essencial e universal, adquiriu ¢ seu contesido dindmico com a teoria da
relatividade e é formulada em termos de probabilidade de reacgiio na teoria
de matriz §. Ao mesmo tempo, esta visfio da natureza aproximou-se cada vez
mais da visfio do mundo oriental, estando agora em harmonia com o pensa-
mento oriental, tanto na sua filosofia geral como na sua visualizagio especifica
da matéria.

A hipéiese da armadilha nio s6 nega a existéncia de constituintes funda-

menmmndades fundamentais” de qual-
quer espécie — leis fundamentats, equagles ou principios — abandonaiido

asgim _outra ideia _que. tem $ido uma. parte_gssencial das ciéncias is a0
longo de séculos. A nogio de leis fandamentais da natureza deriva da crenga
num legnslador divino, que se e¢ncontra profundamente enraizada na tradigfio

judaico-crista, Nas palavras de Tomds de Aquino:

Existe uma determinada Lei Eterna, entenda-se, a Razdo, que existe na
mente de Deus e que governa fodo o universo. **

Esta nogiio de uma ki eterna, divina, influenciou grandemente a cincia
e filosofia ocidentais. Descartes escreveu acerca das «leis que Deus imprimiu
na natureza», ¢ Newton acreditava que o objectivo maior do sen trabalho cienti-
fico era o de evidenciar as «leis impostas  natureza por Deus». Desvendar as
leis fundamentais da natureza foi o propdsito fundamental dos cientistas
naturais durante os oés séculos que se seguiram a Newton.

* G.F. Chew, «Bootstrap: A Scientific [deal», Science, vol. 161 (Maio, 23, 1968), pp. 762-765;
«Hadron Bootsirap: Triumph or Frustration?», Physics Today, vol. 23 (Outabro 1970), pp. 23-28;
«Impasse for the Elementary Panicle Concepts, The Great Ideas Today (William Benton, Chicago,
1974}, vol. xx, p.10.

#¥ Ciuagio in 1. Needham, Science and Civilization in China (Cambridge Umversny Press,
Londres, 1956}, vol.x, p. 538.
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Na fisica modema surge uma atimde completamente diferente. Os fi-
nagurais, incluindo as «leis» que eles descrevem, mhumana,
propricdades do nosso mapamnccpmaldamahdade en ve_g_d_gpg@n_a_@gh_dade
Este esquema concepiual é, necessariamente, limitado e aproximado *, tal como
o sfo todas as teorias cientificas e as «leis da natureza» que oontém. Todos
os fendmenos naturais estdo, em Gltima andlise, inter-relacionados e, por forma
a podermos explicar um, temos de compreender todos os owtros, o que € obvia-
mente impossivel. O sucesso atribuido 2 ciéncia advém do facto de se poderem
fazer aproximacdes. Se se admite um «conhecimento» aproximado da natureza,
podem descrever-se grupos seleccionados de fendmenos desta forma, negligen-
ciando outros que sejam menos relevantes. Podem assim explicar-se muitos
fenémenos em termos de poucos e, consequeniemente, compreender muitos
aspectos da natureza de uma forma aproximada, sem ter de se conhecer tudo de una
vez. E este o &; mésodo t;1entiﬁc-\3 todos os modelos e teorias. cientificas sio
aproximagGes verdadeira natureza das Coisas, mas o ertn_envolvido neste
pfi}ceduncmo € por vezes muito "Peiuend para que seJlm_possa.amhun algom

R

tacmnal entre as particulas 40 usualmente ignoradas, pois revelam-se varias ordens
de grandeza inferiores a todas as outras interacgdes. Apesar de o erro causado por
esta omiss3o ser muito pequeno, toma-se evidente que as interacgdes gravita-
cionats ter#o de ser tomadas em linha de cona, se se pretender obter teorias mais
precisas da fisica das particulas.

Assim, os fisicos constroem uma sequéncia de teorias parciais e apro-
ximadas, cada uma delas mais precisa que a anterior, mas nfo representando ne-
nhuma delas uma imagem completa e final do fenémeno nawral. Tal como estas
teorias, todas as «leis da natureza» que descrevem s3o mutdveis, destinadas a
ser substituidas por leis mais precisas 2 medida que as teorias s#o melhoradas.
O caracter incompleto de uma teoria reflecte-se, usualmente, nos seus parime-
tros arbitdrios ou «constantes fundamentais», isto €, em quantidades cujos valo-
res numéricos nio sdo explicados pela teoria, mas que nela necessitam de ser
incorporados apds terem sido determinados empiricamente. A teoria quintica
ngo COnsegue explicar .o valor. que.emprega para a massa d(\J—eTEc"EﬁETem a
tootia 4. campo.a magnitude da sua carga, nem a teoria da- relagividade.a velogi-
dade da luz. Na visdo cldssica, estas quanudades eram tidas como constanies

fundamemais da natureza sem necessitarem de qualquer outra explicagiio paraa

tido como tcmporéno’ reflectindo apenas as lumtagées das t@or}_als “aciuais,
Dé acordo com a teoria da amaditha, devem ser exphcadas uma por uma, em
teorias fituras, & medida que o seu alcance e precisio aumentam, Assim, a situa-

¢80 ideal pode ser aproximada mas nunca alcancada, a leoria ndio contém

* Ver péginas 30 & 40. S _ '
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_ «constante fundamental» alguma inexplicada, tadas as suas «leis» derivam do
requisito de uma autocongisténcia total.

importante compreender, no entanto, que mesmo uma tal teoria ideal
tem de possuir algnmas caracteristicas inexplicdveis, sem que, necessariamente,
estas surjam sob a forma de constantes numéricas. Enquanto teoria cientifica,
terd de ser aceite, sem explicaglio, um certo nimero de conceitos que for-
mam a lingoagem cientifica. Alargar mais ¢ alcance da ideia de armadilha
levar-nos-ia para além da ciéncia:

Num sentido lato a ideia de armadilha, apesar de fascinante e iil, é
anticientffica... A ciéncia, como a conhecemos, requer uma linguagem que se
baseie numa estrutura inquestiondvel. Assim, semanticamente, @ uwma
atitude que vise explicar todos os conceitos ndo se pode naturalmente chamar
«clentfficas. *

Toma-se evidents que a visio do munclo dada pela hipétcse_daw__

Pwﬁﬂﬁm aproxima-se muito da vio oriental do mundo.
Um universo indivisivel, no gual todas as coisas ¢ acontecimentos est3io inter-
-relacionados, pouco sentido faria, a menos que seja ele proprio autoconsistente.
De certa forma, o requisito da autoconsisiéncia, que forma a base da hipétege
da_armadilha, e 3 Unidade ¢ inter-relacionamento de todos os fenomenos, que
¢ enfatizada pelo misticismo ofiehial, s36_apénas diferentes aspectos de uma
mesma ideia. Esta estreita ligacio é expressa de forma mais clara no taoismo.
Para 0s sdbios taoistas, todos os fendmenos no mundo eram parte de um cami-
nho ¢ésmico — Tao — e as leis seguidas pelo Tao nao eram ditadas por um legis-
v

lador diving, mas sim inerentes 3 sua propria natureza. Assm ¢é possivel ler-se
no Tao Te Ching:

O homem segue as leis da Terra; s
A Terra segue as leis dos céus;

Os céus seguem as leis de Tao;

O Tao segue as leis da sua natureza intrinseca **

Joseph Needham, no sen awrado estudo da ciéncia e civilizagio chine-
sas, expde com grande pormenor como ¢ conceito ocidental de leis fundamentais
da natureza, com ligagao directa a um legisiador divino, nfio encontra paralelo
no pensamento chinds. «Do ponto de vista chinés», escreve Needham, «a har-
moniosa cooperagio de todas as coisas surgiu, ndc de ordens de uma autori-
dade superior externa, mas do facto de todas serem parte de uma ordenagio
formando um padrio cdsmico, subordinadas as imposicdes da sua prépria
natureza.» **¥

* G. F. Chew, «Bootstrap: A Scientific Idea®», op. cit., pp. 762-763.

** Lao Tzm, Tao Te Ching, Trad. Ch'v Ta-Kao (Allen & Unwin, Londres, 1970}, cap. 25.
*** ] Needham, op. cit., vol. 11, p. 582.
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De acordo com Needham, os chineses nem sequer possuiam uma pala- .
vra para a correspondente ideia cldssica ocidental de «lei da nawreza». O termo
que mais se aproxima € /i, o qual & descrito pelo filésofo neoconfuciano Chu
Hsi* como «os inumeréveis padrdes incluidos no Tao & semethanga de veias» **.
Needham oraduz /i como «principio de organizagfo», ¢ afirma o seguinte,

Na sua interpretagdo mais antiga, significava o padrdo das coisas, as
marcas no jade ou as fibras nos misculos. .. Adquiriu o significado enciclopédico
de «princlpio», conservando sempre o subentendido de «padrdos... Hd «leis
implicita nele, mas esta lei é aguela & qual as partes do 1odo se 1ém de confor-
mar pela simples razdo de serem isso mesmo, partes do todo. ..

O facto mais importante acerca das partes & o de terem de encaixar
perfeilamente com as oulras no organismo total que compdem. ¥**

E assim ficil discemir como uma tal perspectiva levou os pensadores
chineses a uma ideia que apenas recentemente foi desenvolvida na fisica mo-
derna — a autoconsisténcia é essencial a todas as leis da natureza, A se-
guinte passagem de Ch'en Shun, um dos discipulos direcios de Chu Hsi, que
viveu por volta de 1200 d. C., exemplifica claramente esta ideia em palavras que
podem ser tomadas como explanagio perfeita da nog:ﬁo de autoconsisténcia
na filosofia da armadilha:

Li € uma invioldvel lei natural de coisas e relagées. ..

O significado de «naiural e invioldvel» é que as relagdes humanas e as
coisas naturais sdo feitas de modo a encaixarem perfeitamente no seu lugar.
O significado de «lei» & 0 de esse encaixe ocorrer sem o minimo de excesso ou
defeito. Os antigos, ao investigarem as coisas até ao limite, na procura de li,
queriam evidenciar a impossibilidade de fugir as relacées humanas e as coisas
naiurais, o que significa muito simplesmente que o que procuravam era os lugare.s‘
onde as coisas encaixavam perfeitamente. Apenas isso, **** :

@rspecuva oriental, como na perspectiva daﬁ&cammmao
universo esti ligado a tudo o resto, e nenhuma parte € fundamental. As
1& qualguer uma das particulas sdo deiérminadas, ‘ndo  por algurna
lei fundamental, mas pelas propriedades de todas as outras partes. Tanto 0s
fsicos cOmo 0s misticos compreenderam a impossibilidadé de explicar com-
pletamente todos 0s fenémenos, mas as suas atitudes foram diferentes, Os fisicos,
como j& foi discutido, estdo satisfeitos com uma compreensio aproximada
da natureza, Os misticos orientais, por outro lado, nfio estio interessades no

* Ver pigina 87. S,

** I Needham, op. cit., vol. TI, p. 484.
**+ fbid., pp. 558, 567,

»¥w* Citaghio in J. Needham, op. cif., vob. I, p. 566. '
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aproximado, mas sim no conhecimento «relativo». Estio preocupados com um
conhecimento «absoluto» envolvendo a totalidade da compreensio da Vida.
Estio bem cientes do inter-relacionamento essencial do universo, compreenderam
que explicar algo significa, em iditima andlise, mostrar como isso est rela-
cionado com mdo o resto. Como tal é impossivel, 0s misticos orientais insistem
que um fenémeno isolado nde pode ser explicado. Assim Ashvaghosha:

Todas as coisas na sua natureza fundamental nio sdo nomedveis ou
explicdveis, Ndo podem ser expressas formalmente por qualquer linguagem. *

Genericamente, os sdbios orientais ndo e¢stio portanto interessados em
explicar coisas, mas antes em obter um sentir ndo intelectual directo da unidade
de todas as coisas. Era esta a atitnde de Buda, que respondia a todas as questdes
acerca do significado da vida, da origem do mundo, ou da natureza do nirvana,
com um «nobre siléncio», As respostas, aparentemente sem nexo, dos mestres
Zen, quando questionados em relaghio a qualquer coisa, parecem ter © mesmo
propésito — fazer com que o estudante se aperceba que tudo € consequéncia de
llfgwesto que_«explicar» a natureza apenas significa mostrar a sua unidade;
que, por fim, nada existe para exphca;_ Quando um monge perguntou a Tozan,
que estava a pesar linhaca, «0 que ¢ Buda?», Tozan respondeu, «esta linhaga
pesa um quilo e meio» **; e quando perguntaram a Joshu por que motivo
Bodhidharma viera para a China, ele respondeu, «um carvalho no jardim» **¥,

Libertar a mente humana de palavras ¢ explicagdes & um dos principais
objectos do misticismo oriental. Tanto 0s budistas como 0s taoistas falam de uma
«rede de palavras», ou «rede de conceitos», estendendo assim a nogfio de interco-
nexdo ao dominio do intelecto. Sempre que tentamos explicar as coisas, depa-
ramos com karma: ficamos retidos na nossa estrutura cenceptual. Trans-
cender palavras e explicagdes significa desfazer os lagos que nos prendem a karma
¢ obter a libertagao,

A visfo oriental do mundo partilha, com a filosofia da armadilha da fisica
moderna, n3o sé os conceitos de interacgo miitua ¢ autoconsisiéncia de todos
os fenémenos, como também a negacho da matéria como constituida por enti-
dades fundamentais, Num universo, que é um todo insepardvel e onde todas as
formas sao flnidas e em constante mudanga, ndo existe lugar para_enfidades
fundameniais fixas. Assim, a nogdo de «blocos basicos de construglio» da maté-
ria nfio se encontra, de uma forma geral, no pensamento oriental. As teorias
atémicas da matéria nunca foram desenvolvidas no pensamento chinés e,
apesar de terem surgido em algumas escolas de filosofia indianas, estio sempre

* Ashvaghosha, The Awakening of Faith, trad. D. T. Suzuki (Open Count, Chicago, 1900),
p. 56. .
** In P. Reps, Zen Flesh, Zen Bones {Anchor Books, Nova Iorque), p. 104, e

% fbid p. 119, _ B0
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_situadas na periferia de misticismo indiano. No hinduismo, o conceito de dtomos

tem um grande destaque no sistema Jaina (que € encarado-como heterodoxo
por ndo aceitar a autoridade dos Vedas). Na filosofia budista, as teorias atdmicas
surgiram em duas escolas do budismo Hinayana, sendo, no entanto, tratadas
como produtos ilusérios de avidya pelo ramo Mahayana, consideravelméenté
mais imporiante. Assim, Ashvaghosha afirma;

Quando dividimos matéria em estado bruto (ou composia), podemos
reduzi-la a diomos. Mas & medida que o dtomo é também sujeito a posteriores
divisées, todas as formas de exisiéncia material, quer em estado bruto ou puras,
ndo sdo mais que sombras de uma particularizacdo e ndo podemos atribuir-lhes
qualquer grau de realidade (absoluta ou independente). *

Assim, as principais escolas do misticismo oriental alinham com a visdo
da filosofia da armadilha — o umverso ¢ um todo interconexo, no qual nenhuma

parte tem malor unport&nc:a que qualqmar outra, de tal forma que as proprie-

uma. parte sﬁo determinadas. pel,a@ pmmedadcs d&mda&ﬂ"ouuas

de facto, a nog3o de mcorporat;ao miitua parece ser caractenstlca dof sentir mls-
tico da natureza. Nas patavras de ori Aurobindo:

-

Nada ¢ finito para o sentir supramental; experimenta-se um sentimento
de tudo em cada e de cada em tudo. **

O conceito de «tudo em cada e cada em tudo» encontrou um exienso
desenvolvimenio na escola Avatamsaka do budismo Mahayana ***, o qual é
geralmente considerado como o culminar do pensamento budista. Baseia-se no
Avatamsaka Sutra, que se cré, segundo as tradigdes, ter sido entregue pelo préprio
Buda, enquanto se encontrava em profunda meditagfio ap6s o Despertar. Esic
volumoso swira, que ndofoi ainda traduzido para qualquer lingua ocidental,
descreve detalhadamente como se apreende o mundo num estado elevado de
consciéncia, quando «as fronteiras da individualidade se dissolvem e o sentimento
de finitude deixa de nos oprimir» **** Na sua iltima parte, denominada Gan-
davyuha, conta a histéria de um jovem peregrino, Sudhana, trazendo a lume um
relato vivo do seu sentir mistico do universo, que lhe surge como uma rede perfeita
de relagSes miimas onde todas as coisas ¢ acontecimentos interactuam entre si, de
uma forma que cada um contém, em si mesmo, todos os outres. O seguinte

* Ashvaghosha, op. cit., p. 104,
** S. Aurcbindo, The Synthesis of Yoga (Aurobinde Ashram, Pondlcherry India, 1957),
p. 989.
¥*% Ver pig. 84.
wexx 0. T. Suzuki, On Indian Mahayana Budhism, ed. Eward Conze (Harper & Row, Nova [orque,
1968), p. 150.
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trecho do sutra, parafraseado por D. T. Suzuki, emprega a imagei de uma torre,
magnificamente decorada, para exultar o sentir de Sudhana:

A forre é tdo vasta e espagosa como o proprio céu. O pavimento estd co-
berto com inumerdveis pedras preciosas de todos os tipos, e af existem, no seu
interior, indmeros paldcios, pérticos, janelas, escadarias, muros e passagens,
todos eles feitos de sete variedades de gemas preciosas...

E no interior desta torre, espagosa e gloriosamente ornamentada, existem
também centenas de mithar de outras torres, cada uma delas tGo gloriosamente
ornameniada e vasta como o céu, tal como a torre principal. E todas estas forres,
em nfimero para além de qualquer cdlcudo, ndo se sobrepéem; cada wma preserva
a sua existéncia individual em perfeita harmonia com tudo o resto; nada existe
aqui que impeca uma torre de se fundir com todas as outras individual e colecti-
vamente, existe um estado de imterpenetracdo perfeito e, simultaneamente,
uma ordem completa. Sudhana, o jovem peregrino, vé-se a si mesmo em todas
as torres bem como em cada uma, onde tudo estd contido num s6 e cada um
contém o todo. *

A torre desta passagem é, naturalmente, uma metdfora do préprio uni-
verso, ¢ a fusdo mitua das suas partes é conhecida no budismo Mahayana
como «interpenetragior». O Avatamsaka torna claro que esta interpenetragio é
uma inter-relag@io essencialmente dindmica que ocorre ndo apenas espacial-
mente como também temporalmente. Como mencionado anteriormente **, espago
¢ tempo s3o0 lambém conceitos tidos como intcrpcnc(rados

n;iée[.‘;g;c;ta_ﬂo como visio mistica da totalidade. d&% chlha onde

os 0s fendmenos do universo se encontram_harmoniosamente mtcr—rclacno-

nados Num tal estado de consciéneia o intelecto & transcendido ¢ as explica-
¢Bes causais tomam-se desnecessérias, sendo substituidas pelo sentir directo da
interdependéncia miwa de todas as coisas e acontecimentos. O conceito bu-
dista de interpenetracfo vai, desta forma, muito mais longe que a propria teoria
da armadilha. Apesar de tudo, existem modelos de particulas subatémicas na
fisicamoderna, baseados na hipétese da armadilha, que exibem um paralelo impres-
sionante com os pontos de vista do budismo Mahayana,

Quando a ideia da armadilha é formulada num contexto cientifico, tem de
ser limitada ¢ aproximada, ¢ a sua maior aproximag¢3o consiste em ignorar
tudo menos as interacgdes fortes, Como estas forgas de interaccdes sdo cerca de
uma centena de vezes superiores i interacgio electromagnética, e algumas ordens
de grandeza superiores as interacgfes gravitacionais, tal aproximagfo parece

* Ibid., pp. 183-184, : - o - wo
** Ver pigina 145, e .?-.: I T Rt R Pt :
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A razodvel. A armadilha cientifica lida, assim, exclusivamente com particulas
sujeitas & interacgdo forte, os hadides, sendo por este motivo designada por
«armadilha hadrénica». E-formulada na estrutra da teoria da matriz S ¢ o
sen objectivo & o de derivar todas as propriedades dos hadrbes € as suas mterac-
¢Oes, partindo simplesmente do requisito da autoconsisténcia, As iinicas Jeis’
fundamentais» aceites s#o os principios gerais da matriz S, discuiidos no capi-
tulo anterior, que se tornam necessarias devido aos nossos métodos de obser-
vagio e quantificagio, constituindo assim a inquestiondvel estrutura para toda
a ciéncia. Outras propriedades da mawriz S podem ser provisoriamente postula-
das como «principios fundamentais», mas espera-se que surjam como uma
consequéncia necessaria da autoconsisténcia na ieoria completa. O postulado de
que 1odos os hadrdes formam sequéncias como as descritas pelo formalismo
de Regge * pode ser um desses.

Assim, na linguagem da teoria da matriz S, a hipdiese da armadilha su-
gere que a totalidade da matriz S, e assim todas as propriedades hadrénicas, po-
dem ser determinadas unicamente a partir dos principios gerais, porque 56 pode
existir uma matriz $ consistente com todos os trés. Esta conjectura apoia-se no
facto de os fisicos nunca terem conseguido construir um modelo matemético
que satisfaca os u@s principios gerais. Se a tinica matriz S consistente € a que
descreve todas as propriedades e interacgdes dos hadrdes, como € assumido pela
‘hipétese da armadilha, entfio estd explicado o falhango dos fisicos na construgio
de uma matriz § parcial.

Ag interacgdes das particulas subatémicas sfio tho complexas que ndo & de
tedo certo poder vir a ser construida uma matriz S completa e autoconsistente,
mas pode, no entanto, admitir-s¢ uma série de modelos parciais com um alcance
menor, cada um deles destinado a cobrir apenas uma parte da fisica das parti-
culas, contendo alguns parimetros tnexplicados que representam as suas limi-
tagdes, podendo os parmetros de um modelo ser explicados por outro. Assim,

mais e Tis-fendmenos Podem Sor gradualmente abarcados; com uma crescente
precisdo, por uma rede de modelos interligados, os quais permitirdo a diminuigfio
do nimero de pardmetros inexplicados. O uso da designagdo «armadilha» nfo é,
~ge facto, apropriade. para.qualquer. modelo individual, podende-apenas-ser_apli-
cado auma combmagao de modelos mutuamente consistentes, nenhum dos quais
é,wnponame que. qua.lquer dos_outros. CoMma Chew, «um fisico que

consxga v1suahzar um delermmado numero de mode.los parciais. sem favofecer

\E"Xi'st’cfn J:i alguns modelos parciais dessa espécie, o que é indicativo de que
0 conceito da armadilha é completivel nom futuro nio muito distante, No que se
refere aos hadrées, o maior desafio colocado 2 teoria da matriz S ¢ 2 teoria da
armadilha tem sido o de ter em linha de conta a estrutura dos quarks, que é
caracteristica da interacgéio forte. Até hd bem pouco tempo, a aproximagio

* Ver pdgina 225. AT
** G. F. Chew, «Hadron Bootstrap: Triumph or Frustration?, ap, ¢it.,, p. 27, | .- s
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derivada da hipétese da armadilha ndo se revelava capaz de explicar estas regutari-
dades impressionantes, e era esta a razio pela qual os fisicos nio as levavam
muito a sério, A maioria dos fisicos preferia lidar com 0 modelo de quarks, que
fornecia, se nio uma explicagdo intelectualmente copsistente, pele menos uma
descric¢io fenomenolégica credivel. A situagio alterou-se, no entanto, de uma forma
radical nos dltimos seis anos. Varios desenvolvimentos importantes na teoria da
matriz S possibilitaram a dedugfo da maioria dos resultados caracteristicos do -
modelo dos quarks, sem necessidade de postular & sua existéncia fisica *, Estas
conclusBes geraram um grande entusiasmoe entre 0§ tedricos da matriz S e s8o
capazes de for¢ar a comunidade fisica a reexaminar as-suas atitides relativamente
a aproximagdo fornecida pela teoria da armadilha na fisica subatdmica.
A imagem hadrdnica que emerge da teoria da armadilha é geralmente
~ resumida na pmﬁw;@m’wgi@w&&m
particulas». Ng_gjlmtg‘ngosedeve pensar_g_lﬁg_amha_ 0 coniém Lodos 0s outros
num.sentido cldssico, estitico. Em vez de se «conterem» uns aos outros, os ha-

drdes «envolvem-se» uns. aps QUITOS: Bo-eentextoWinAHico ¢ probabilistico da

Wcad&hadﬂo,m&nmalmente. um «estado ligado» de
0s 05 conjuntos de paruculas que podem interactuar entre sipara forrnar 0
po jAS ooﬁl_lggnweﬁres sﬁo de novo, hadrées ndo sendo cada um deles menos

undamental que qualquer outro. As forgas que interligam as estruturas mani-
festam-se através da troca de particulas, e estas sio, novamente, hadrdes.

Cada_hadrio, por isso, desempenha uBs—papdis: é uma estrutura_composta,
pode ser um congtitninte de um outro h , & pode ainda ser trocado entre

onstituintes, sendo parte das forgas associadas com a estrutura.” O conceito de
«cruzamento» ¢ essencial neste coniexto. Cada hadriio mantém-se uno por forgas
associadas com a troca de outros hadrdes no canal cruzado, cada um dos quais,
por sua vez, estd ligado por forgas para as quais contribui o primeiro hadrio.
Agsim, «cada particula participa na geragiio de outras partfculas que, por sua vez, -
lhegdﬁm:_r_lg_cw Giito de todos os hadrdes gera-se a si proprio desta
forma, ou aulofonna—se por assim dizer, através das suas «armadilhas». A ideia,
entdo, € a de este mecanismo extremamente complexo da armadilha ser auto-
determinante — existe apenas uma maneira pela qual pode ser consumado. Por
outras palavras, existe apenas um conjunto autoconsistente de hadrdes pos-
sivel — o que se encontra na natureza.

Na armadilha hadrénica, todas as particulas s3o compostas dinamica-
mente umas das eutras de uma forma autoconsisterite, podendo, neste sentido, dizer-
se que se «contém» umas s outras. Uma no¢fio muito semelhante, aplicada

* Ver Posticio.
%% Ver pigina 218,
s#* (. F. Chew, M. Gell- Marm A. H. Rosenfeld, «Sirongly Interacting Particles», Scientific
American, vol. 210 (Fevereiro, 1964), p. 93.
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a todo O universo, surge no budism Esta rede cosmica de coisas e
acontecimentos interpencirados € ilustrada no Avatamsaka Sutra pela metifora
da rede de Indra, uma vasta estrutura de gemas preciosas disposta sobre o palécio
do deus Indra. Nas palavrag de Sir Charles Eliot: .

No céu de Indra, diz-se existir uma estrutura de pérolas, disposta de tal
Sforma gue olhando para uma finica pérola se véem todas as outras nela reflectidas.
Da mesma forma, cada objecto no mundo ndo é meramente ele proprio, mas
envolve todos os outros e é, de facto tudo o resto. «Em cada particula de po, exis-
tem Budas em niimero incontdvel » *

_ A proximidade desta imagem com a da armadilha hadrénica € verdadei-
ramente €spantosa. Aﬂm da rede de Indm pode com alguma ]usteza

- Rt ——— e —

tem que o conceiio de interpenetragdo ndo € mtelectualmente compreensivel,
mas é para ser sentido por uma mente iluminada num estado de meditago, Assim,
D. T. Suzuki escreve:

Buda [no Gandavyuha] deixa de ser aquele que vive no mundo conce-
blvel do espago e do tempo. A sua consciéncia ndo é a de uma mente usual, que
tem de seguir os percursos dos sentidos e da légica... O Buda do Gandavyuha vive
num munde espiritual que tem as suas proprias regras. **

Na fisica modemna, a simagfio & bastante semelhante. MW?
c@_pagﬁ:u\lagjlllcln todas_ag outras ¢ inconcebivel no espago e tempo_nor-

‘m3i5; Pesereve_uma-reatidade que, tal como a de Biida; NTAS S0as Proprias
regras. No caso da armadilha hadrdnica, essas regras s3o as da teoria quéntica e
- as da teoria da relarividade, sendo o conceito chave o de as forgas qy_e_:ﬁmamém
culas ligadas entre si serem elas pMmJMCmeS
¢ruzados, Esie conceito pode ser definido de uma forma matemética precisa,
mas$-quase impossivel ser visualizado. E uma caracteristica especifica da arma-
dilha e, como nio temos nenhuma experiéncia directa do mundo a quatro dimen-
sGes do espago-tempo, €é-nos extremamente dificit lmagmar cowwel
que uma dnica particula possa conter todas as ouiras e, a0 mesmo tem po, ser uma

panem"mna delas Esta &, exactamente, a viso Mahayana:
Quando um estd contra todos os outres, € visto como dominante de todos

e, simultaneamente, albergador de todos em si prdprio, ***

* C. Eliot, Japanese Buddhism (Routledge & Kegan Paul, Londres, 1959}, pp. 109-110.
*% D. T. Suzuki, op. cit., p. 148.
**+ D T. Suznki, The Essence of Buddhism (Hozokan, Kyoto, Japio, 1968}, p. 52.
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A nogiio de que cada particula contém todas as outras nfio surgiu apenas
no misticismo oriental, mas também no pensamento mistico ocidental, Estd
implicito, per exemplo, nas famosas linhas de William Blake:

Ver o mundo num grie de areia,

E 0 céu numa flor silvestre,
Segurar o infinito na palma da mdo,
E a eternidade numa hora.

Agui, novamente, a visio mistica leva a uma imagem tipica da arma-
dilha; se ¢ poeta v& o mundo num grio de areia, o fisico moderno vé-0 num hadrfio.
Uma imagem semelhante surge na filosofia.de. Leibniz, que considera o
mundo come.sendo constituido de. substancuas fundamentais d@_slgnadas por
«ménadas» cada uma das quais é um reflexo de todo o unwerso Isto levou-o

com a armadilha hadrénica *. Na sua Monadologia, Leibniz escreve:

Cada por¢do de matéria pode ser concebida como um Jardim cheio de
plantas, ou como um lago cheio de peixes. Mas os ramos de cada planta, ¢s men-
bros de cada animal, cada gota do seu humor sdo também esse jardime esse lago.**

E interessante que a semclhan(;a entre estas iinhas ¢ as passagens do
cia budista de | Lelbmz Joseph Needham rcfcre wohk que Leibniz estava tem
esclarecido acerca do pensamento e coltura chineses, através de tradugdes
que fecebia de monges jesuitas, e que a sua filosofia pode muito bem ter sido
inspirada na escola neoconfuciana de Chu Hsi, com que Leibniz estava fami-
liarizado. No entanto, esta escola tem algumas das suas raizes no budismo Ma-
hayana, ¢ em particular na escola Avatamsaka (Hua-yen, em chinés) do ramo
Mahayana. Needham, de facto, menciona a parabola da rede de pérolas de Indra
em ligacao explicita com as ménadas de Leibniz. '
esgelh0>> entre_ménadas com a ideia de inierpenetragio no Mahayana paréce
mostrar, no entanto, gue as duas sdo, de facto, bastante diferentes, e que 4 Concep-
Qé@..h&d_l&la_d&maténa Se. aproxima-muite mais do-espirito. ﬂaﬁsma ‘moderna

* Qs paralelos entre a visdo de matéria de Leibniz e 2 armadilha hadronica foram recentemente
discutidos; ver G. Gale, «Chew's Monadologyw», Journal of History of Ideas, vol. 35 (Abril-Junho 1974),
pp. 339-348.

** [n P.P. Wiener, Leibniz — Selections (Charles Schribner's Sons, Nova Iorque 1951), p. $47.
*%% [n . Needham, op. cit., vol. I, pp. 496 e seguintes.
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Monadalogia com as palavras: «a ménada de que aqui falaremos &, apenas, uma
simples substincia que faz parte de compostos; simples, isto &, sem partes»,
E continna dizendo: «E estas ménadas sdo os verdadeiros ftomos da natareza:
numa palavra, os elementos de todas as coisas.» * Tal ponto de vista «funda-
mentalista» estd em marcado contraste. com 2 filosofia da armadilha, e é tam-
bém totalmente diferente da visfo do budismo Mahayana que rejeita todas as
substincias ou eanentals O modo fundamentalista do pensa-
mento de Leibniz esta também 1mphc1to na sua ideia de forgas, que descreve como
leis «formuladas por vontade divina», essencialmente distintas da matéria. «Forgas
e actividades», escreve ele, «ndo podem ser meros estados passivos de coisas
como a matéria.» ** Novamente, isto é contrdrio & moderna visdo da fisica
& do misticismo oriental.

No que concerne 2 realidade da inter-relagio entre moénadas, a maior d]fe-
renca, relativamente 3 armadilha hadrénica, parece residir no facto de ag ménadas
" niginteractuarem entre si; elas «ndo &m janelas», tal como diz Leibniz, s3o meros
espelhos umas das outras. Na armadilha dos hadrdes, por outro lado, &l COMI0
no budismo Mahayana, o_acento é oposto na inferacgdo, ou «interpenetracio»,
de todas as particulas. Mais ainda, a8 visoes do matéria da armadiifia ¢ do Maha-
VITA SO amibay ZEpago-temporais», ¢ que revela os objectos como aconteci-
mentos cujas interpenetragdes mituas apenas podem ser compreendidas se se
interpretar o tempo ¢ o espago como inter-relacionados.

A teoria da armadilha hadrénica esid longe de estar compleia e as difi-
culdades envolvidas na sua formulagfio s3o ainda constderdveis. Apesar de twdo,
os fisicos comegaram ja a prolongar o principio da autoconsisténcia para além
das interacgoes fortes das particulas. Tal extens3o, eventualmente, tera de ir além
do actual coniexto da (eoria de matriz S, o qual foi desenvolvide, especifica-
mente, para a descricio das interacgdes fortes. Umna estrutura mais geral terd de
ser encontrada, ¢ nesta nova estrutura alguns dos conceitos, que sfo actualmente
. aceites sem explicacdo, terdo de ser «armadilhados»; terdo de ser derivados da
* autoconsisténeia_do todo. De acordo com Geoffrey Chew, tal remodelagio
afectara a nossa concepeio de espaco-tempo _magroscopico e, talvez mesmo, a
de comscitnicia humana:

Levado aos seus extremos l6gicos, a conjectura da armadilha implica
que. WW come fodos os outros aspectos da natureza, é
necessdria para a.autoconsisiéncia do todo. ***

Este ponto de vista esti novamente em perfeita harmonia com as concep-
¢es das tradi¢Oes misticas orientais, as quais sempre encararam a consciéncia.

* In P.P. Wiener, op. cit., p. 533.
** [bid., p. 161. "
**% G. F. Chew, «Bootstrap: ASCIcnuflc Idea?», op. cit., p. 763. w: - ... BN
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como ma-parte iniegrante do universo. Na visio oriental, os seres humanos,
CcOMoTodas 35 outras formas de vida, sdo pafiés de um todo organico inseparavel.
A sua mtehgéncna _portanto, mlphca que o todo ¢, também, inteligente.
Qs_seres_humanos sdo vistos como a prova viva da inteligéncia césmica; em’
nés O universo mostra, repetidamente, a sua capacidade para produzir formas’
através das quais se torna consciente de si préprio. T

"Na Tisica modemna, a questdio da ¢onsciéncia surgiu em conexo com a
observacio dos fenémenos atémicos. A Eoﬂfw_q_ma tornon claro que estes
fengmenos apenas podem ser. compreendidos como elos npma cadelam
s0s. cujo fim se situa na consciéncia do observador humano o %, Nas palavras de
Eugene Wigner, «nio foi posSwel formular as leis [da teorta quantica], de uma
forma completamente consistente, sem fazer referéncia A consciéncia» **,
A formulagfio pragmatica da teoria quintica, usada pelos cientistas no seu traba-
lho, nao refere, explicitamente, a consciéncia. Wigner, ¢ outros cientistas, argu-
mentaram, no entanto, que a sua inclusio explicita pode ser um aspecto essen-
cial nas futuras teorias da matéria.

Tal desenvolvimento abriria prometedoras possibilidades para uma inter-
acglo ¢ dlrecta entre a fisica ¢ o misticismo. ogiental, A compreensio da nossa
consciéneia, € a sua relagfio com o resto do universo, é o ponto de partida de todo
0 sentir mistice. Os misticos orientais exploraram, através dos séculos, vérios
estados de consciéncia, e as conclusdes a que chegaram s3o, de uma forma
geral, radicalimente diferentes das do Ocidente. Se os fisicos desejam real-'_;[_
mente incluir a natureza da consciéncia humana nos dominios da sua pesquisa, u
estudo das ideias orientais pode muito bem fomecer-thes novos e estimulantes' i
pontos de vista.

Assim, o fuwro desenvolv:memo da armadilha hadrénica, com o neces-
sério «armadithar» do. -espamwmmmiénmm@aga faz surgir um -
mero de possibilidades sem precedentes que pode ir além da estruturz conven-
cional da ciéncia:

Um passo futuro desse tipo pode muito bem ser imensamente mais pro-
Jundo que alguma coisa que englobe a armadilha hadrénica; serfamos obrigados
_g__@g&anm#{; -¢onceito. usorio . @We cons-

uma prev;sao de uma forma co !e:a endimento intelec-

tugl humano, que se situe ndo apenas fora da fisica mas que possa ser até des-
crito como «ndo cientfficos. ¥*

Onde nos leva emtao a ideia da armadilha? A resposta a esta pergunia é
naturalmente desconhecida, mas é fascimante especular acerca do seu destino

* Verpdgina 115.
#* E. P. Wigner, Symmeiries and Reflections — Sciensific Essays (M. 1. T. Press, Cambridge,
Mass,, 1970), p. 172.
**% G, F. Chew, «Bootstrap: A Scientific Idea?», op. cit., p. 765.
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dlimo. Pode imaginar-se uma rede de futuras teorias cobrindo nma. crescente
@M&W&M&_ﬂmwm uma rede que
‘conterd cada vez menos caracieristicas mexphcéve;srdmmdmcamms
a;5ua ¢ cstrutura da consmténcm mutua das suas partes. Um dia alcan(;ar- -é um

mcapaz de expressar 55 seus resultados por palavras, on conceltos racionais,
ultrapassard, assim, o nivel da ciéncia. Ao mvés de uma teoria da armadilha da
natureza, fornar-se-a numa visae da armaditha da natureza, transcendendo o 4m-
bito do pensamento e da linguagem, conduzindo-nos para além da cidneia,
até ao mundo de acintya, o impensivel. O conhecimento contido numa tal visio
serd completo, mas nio pode ser expresso por palavras. Serd o conheci-

mento que Lao Tzu tinha em mente, hd mais de dois mil anos atrds, ao dizer:

Aquele que sabe ndo fuala,
Aquele que fala ndo sabe. *

* Lac Tzu, Tao Te Ching, trad. Ch'a Ta-kao (Al}qq‘@( Unwm! Londres, 1970), cap. 81.
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@Epilogo

_ As filosofias religiosas orientais ocupam-se do conhecimente mistico
intemporal, que se situa para além da razio ¢ ndo pode ser expresso adequada-
mente por palavras. A relagio desse tipo de conhecimento com a fisica modema
¢ apenas um dos seus muiltiplos aspectos_ e, tal como todos os outros, nao pode
ser demonstrado de forma conclusiva, tem de ser sentido de uma forma directa
¢ intuitiva. Espero ter alcancado por isso, ndio uma demonstracio rigorosa,
mas ter wansmitido ao leitor wma oportunidade de reviver, aqui e ali, uma
experiéncia que se tomou para mim uma fonte de constante inspirago ¢ alegria;
ter clarificado que os principais modelos ¢ teorias da fisica moderna ievam a
uma visfio do mundo estruturalmente consistente e em perfeita harmonia com as
visdes do misticismo oriental.

Para 0s que sentiram esta harmonia, a relevancia dos paralelos entee a visao
do mundo dos fisicos e dos misticos estd para além de qualquer diivida. Deste
modo, a questdo pertinente ndo € a da existéncia destes paralelos, mas a da sua
iustificacdo; mais ainda, quais as implicacdes da sua existéncia.

Ao tentar compreender o mistério da Vida, seguiram-se muitas vias dife-
rentes mhs exlsLem as vias dos. mcnustas e dos mlstlcos mas existem

mear apenas alguns, Estés caminhos dcram ongem a dlferentes descm;ﬁes do
mundo, verbais € nio verbais, que realgam aspectos distintos. Todos sdo vdlidos e
iiteis no contexto em que surgem. Todos eles, no entanto, sdo apenas descri¢fes, ou
representacdes, da realidade, e sdo, por isso, limitados. Nenhum pode dar ema
imagem global do mundo.

A visAo mecanicista da fisica clissica € itil para a descri¢io daquele tipo
de fenémenos que encontramos no nosso quotidiano e, dessa forma, apropriada
para lidar com o nosso ambiente didrio, mostrando-se também muito bem suce-
dida como wma base para a tecnologia. Toma-se, no entanto, inadequada para
uma descrigio dos fendmenos fisicos no dominio submicroscépico. Oposta a
esta visio mecanicista do mundo estd a visdo dos misticos, que pode ser classi-
ficada pela palavra gorganica», que anicara ©6dos os fenémenos do URiverso
como partes integrantes de”um toda insepardvel ¢ haimdficso. Esta visdo 30 do

fHiindo en emerge nas u'achgées misticas de estados de consciéncia meditativos.
Na sua descrigio do mundo, os misticos uiilizam conceitos que derivam
deste sentir nio usual, e que sdo, de uma forma geral, pouco apropriados para
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uma descrigio cientifica de fendmenos macroscépicos. A visdo organica do
mundo n4o € vantajosa do. ponte de vista-da construgdo de mﬁqumas nem ade-
quada para lidar com 0s problemas técnicos de um mundo superpovoado.

"Assim, na vida do dia-a-dia, tanto a visdo organica como a visao mecam-
cista do mundo s3o vilidas e itels; uma para uma vida equilibrada e esplrftual-
mente enriquecida, e a outra para a ciéncia e a tecnologia. Para atém das dimen-
sbes do nosso mundo quotidiane, no entanto, os conceitos mecanicisias perdem a
sua validade e tém de ser substituidos por conceitos orgnicos, que s30 muito
semethantes aos usados pelos misticos. E este o sentir essencial da fisica mo-
derna ¢ que tem sido o assunto da nossa discussio. A fisica no século xx veio mos-
trar gue os conceitos da visdo organica do mundo, apesar de pouco valiosos para
a ciéncia e tecnologia a uma escala humana, se tornam extremamente liteis a um
nivel atdmico e subatémico. Assim, esta visio organica parece assumir um caréc-
ter fundamental relativamentie & mecanicisia. A fisica classica, que se baseia neste
iltimo conceito, pode ser derivada da teoria quantica, enquanto que 0 inversg ngo
é possivel. Isto parece fornecer uma primeira indicacho para a explicagio do
pareniesco da vis3o da fisica moderna ¢ o misticismo oriental. Ambas surgem
quando se questiona a natureza essenciat das coisas — nas profundezas da matéria
em fisica; nas profundezas da consciéncia no misticismo — onde se descobre uma
realidade diferente, sob a aparéncia superficial e mecanicista do quotidiano.

Os paralelos entre a visdo da fisica e o misticismo tornam-se ainda eviden-
tes quando recordamos as outras semelhangas que existem, apesar das diferen-
tes aproximagdes tomadas, Para comegar, 0s seus métodos sio completamente
empiricos. Os fisicos induzem 0 sew conhecimento 2 partir da experiéncia; os
misticos, das introspecedes meditativas. Ambas s30 observagfes ¢ em ambos 0s
campos estas sio tidas como as tinicas fontes de conhecimento. O objecto obser-
vado é, nawratmente, muito diferente nos dois casos. Os misticos observam-se
interiormente ¢ exploram a sua consciéncia nos seus vdrios niveis, o que inclui o
corpo como uma manifestagdo fisica da mente. O sentir do nosso corpo &, de
facto, enfatizado em muitas tradi¢des orientais, e é, frequentemente, encarado
como a chave para o sentir mistico do mundo. Quando somos sandaveis, nio
sentimos partes dissociadas no nosso corpo, estamos sim cientes dele como um
todo integrado, € este conhecimento gera um sentimento de bem-estar e felicidade.
De uma_ fonna-semslhame, sy mlstmos estio oonsc:emes da totalldade do uni-

Para o homem iluminado, cuja consciéncia abarea todo ¢ universo, este
torna-se o0 sew «corpos, enquanto que o seu corpo fisico se torna numa mani-
festagdo da Mente Universal, a sua visdo interior como uma expressdo da mais
elevada realidade, e o seu discurso como uma expressio de verdade eterna e
poder méntrico. *

* Lama Ansgarika Govinda, Foundations of Tibetan Mysticism (Rider, Londres, 1973), p. 225.
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" Em contraste com © mistice, o fisico comega por inquirir acerca da natu-
reza essencial das coisas ao estudar o mundo material. Penetrando cada vez mais
nos dominios da matéria, toma-se consciente da unidade fundamental de todas
as coisas e acontecimentos. Mais do que isso, aprende que ele préprio e a sua
consciéncia sfio partes integrantes dessa unidade. Assim, ambos chegam a con-
clusdio similar; um, vindo dos dominios internos, ¢ outro, do mundo exterior.
A harmonia dos seus dois pontos de vista confirma a antiga sabedoria de gue

Br realidade vttima exteérma, € ldénucaaAtman a realidade intema.

Uma outra semelhanga entre os itinerdrios dos fisicos e dos misticos é o
facto de as suas observagles terem lugar em locais inacessiveis aos sentidos
normais. Na fisica modera, estes s30 os dominios do mundo atémico & subatdmico;
no misticismo, 3o 0s estados de consciéneia invulgares, nos guais 0 mundo dos
sentidos € transcendido. Os misticos falam frequentemente acerca da sua percep-
¢do de dimensdes mais elevadas, nas quais as impressdes de diferentes centros
de consciéncia se integram num fodo harmonioso. Uma situagdo similar existe
em fisica, onde o formalismo a quatro dimensdes do «espago-tempo» foi de-
senvolvido, unificando conceitos e observagdes pertencentes a diferentes cate-
gorias no mundo tridimensional do quotidiano. Em ambos os campos, as
experiéncias multidimensionais transcendem ¢ mundo sensorial e sfio, por isso
mesmo, fuase iinpossiveis de comunicar em lingnagem vulgar,

Vemos que os percursos do fisico modemoe e do mistico oriental, que
pareciam a principio nio relaciondveis, ttm, de facto, muito em comum. Nio
deve, portanto, espantar o facto de existirem muitos paralelos surpreendentes nas
suas descrigfes do mundo. Uma vez aceiles estes paralelos entre a ciéncia ociden-
tal e ¢ misticismo oriental, surge wm grande mimeroe de questSes concernentes as
suas implicagtes. Estard a-eiéncia-moderna, com tode o seu sofisticado equi-
pamento, a redescobrir, meramente, a antiga sabedoria, conhiecida ‘dos sdbios
. orientais hd mxlénlos" Deverdo os flSlCOS. portamo abandonar o método cnemiﬁco
misticismo, talvez a até uma sinjgse'?

Penso que todas estas perguntas t8m de ser negativamente. respondidas..
Vejo a ciéneia ¢ o misticismo como duas. manifestigSes complementares. da.
mente humana, das suas faculdades intuitivas e racionais. O fisico moderno seate o
mundo através de uma especializagio externa da mente racional; o mistico atra-
vés de uma especializa¢io da mente intuitiva. Os pontos de vista s3o comple-
tamente diferentes, e envolvem muito mais do que uma determinada visio do
mundo. No entanto, eles s3o complementares, como € comum dizer-se em fisica.
Nenhui estd compreendido no outro, nem nenhum pode ser reduzido ao outro,
- s#o ambos necessdrios, complementares um do outro para um conhecimento
pleno do mundo. Parafrascando um antige ditado chinés, os misticos. com-
* preenderam as raizes de Tao, mas n30 os seus ramos; os cientistas compreendem
08 FAMos, mas 1io as rafzes. Acmﬂmmmmmsm
necessna da ci®ncia; mas todos precisam de ambos. O sentir mistico & necessério
para tfompreender a’'mais profunda natureza das coisas, e a ciéncia é essencial
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para a vida moderna, O que necessitamos, portanto, ndo ¢ de uma sintese, mas
Stm Wamento dinamieo entre & intuigio mistica e a andlise cientifica.
Até agora isto nfo foi alcancado na nossa sociedade. Presentemente, a
nossa atitude é demasiado yang — para usar novamente a simbologia chinesg —,
demasiado racional, masculina ¢ agressiva. Os cientistas sdo, eles préprios,
um exemplo eloquente. Apesar de as suas teorias estarem a conduzir 2 uma visio
do mundo que ¢ similar & dos misticos, € espantoso como isso pouco alterou as
suas atitudes, No misticismo, ¢ conhecimento nfio pode estar dissociado de um certo
modo de vida, que se toma a sua manifestagdo viva. Adquirir conheci-
mento mistico significa empreender uma transformagio; pode até dizer-se que o
conhecimento ¢ a transformagido. O conhecimento cientifico, por outro iado,
pode frequentemente permanecer abstracto e tedrico. Assim, a maioria dos
fisicos parece nfio se aperceber das implicagGes filoséficas, culturais e espiri-
tuais das suas teorias. Muitos deles apoiam activamente wma sociedade que se
baseia numa vis#io mecanicista do mundo, fragmentada, sem se aperceberem que a
ciéncia aponta para além dessa visao, na direcgo de uma unidade do universo que
inclui, ndo s6 o nosso ambiente natural, como também todos os seres humanos.
Acredito que a visdo do mundo transmitida pela fisica moderna € inconsistente
com a nossa sociedade actual, que nio reflecte a inter-relagfio que observamos
nia natureza. Para alcancar um tal estado de equilibrio dindmico, € necesséria,
uma esiruiura_econdmica ¢. sociat radicalfienife diférente: uma revolug:ao cul-
tural no verdadeiro sentido da palavra. A sobrevivéncia de toda a nossa civiliza-
‘gﬁ(’)-ﬁ»ode depender de sermos capazes de originar nma tal mudanga. Dependerd,
em tiltima andiise, da nossa capacidade de adopgio de algumas atitudes vin do misti-
cismo oriental; do sentir da totalidade da natureza e da arte de viver em harmonia,
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Posfacio a segunda edicao
A nova fisica revisitada

Desde a primeira publicacdo de O Tao da Fisica tem havido considerdveis
progressos nas vdrias dreas da fisica subatémica. Como afirmei no prefdcio desta
edicdo, 0s novos desenvolvimentos ndo invalidaram, de forma nenhuma, os parale-
los com o pensamento oriental, vieram anies refor¢d-los, Neste Posfdcio gostaria
de discutir os resultados mais relevantes da nova pesquisa, na fisica atémica e
subatomica, até ao Verdo de 1982,

Um dos parafelos mais fortes com o misrfcismo on'enral fem s:'do 0. de o5

como parXes integrantes de um todo umf cado A no¢do de uma «interéonexdo
quantica» bdsica, que discuti com algum detalke no capttulo 10, foi enfatizada
por Bohr e Heisenberg ao longo da histéria da teoria quintica. Tem, no entanto,
recebido uma renovada atengdo durante as duas iiltimas décadas, durante as quais
osflsicos se aperceberam de que o universo pode, de facto, estar interligado de uma
Jorma muito mais subiil do que se poderia pensar. O novo tipo de interconexdo
que emer giu recentemente ndo reforga apenas as similitudes enire os pontos de
vista da fisica e os do misticismo, faz surgir também a.intrigante possibilidade
~de ser possivel relar:ionar a ﬂ'sica sibatémica com a psicologia de Jung e, talvez .
probabn'zdades na ﬂ'ﬂca quanuca
Na fisica cldssica, o conceito de probabilidade é empregue sempre que os
detalhes envolvidos mum acontecimento sdo desconhecidos. Por exemplo,
 quando langamos um dado poderiamos — em principio — predizer o resul-
tado se tivéssemos conhecimento de todos os detalhes mecdnicos envolvidos na
operagdo: a composicdo exacta do dado, a superficie sobre a qual ele cai, e por
af fora. Estes detalhes tomam a designacdo de varidveis locais porque
estdo intimamente relacionados com 0s objectos envelvidos. Na flsica
subardmica, as varidveis locais sdo representadas por conexges, sinats
— particulas e redes de particulas — entre acontecimentos Separados
espacialmente que respeitam as leis dessa separacdo espacial. Por exemplo,
nenhum sinal pode deslocar-se mais depressa que a velocidade da luz.
Mas, para além destas ligagbes locais, surgiram recentemente outras ndo
locais; conexbes que sdo instantdneas e que nrdo podem ser preditas, presen-
temente, de uma forma precisa, matemdtica,
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Estas ligagées ndo locais sdo vistas por alguns fisicos como a prépria
esséncia da realidade quintica. Na teoria quéntica, acontecimentos individiais
nem sempre aparentam fer wma cause bem definida. Por exemplo, o salto de um
electrdo de uma 6rbita para outra, ou o decaimento de uma particula sub-
atémica podem ocorrer esponfaneamente, sem que haja qualquer fipd de
acontecimenios que possa causar tal fenémeno. Nunca podemos prever
quando ou como tal fendmenc se vai desemrolar; apenas podemos prever
a sua probabilidade de ocorréncia. Isto ndo significa que os acontecimenios
ardmz'cos ocorram de uma forma comple!amen!e arbitrdria; apenas significa

cemos estas ligagdes com precisio, temos de substituir 6 resmfo conceito cldssico
de causa e efeito pelo conceito mais amplo de causalidade estatistica. As leis da
Msao leis estatisticas, as quais ditam as probabilidades dos acon-
ecimentos atémicos de acorde com a dindmica de todo o sistema. Enquanto que
a fisica cldssica as propriedades e o comportamento das parres.determmam 0
romnverte -se fidJisica quintica: é o todo que. determing o compor-.
aimento d

A nocdo de probabilidade, entdo, ¢ usada na fisica cldssica e qudntica

por razées semelhantes. Em ambos os casos existem varidveis «ocultas», desco-
nhecidas para nos, e esta ignordncia impede-nos de formular predi¢oes exactas.
Existe, no entanto, uma diferenca crucial. Enquanto que as varidveis ocultas sdo.,.
na flsica _cldssica, mecanismos locais, as da flsica qudntica -sde - ndo-locals;
- . sda conexdes instantdneas com o universe como um todo. No dia-a-dia, as liga-
cées nde locais macroscopicas ndo tém muita rmpor(dnc;a €, por esse motivo,
podemos referir-nos a objectos distintos e formular leis gque descrevem o seu
comportamento em termos de certezas. Mas, & medida que lidamos com dimen-
sces cada vez menores, a influéncia de ligacées ndo locais torna-se cada vez
mais importante, as certezas dae lugar a probabilidades, torna-se muito mais
dificil separar qualquer parte do universo do todo.

A existéncia de ligacées ndo locais e o resultante papel fundamenial
das probabms de ocorréncia foz algo que Einstein nunca pbde aceitar. Foi
este 0 assunto do seu histérico debate com Bohr nos anos 20, no qual Eins-
tein expressava g sua posicde & interpretagdo de Bohr da teoria qudntica na sua
famosa metdfora, «Deus ndo joga aos dados» *. No final desse debate, Einstein
teve de admitir que a teoria qudntica, como interpreiada por Bohr ¢ Heisenberg,
formava um sistema de pensamenio consistente, mas permanecey convencido
que uma interpretacdo determinista, em termos de varidveis locais ocultas, seria
descoberta no tempo vindouro.

A esséncia do desacordo de Einstein com Bohr era a sua forte crenca
numa. qualquer realidade externa,. constam’da—paz: elementos independentes

* Ver P. A. Schilpp (ed.), Atberi Einstein: Philosopher-Scientist. W
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separados espacialmente. Na sua tentativa de mostrar que ainterpretacao de Bohr
“da teotia “gudrtica era inconsistente, Einstein formulou uma experiéncia
imagindria que se tornou conhecida como a experiéncia de Emstem-PodoIsky
Rosen (EPR) *, Trés décadas depois, John Bell formulow um teorema, baseado
naexperiéncia EPR quie prova que a existéncia de varidveis locais ocultas é incon-
sistente com as previsoes estatisticas da teoria guintica **. O teorema de Bell
desferiu um golpe na posigdo de Einstein, ao mostrar que a concepcdo da reali-...

dade comio constifitda por parres separadas hgadas por conexdes foca:s € incom-

patbvel com a teoria quintica, -

“"Em anos recentes, a experiéncia EPR foi repetidamente discuiida ¢ anali-
sada por fisicos interessados na interpretacdo da teoria qudntica, porque esta é
ideal para mostrar a diferenca entre conceitos quinticos e cldssicos. *** Para o fim
que temos emvista, ser-nos-d suficiente conhecermos uma versdo simplificada da
experiéncia, envolvendo dois electrées, baseada na compreensiva discussao dada
por David Bohm ****_ Para nos apercebermos da esséncia da situagdo € neces-
sdrio compreender algumas propriedades do spin dos electroes. A imagem cldssica
de uma bola de ténis em rotacdo néo é totalmente adequada para a descrigdo de
uma particula subatdmica. De uma certaforma, ¢'sp rota-
¢do em torno do eixo da prdpria particula mas, é costume na fisica subatd-
rmica, este conceito cldssico ¢ linitado. No caso do electrdo, o spin estd restringido

- adois valores: a grandeza do spin é sempre a mesma, mas o elecirdo pode rodar
num sentido ou noutro, no sensido dos ponteiros do relégio ou no sentido inverso,
para um determinado eixo de rotacdo. Os fisicos denominam usualmente estes
dois valores por spin parg scimax ou Spin para «baixos.

: A propriedade crucial de um electrdo em rotagdo, o que ndo pode ser
entendido em termos cldssicos, € o facto de o seu eixo de rotagdo ndo poder ser
sempre definido com precisdo. Tal como o5 electrées mosiram tendéncia para
existir em determinados locais, eles também mostram tendéncia para rodarem
em torno de certos eixos. No entanto, sempre que é feita uma medi¢do para umn
desses eixos, o electrdo serd encontrado a rodar num ou noutro sentido. Por outras
palavras, o acto de quaniificacdo atribui @ particula um eixo. de rotagdo. bem

' definido, masantes de se efectuar essa quangificagdo ndo se pode afirmar que a
rotacdo sefazem torno de m__dererrmnado eixo; o efectrao 0 apenas fem uma certa

tendénciarou-potencialidade. de o fazer

Com estes conhecimentos acerca da rotagdo do electrdo podemos entdo
agora examinar a experiéncia EPR e o teorema de Bell, A experiéncia envoive
dois elecirdes que rodam em sentidos opostos, de tal forma que o spin total
¢ nulo. Existem vdrios métodos experimentais que permitem colocar dois

* Ver D. Bohm, Quantum Theory (Prentice-Hali, Nova lorque, 1951), pp. 614 e seguintes.
** VYer H. P. Stapp, op. cif.
*+* Ver, por exemplo, B. d'Espagnat, «The Quanturn Theory and Rcahty» Scientific American
{Novembro, 1979). .
*4kx 1y Bohm, Quantum Theory, pp. 614 e seguintes.
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electrées em tal estado, no qual o spin de cada particula pode ser conhecido com
precisdo, sendo o spin combinado dos dois electrdes definitivamente zero,
Suponhamos agora que, por algum processo, se consegue separar estas duas
particulas sem, no entanio, afectar o seu estado de rotagdo. Mesmo ae se afas-
tarem em direccbes oposias, ¢ seu spin, tomado como um todo, continia
ser nulo e, uma vez que estejam separados por uma grande distdncia, mede-se
o spin de cada particula. Um aspecto importante da experiéncia é o facto de a
distdncia emtre as duas particulas poder ser arbitrariamente grande; uma
particula pode estar em Nova forgue ¢ a outra em Paris, ou entdo, uma na Terra e
outra na Lua,

' Suporhamos agora gue o spin da particula 1 é medido ao longo de um
eixo vertical e se descobre que a sua orientacdo é para «cima». Como o conjunto
do spin das particulas é nulo, esta medicdo indica-nos que o spin da particula 2
deve ser para «baixo». Assim, ao medirmos o spin da particula I estamos a quan-
tificar indirectamente o Spin da particula 2 sem a perturbarmos de qualquer forma.
O aspecto paradoxal da experiéncia EPR reside no facto de o observador poder
escolher qual o eixo de medicdo. A teoria quintica diz-nos que os spins de dois
electries, relativamente a qualquer eixo, serdo sempre opostos, mas que tal resul-
tado existird apenas como uma tendéncia, ou potencialidade, antes de se efec-
tuar alguma medicdo. Uma vez escolhido, pelo observador, um eixo concreto e
efectuada amedicdo do spin, estard a ser fornecido as partfeulas um eixo de rotagdo
definido. O ponio crucial € o de se poder escolher o eixo ao longo do qual se efec-
tua a medicdo quando os elecirdes jd se encontram bastante afastados, no itime
momento. No instante em que se efectua o quaniificacdo sobre a particula I, a
particula 2, gue se encontra a milhares de quildmetros de distdncia, adquirird um
spin definido ao longo do eixo escolhido. Como € que a particula 2 soube qual o
eixo escolhido para a medi¢cdo? Ndo houve tempo para a transmissao desse tipo
de informacdo através de wm sinal convencional.

E este o ponto capital da experiéncia EPR, e é aqui que Einstein discor-
dava de Bohr. De acordo com Einstein, como ndo hd qualquer sinal que possa
deslocar-se mais rapidadmente que a velocidade da luz, é impossivel que a me-
dicdo efectuada na particula 1 vé determinar, instantaneamente, a direcgdo do
spin da outra particula, que se enconira @ uma enorme distdncia. De acordo
com Bohr, o sistema constitutdo pelas duas parifculas € um tode indivistvel,
mesmo que esias se encontrem separadas por wuma grande distdncia: o sistema
ndo pode ser analisado em termos de partes independentes. Apesar de os electrées
se encontrarem espacialmente afastados, eles estdo, mesmo assim, ligados
por conexdes instantdneas, ndo locais. Estas conexbes ndo sdo sinais no sentido
de Einstein; twranscendem a nossa noc¢do convencional de transferéncia de
informagdo. O teorema de Bell apoia a posigdo de Bohr e prova com rigor que a
realidade de Einstein, constituida por elementos independentes, separados no
espaco, € incompatfvel com a teoria qudntica. Por outras palavras, o teorema
de Bell demonstra que o universo é, fundamentalmente, interconexo, interde-
pendente e insepardvel, Tal comoe afirmou, hd centenas de anas, ¢ sdbio
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budista Nagarjuna: *

As coisas derivam a sua existéncia e natureza da dependéncia miitua e n&o
830 nada por si préprias. :

A pesquisa actual na fisica tem como objectivo a unificacdo destas duas
teorias bdsicas, a reoria qudntica e a da relatividade, numa teoria completa das
particulas subatémicas. Ndo foi ainda possivel a formulagdo de uma 1al teoria
completa, mas sim algumas teorias ¢ modelos parciais, que descrevem com
grande clareza alguns fendmenos subatdémicos. Actualmente, existem dois tipos
distintos de teorias «qudntico-relativistas» na flsica das particulas, que tém su-
cesso em duas dreas distintas, A primeira é um grupo de teorias de campo qudn-
ticas (ver capitulo 14) que se aplicam ds interaccées fracas e electromagnéticas;
a segtnda é a teoria conhecida pelo nome de matriz § (ver capliulo 17) que tem
tido bons resultados na descricdo das interaccdes fortes. Um grande problema,
que ainda nde esid resolvido, € o da unificagdo da teoria qudntica com a teoria’
geral darelarividade numa teoria quadntica da gravidade. Apesar de os recentes de-
senvolvimenios em leorias de «supergravidades®* poderem representar um
-passo na resolugdo deste problema, ainda ndo foi encontrada uma resposta total-
mente satisfatéria.

As teorias de campo qudnticas, descritas em detalhe no capitiulo 14, ba-
seiam-se no conceito de campo quéntico, uma entidade fundamental que pode
existir de uma forma continua, como um campo, ¢ de tuma forma descontinua,
como particula, sendo associadas a diferentes campos diferentes pariiculas.
Estas 1eorias substitufram a no¢do de parilculas como objectos fundamentais
pela nocdo muito mais subtil de campos quinticos. Apesar de tudo, elas lidam
com entidades fundamentais e sdo, numa determinada perspectiva, teorias semi-
-cldssicas que ndo revelam a natureza quantico-relativista da matéria subatdmica
até aos seus extremos,

A electrodindmica qudntica, a primeira das teorias de campo quinticas,
deve o sen sucesso ao facto de as interacgées electromagnéticas serem muito
fracas, e poder assim manter-se, até certa medida, a distincdo cldssica enfre
matéria ¢ forgas de interacgdo ***, -

O mesmo se passa com as teorias de campo que lidam com as interacgdes
fracas. De facto, esta semelhanca entre interacgbes electromagnéticas ¢ fracas
Joi recentemente salientada pelo desenvolvimento de um novo tipo de teorias de
campo qudnticas, que tornaram possivel unificar ambas as interacgées. Na teoria

* Ver pdgina 114,
~ ** Ver D. Z. Freedman, P. van Nieuwenhuizen, «Supergravity and the Unification of the Laws
of Physics», Sclentiftc American (Abril, 1981).
#**¢ Em termos técnicos, isto significa que a constante de acoplamento electromagnética € tio
pequena que uma expansio em 1enmos de penrbagdes & uma aproximagio excelente.
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resuliante — cornhecida como teoria de Weinberg-Salam, devido aos seus dois
criadores — as duas interac¢ées permanecem distintas, mas tornam-se malte-
maticamente idénticas, € sdo referidas, colectivamente, como interacgdes «eiec-
trofracas» *.

Esta aproximacdo foi também estendida @ interacgdo forte, com o de.s‘en-

volvimento de uma teoria de campo designada por cromodindmica quintica
(CDQ). e muitos fIsicos tentam agora alcangar uma grande unificacdo entre a
CDQ e a teoria de Weinberg-Salam **.

No entanto, o uso deste tipo de teorias para a descricdo de interacgées
Jortes entre particulas € muito problemdtico. As interacgdes entre hadrdes sdo tdo
Jortes que a distingdo existente entre particulas e forgas se torna confusa e, conse-
guentemente, a CDO néo tem alcangado muito sucesso neste tipo de processos.
Funciona apenas para alguns fendmenos muito especiais — os designados por
processos de dispersdo «fortemente ineldsticos» — nos quais as particulas se
comportam, por razdes ainda ndo bem compreendidas, como objectos, de alguma
forma, cldssicos. Apesar dos grandes esforgos despendidos, os fisicas ndo conse-
guiram aplicar a CDQ para além deste limitado campo de fendémenos, e o seu
papel inicial de estrutura tedrica, capaz de fornecer as propriedades de particulas
interactuando fortemente, ndo foi ainda atingido ***.

A cromodindmica qudntica represemiq a actual formulacdo matemd-
tica do modelo de quarks (ver capitulo 16), estando os campos associados
com os quarks, e o0 «cromo» referido s propriedades de cor atribuldas a
esses campos. Cronologicamente, a CDQ surgin apds a electrodindmica
quintica (EDQ). Enquanto que na EDQ as interacgdes electromagnéiicas sdo
medidas pelatroca defoles entre as partfculas carregadas, na CDQ as interacgées
Jortes sdo-no pela troca de «gludes» **** entre os quarks coloridos. Estas nao
sdo particulas reais mas uma espécie de quania que «cola» 08 quarks ao
formarem mesoes e barifes ¥¥***,

Durante a dltima década, 0 modelo de quarks necessitou de ser conside-
ravelmente expandido e refinado, @ medida que se descobria uma enorme
quantidade de novas particulas, em colisées experimentais com energias cada
vez maiores. Tal como foi descrito no capltulo 16, a cada um dos trés quarks
postulados originariamente, e designados por «cima», ebaixo» e «estranhos, foi
atribuida uma cor, surgindo posteriormente um quarto, também em trés cores
diferentes, designado por charme. Recentemente, dois novos sabores foram

* Ver G. 't Hooft, «Gauge Theeries of r.he Forces between Elementary Particless, Scientific
American (Junho, 1980).
** Ver H. Georgi, «A Unified Theory of Elementary Particles and Forces», Scientific American
(Abril, 1981).
**+ Para uma perspectiva técnica dos €xitos e limitagdes da CDQ, ver T. Appelquist, R. M.
Bamett, K. Lane, «Charm and Beyonds, Annual Review of Nuclear and Particle Science (1918).
**+% Originariamente da palavra inglesa glue —cola (N. do T.) .
*%%x% Parauma perspectiva recente e mais detathada da CDQ e do rnodelo de qnarks ver H. Gwrgl
ap. cit.
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aditados ao modelo, designados por te b, para «topox» e «fundo» (ou, mais poeti-
camente, «verdadeiros e «belo») *, 0 que eleva o niimero total de quarks para
dezoito— seis sabores e trés cores. Alguns fisicos, ndo surpreendentemente, acham
este grande nimero de blocos de construcdo fundamentais pouco atractivo e
comecgam a sugerir gie chegou o tempo para pensar mais pequene, constituintes
«verdadeiramente elementares» a partir dos quais seriam feitos os quarks. .,

Enquanto decorre toda esta teorizagdo e construgdo de modelos, os expe-
rimentadores procuram formas que possibilitem detectar quarks livres, sem
qualquer sucesso, e esta auséncia persistente tem sido a grande dificuldade do
modelo dos quarks. Na estrutura da CDQ foi atribuide a este fendmeno a
designacdo de confinamento dos quarks, isto quer dizer que, por alguma razdo, os
quarks parecem estar permanentemente confinados no interior dos hadrées, nio
podendo, por este motivo, ser observados. Foram jd propostos vdrios mecanismos
que pretendem explicar esta situacdo, mas até agora ndo foi ainda encontrada uma
teoria consistente. ' :

E este, pois, o estado actual do modelo de quarks: de modo a poder apre-
semtar uma explicagdo para o espectro de estruturas hadrénicas observadas,
parecem ser necessdrios, pelo menos, dezoito quarks e oito gluées; nenhuma destas
particulasfoi ainda observada emestado livre, e a sua existéncia como constituintes
Jisicos dos hadrées implica séries dificuldades teéricas; foram propostos vdrios
mecanismos para explicar o seu confinamento permanente, mas nenhum repre-
senta uma teoria satisfatdria e dindmica, enquanto gue a CDQ, a estrutura tedrica
do modelo dos quarks, apenas pode ser aplicada a um pequeno nimero de
Sfendmenos. E, no entanto, apesar de todas estas dificuldades, a maioria dos fisicos
ainda segue estaideia dosblocos bdsicos de construgdo da matéria, profundamente
enraizada na nossa tradicdo cientlfica ocidental.

Os desenvolvimentos mais impressionantes na fisica das particulas tiveram
talvez lugar com a recente teoria da mairiz S, e com a aproximagdo da armaditha
(ver os capltulos 17 e 18}, as quais ndo aceitam quaisquer entidades fundamentais,
tentando simcompreender a naturezaatravés da swa autoconsisténcia. Torneiclaro
neste livro que considero a filosofia da armaditha como o culminar do pensamento
cientlfico actual, ¢ realcei também que é o que mais se aproxima do pensamento
oriental, tanto na sua filosofia geral como na sua visdo especifica da natureza.
Simultaneamente, estas teorias s@o uma aproximagdo fisica deveras complicada,
sendo actualmente apenas seguidas por uma minoria de ffsicos. Para muitos
membros da comunidade fisica, a filosofia da armadilha é demasiado estranha as
formas tradicionais de pensamento, e esta subvalorizacde estende-se também 0
teoria de matriz S. E curioso, e bastante significativo, que apesar de os conceitos
bdsicos da teeria serem usados pela maioria dos fisicos na andlise dos resultados
de experiéncias de colisbes e nas comparagées com as previsdes iedricas nem

* As designagdes atribuidas 208 quarks perdem o seu significado quando traduzidas. Assim,
{ e b correspondem, em inglés, a fop e bottom, 1al como as formas poélicas true ¢ beautif! (N. do T).
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um nico prémio Nobel tenha sido atribufdo aos notdveis fisicos que contribui-
ram para o desenvolvimento da teoria da matriz S, durante as duas iltimas décadas.

O maior desafio colocado 4 teoria de matriz § e a teoria da armadiltha tem
sido o de explicar 0 modelo de quarks das partlculas subatémicas. Apesar de o nosso
actual nivel de conhecimentos acerca do mundo das partfculas excluir a existéneia’
dos quarks como particulas fisicas, ndo hd dilvida que os hadrdes exibem simetrias
relativamente aos quarks, as quais terdo de ser explicadas por alguma teoria de
interaccdo forte. Ainda recentemente a aproximacdo da armadilha ndo conseguia
explicar estas surpreendentes regularidades, mas durante os ditimos seis anos um
importante passo nessa direcgdio foi dado pela teoria de matriz 8. Tal facto resuitou
numa teoria de armadilha das particulas que possibilita o enquadramenio da
estrutura de quarks observada sem que haja necessidade de postular a sua exis-
téncia fisica. Mais ainda, esta nova teoria da armaditha vem eliminar um grande
nilmero de questdes ndo explicadas anteriormente *.

Para compreender a esséncia deste novo desenvolvimenio, torna-se ne-

~cessdrio clarificar o significado da estrutura de quarks no contexto da teoria de
matriz S. Enquanto que no modelo de guarks as particulas sdo tidas, essencialmente,
como bolas de bilhar contendo bolas de bilhar ainda mais pequenas, a aproxi-
magdo da matriz §, sendo inteiramente dindmica, vé€ as particulas como padrées de
energia inter-relacionados num processo universal sempre em curso, como
correlacées, ouinterconexoes, entre partesde umarede cdsmicainsepardvel Numa
tal estrutura, o termo <estrutura de quarks» refere-se ao facto de a transferéncia de
energia e o fluir de informacdo nesta rede de acontecimentos se processar ao
longe de linhas bem defintdas, produzindo a diade associada com os mesées, ¢ a
triade associada com os barides. Esta ¢ o equivalente dindmico da afirmacdo que
os hadrées sao constitufdes por quarks. Na teoria de mairiz § néo existem partes
distintas nem blocos de construgdo bdsicos; existe apenas um fluir de energia que
extbe um certo niimerc de padrées bem definidos.

A questdo € entdo: como surgem as estruturas de quarks? O elemento chave -
da nova teoria da armaditha é a nogiio de ordem come um novo e imporrante as-
pecto da flsica das particulas. Ordem, neste contexto, significa ordenagdo na
inferconexdo dos processos subatémicos. Existem vdrias formas pelas quais as
reaccoes de particulas se podem inter-relacionar e, consequentemente, podem
definir-se vdrias categorias de ordem. A linguagem da topologia— bem conhecida

' dos matemdiicos, mas nunca aplicadg anteriormente a fisica das particulas — é
usada na classificacdo destas categorias de ordem. Quando este conceito de ordem
éincorporado na estrutura matemdtica da teoria de matriz §, apenas umas quantas
categorias de relagées ordenadas surgem como compatfveis com as propriedades
desta teoria. Estas categorias sdo precisamente os padrées de quarks observados
na natureza. Assim, a estrutura de quarks surge como uma manifestacdo de ordem
e wma consequéncia necessdria da autoconsisténcia, sem que haja necessidade de

* Ver F. Capra, «Quark Physics Without Quarks», American fournal of Physics, «Bootsitap
Theory of Fanticles», Re-Vision (Omono/Inverne, 1981).
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postular os quarks como constituintes fisicos dos hadrdes. O surgimento da ordem
como um novoe e importante conceito nafisica das particulas levou, néo sé a umim-
portante desenvolvimento da teoria de matriz §, como também pode ter uma enorme
influéncia na ciéncia como um todo. Presentemente, o significado de ordem na fi-
sica das particulas & ainda algo de misterioso e ndo totalmente explorado. E curioso
notar, no entanto, que tal como os trés principios da matriz § *, a no¢do de ordem
tem um papel bdsico na aproximacdo cientffica darealidade, e é um aspecto crucial
dos nossos métodos de observacdo. A capacidade de reconhecer a ordemparece ser
um aspecto essencial da mente racional; a percepcio de um padrdo €, de certa
forma, a percepgdoc de ordem. A clarificacdo do conceito de ordem num campo de
pesquisa, onde padrdes de matéria e padrdes mentais sdo tidos cada vez mais como
reflexos uns dos ouiros, promete a abertura de novas vias de conhecimento.

De acordo com Geoffrey Chew, que estd na origem da ideia de armaditha
e tem sido o catalisador e lider filoséfico da teoria de matriz § nas duas iltimas
décadas, a extensdo do alcance da armaditha para além da descrigdo dos hadrées
pode levar a possibilidade nunca antes considerada da inclusdo explicita do estudo
da consciéncia humana nas futuras teorias da matéria. «Um tal passo», escreve

- Chew, «seria imensamente mais profundo que alguma coisa abrangida pela ar-
madilha hadrdnica... A nossa luta actual com a armadilha hadrdrica pode assim
ser apenas a previsdo de uma forma completamente nova de empreend;memo in-
telectual humano.» **

Desde a escrita destas palavras, hd cerca de quinze anos, os novos desen-
volvimentos da teoria de matriz § aproximaram Chew cada vez mais de lidar
explicitamente com a consciéncia. De facto, ndo € apenas ele o nico fisico que
se move nessa direcgdo. Na pesquisa mais recente, um dos desenvolvimentos
mais excitantes foi a nova teoria proposta por David Bohm, que foi talvez mais
longe que qualquer outro no estudo da relagdo e énire consciéncid é matéria num
contexto c:ena_ff" ico. A aproximacdo de Bohm ¢ muito mais geral ¢ ambiciosa
que a actial teoria de Widlriz'S, e pode ser vista como uma tentativa de «arma-
dilthars o espago-tempo, conjuntamente com alguns conceitos fundamentais
da teoria qudniica, por forma a derivar uma consistente teoria qudntico-relati-
vista da matérig ***,

O ponto de partida de Bohm, tal como indiquei no capitulo 10, ¢ a nogdo de
studo inquebrdvels, e encara as ligagdes ndo locais, exemplificadas pela expe-
riéncia EPR, como um aspecto essencial desse todo. As ligacées ndo locais surgem
agora como a fonte da formulacdo estarfstica das leis da flsica quantica, mas Bohm
quer ir além da nogdo de probabilidade e explorar a ordem que cré ser inerente a
uma Mﬂg relacbes a um nivel mais profundo. «ngo_manifestdvels.
Designaisioporumaordem «implicita», ou «entmdfs nagqual asinterconexdes

* Ver pigina 215.
** Yer pagina 234,
wi+ ). Bohm, Wholeness and the Implicate Order (Rowlege & Kegan Paul, Londres, 1980).
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de _todo nada tém a ver com a localizacdo no espaco e no tempo, e.ubmdo uma
caracterisiica completamente diferente — a de envolvimento.

Bohm usa o holograma como analogia para esta ordem implicita, porque
cada uma das suas partes, de uma certa forma, contém o todo *. Se iluminarmos
apenas uma parte de um holograma, surgird a imagem completa, embora comum ’
detalhe menor que o conseguido no holograma completo.

Bohm compreende, evidentemente, que a analogia do holograma ¢ dema-
stado limitada para que possa ser empregue como modelo cientlfico da ordem
implicita ao nivel subatémico; para expressar a natureza essencialmente dindmica
da realidade a este nivel, forjou o termo <holomovimento» como designagéo para
estas entidades. O holomovimento, do ponto de vista de Bohm, ¢ um fenémeno
dindmico a partir do qual fluem todas as formas materiais do universo, O objectivo
da sua aproximacdo € o de estudar a ordem entretecida neste holomovimento, ndo
pela estrustura dos objectos, mas pela estrutura do movimento, tendo assim em
conta tanio a wnidade como a natureza dindmica do universo.

De acordo com Bohm, o espaco e o tempo emergem do holomovimento
como formas, estando elas também implicitas na sua ordem. Bohm cré que a
compreensdao dessa ordem levard ndo s6 a um melhor conhecimenio da probabili-
dade na fisica quintica, como também tornard possivel derivar as propriedades
bdsicas do espaco-tempo relativista, Assim, a teoria da ordem implicita deverd
fornecer uma base comum para a teoria qudntica e relativista. Com o fim de
compreender esta ordem, Bohm achou necessdrio encarar a consciéncia como
uma caracteristica essenaff!mamento--a'-qu deve ser explicitamente

InCOTpoOTadE Tid sua reonzagao Ele enc encam a ma:éna ea mente‘_‘gomo mzerdepen-
meme envofvemes de uma reahdade mais elevada. que ndo é nem maréna nem
consciéncia. Presentemente, a teoria de Bohm é5ti ainda wam etado poico deser-
volvido e, apesar de estar a desenvolver um formalismo matemdtico que envolve
matrizes e topologia, muitas das suas afirmacdes sdo de ordem qualitativa, em vez
de gquantitativa. No emtanto, parece existir uma intrigante afinidade, mesmo neste
estado preliminar, entre a sua teoria da ordem implicita e a teoria da armadilha
de C hew Ambas as aproxxmagoes base;am-se na mesma m@ do m @ como

teoria dos fendmenos ﬂ's;cos. Tal futura teoria poderd surgir pela fusdo das teorias
de Bohm e Chew, as quais represeniam duas das mais profundas e imaginativas
aproximacdes da realidade flsica.

* Ahclografia é uma técnica fotogrifica que nfio fazuso de lentes, baseando-se nas propriedades
de interferéncia das ondas luminesas. A fotografia resultante € denominada um «holograman; verR. J.
Collier, sHolography snd Integral Photography», Physics Today (Jutho, 1968).
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