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E O CONCEITO DE CAMPO; IMPASSES DA
FISICA CLASSICA; RADIOATIVIDADE E AS
ORIGENS DA FISICA MODERNA; A TEORIA DA
RELATIVIDADE; A TEORIA QUANTICA; FISICA
L DA MATERIA ATOMICA E NUCLEAR. )

IA origem “das coisas” sempre foi uma preocupagao
central da humanidade; a origem das pedras, dos animais,
das plantas, dos planetas, das estrelas e de nés mesmos. Mas
a origem mais fundamental de todas parece ser a origem
do universo como um todo - tudo o que existe. Sem esse,
nenhum dos seres e objetos citados nem nds mesmos
poderiamos existir.

Talvez por essa razao, a existéncia do universo como um
todo, sua natureza e origem foram assuntos de explicacdo em
quase todas as civilizagdes e culturas. De fato, cada civilizacdo
conhecida da antropologia teve uma cosmogonia — uma
histéria de como o mundo comecou e continua, de como
os homens surgiram e do que os deuses esperam de nés. O
entendimento do universo foi, para essas civilizagdes, algo
muito distinto do que nos é ensinado hoje pela ciéncia. Mas
a auséncia de uma cosmologia para essas sociedades, uma
explicacdo do mundo em que vivemos, seria tdo inconcebivel
quanto a auséncia da propria linguagem. Essas explica¢des,
por falta de outras formas de entendimento da questao,
sempre tiveram fundamentos religiosos, mitoldgicos ou
filosoficos. SO recentemente a ciéncia pdde oferecer sua
versdo para os fatos. A razdo principal para isso é que a propria
ciéncia é recente. Como método cientifico experimental,
podemos nos referir a Galileu Galilei (1564-1642, astronomo,
fisico e matematico italiano) como um marco importante.
N&o obstante, ja os gregos haviam desenvolvido métodos
geométricos sofisticados e precisos para determinar érbitas
e tamanhos de corpos celestes, bem como para previsdo
de eventos astrondmicos. Ndo podemos nos esquecer de
que egipcios e chineses, assim como incas, maias e astecas
também sabiam interpretar os movimentos dos astros.

E surpreendente que possamos entender o universo
fisico de forma racional e que ele possa ser pesquisado pelos
métodos da fisica e da astronomia desenvolvidos nos nossos
laboratdrios e observatorios. A percepcdo dessa dimensdo e
da capacidade cientifica nos foi revelada de forma mais plena
nas décadas de 10, 20 e 30 do século XX. Mas a histéria da
cosmologia (a estrutura do universo) e da cosmogonia (a
origem do universo) ndo comecou, nem parou ai.

1 Steiner., J. E. 2006. A origem do universo e do homem. Estudos
avangados, v.20, n. 58.
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2Cosmologias da Terra plana

Como era a cosmovisdo, a forma do universo
imaginada pelos antigos egipcios, gregos, chineses, arabes,
incas, maias e tupi-guaranis, que nao tinham acesso as
informa¢des da moderna astronomia? Para quase todas
as civilizagdes, sempre foi necessario acomodar nédo
s6 a face visivel da Terra e do céu, mas também incluir,
possivelmente no espaco, o mundo dos mortos, tanto os
abencoados como os condenados, além dos reinos dos
deuses e dos demdnios. A experiéncia do cotidiano sugere
que o mundo em que vivemos é plano; além disso, muitas
cosmologias eram interpretagdes associadas ao ambiente
fisico ou cultural da civilizacdo em questdo. Por exemplo,
para os egipcios, o universo era uma ilha plana cortada
por um rio, sobre a qual estava suspensa uma abdbada
sustentada por quatro colunas. Na India antiga, as véarias
cosmologias dos hindus, bramanes, budistas etc. tinham
em comum o pressuposto da doutrina da reencarnacdo e
as configuracdes fisicas deveriam acomoda-la, incluindo os
diversos niveis de céus e infernos por ela demandada. Para
os hindus — por exemplo — o universo era um ovo redondo
coberto por sete cascas concéntricas feitas com distintos
elementos. J& os babil6nios imaginavam um universo em
duas camadas conectadas por uma escada cosmica. A
civilizagdo maia era fortemente dependente do milho e das
chuvas, muitas vezes escassas, que vinham do céu. Para eles,
no comeco havia apenas o céu, o mar e o criador; esse, apos
varias tentativas fracassadas, conseguiu construir pessoas a
partir de milho e agua.

No antigo testamento judaico-cristdo, a Terra era
relatada em conexao ao misterioso firmamento, as aguas
acima do firmamento, as fontes do abismo, ao limbo e a
casa dos ventos. O livro do Génesis narra, também, que o
universo teve um comeco: “No principio Deus criou os céus
e a Terra. A Terra, porém, estava informe e vazia; as trevas
cobriam o abismo e o Espirito de Deus pairava sobre as
aguas. Deus disse: 'Faga-se a luz'. E a luz foi feita. Deus viu
que a luz era boa, e separou a luz das trevas. Deus chamou a
luz DIA, e as trevas NOITE. Houve uma tarde e uma manha:
foi o primeiro dia".

Modelos geocéntricos

Ha cerca de 2400 anos, os gregos ja haviam
desenvolvido sofisticados métodos geométricos e o
pensamento filoséfico. Ndo foi, pois, por acaso que eles
propuseram uma cosmologia mais sofisticada do que a
ideia do universo plano. Um universo esférico, a Terra,
circundado por objetos celestes que descreviam orbitas
geomeétricas e previsiveis e também pelas estrelas fixas.
Uma versdo do modelo geocéntrico parece ter sido
proposta inicialmente por Eudoxus de Cnidus (c.400-c.350
a.C, matemético e astrobnomo grego, nascido na atual
Turquia) e sofreu diversos aperfeicoamentos. Um deles foi
proposto por Aristoteles (384-322 a.C.), que demonstrou
que_aﬂtaﬂsfgrlca ele chegou a essa concluséo a partir

Damineli, A. Hubble: a expansdo do universo. Sdo Paulo: Odys-
seus, 2003.
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da observacdo da sombra projetada durante um eclipse
lunar. Ele calculou, também, o seu tamanho — cerca de 50%
maior do que o valor correto. O modelo geocéntrico de
Aristoteles era composto por 49 esferas concéntricas que
procuravam explicar os movimentos de todos os corpos
celestes. A esfera mais externa era a das estrelas fixas e que
controlava todas as esferas internas. Essa, por sua vez, era
controlada por uma agéncia (entidade) sobrenatural.

Esse modelo geocéntrico grego teve outros
aperfeicoamentos. Erastostenes (c.276-c¢.194 a.C., escritor
grego, nascido na atual Libia) mediu a circunferéncia da
Terra por método experimental, obtendo um valor cerca
de 15% maior do que o valor real. J&4 Ptolomeu (Claudius
Ptolomeus, segundo século a.C,, astrénomo e gedgrafo
egipcio) modificou o modelo de Aristoteles, introduzindo os
epiciclos, isto ¢, um modelo no qual os planetas descrevem
movimentos de pequenos circulos que se movem sobre
circulos maiores, esses centrados na Terra.

A teoria heliocéntrica

A ideia de que o Sol esta no centro do universo
e de que a Terra gira em torno dele, conhecida como a
teoria heliocéntrica, ja havia sido proposta por Aristarco
de Samos (c.320 — ¢.250 a.C., matematico e astrbnomo
grego); ele prop0s essa teoria com base nas estimativas
dos tamanhos e distancias do Sol e da Lua. Concluiu que a
Terra gira em torno do Sol e que as estrelas formariam uma
esfera fixa, muito distante. Essa teoria atraiu pouca atencao,
principalmente porque contradizia a teoria geocéntrica de
Aristételes, entdo com muito prestigio e, também, porque
a ideia de que a Terra estd em movimento nao era muito
atraente.

Cerca de dois mil anos mais tarde, Copérnico
(Nicolaus Copernicus, 1473-1543, astronomo polonés)
descreveu o seu modelo heliocéntrico, em 1510, na obra
Commentariolus, que circulou anonimamente; Copérnico
parece ter previsto o impacto que sua teoria provocaria,
tanto assim que s6 permitiu que a obra fosse publicada
apos a sua morte. A teoria foi publicada abertamente
em 1543 no livro De Revolutionibus Orbium Coelesti e
dedicada ao papa Paulo III.

O modelo heliocéntrico provocou uma revolucdo nao
somente na astronomia, mas também um impacto cultural
com reflexos filoséficos e religiosos. O modelo aristotélico
havia sido incorporado de tal forma no pensamento, que
tirar o homem do centro do universo acabou se revelando
uma experiéncia traumatica.

Por fim, o modelo heliocéntrico de Copérnico afirmou-
se como o correto. Mas por que o modelo de Aristarco
de Samos ndo sobreviveu, cerca de 2.000 anos antes, se
afinal também estava certo? Basicamente porque, para
fins praticos, nado fazia muita diferenca quando comparado
com o modelo geocéntrico. As medidas ndo eram muito
precisas e tanto uma teoria quanto a outra davam respostas
satisfatorias. Nesse caso, o modelo geocéntrico parecia
mais de acordo com a pratica do dia-a-dia; além disso, era
um modelo homocéntrico, o que estava em acordo com o
demandado por escolas filosoficas e teoldgicas.
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Apbds a publicacdo da teoria de Copérnico, no entanto,
alguns avancos técnicos e cientificos fizeram que ela se
tornasse claramente superior ao sistema de Ptolomeu.
Tycho Brahe (1546-1601, astronomo dinamarqués) teve
um papel importante ao avancar as técnicas de fazer
medidas precisas com instrumentos a olho nu, pois lunetas
e telescopios ainda ndo haviam sido inventados. Essas
medidas eram cerca de dez vezes mais precisas do que
as medidas anteriores. Em 1597 ele se mudou para Praga,
onde contratou, em 1600, Johannes Kepler (1571-1630,
matematico e astronomo alem&o) como seu assistente.
Mais tarde, Kepler usou as medidas de Tycho para
estabelecer suas leis de movimento dos planetas. Essas leis
mostravam que as érbitas que os planetas descrevem sao
elipses, tendo o Sol em um dos focos. Com isso, célculos
teoricos e medidas passaram a ter uma concordancia muito
maior do que no sistema antigo. Se ndo por outro motivo,
essa precisdo e a economia que ela propiciava seriam tdo
importantes para as grandes navegacdes que ela se imporia
por razdes praticas.

Galileu, ao desenvolver a luneta, criou um instrumento
vital para a pesquisa astronOmica, pois amplia, de forma
extraordinaria, a capacidade do olho humano. Apontando
para o Sol, descobriu as manchas solares; apontando para
Jupiter, descobriu as quatro primeiras luas; e ao olhar para
a Via-Lactea, mostrou que ela é composta por miriades de
estrelas.

A descoberta da galaxia

Foi exatamente com o desenvolvimento de técnicas
Opticas, mecanicas e fotograficas que se passou a
determinar a distancia das estrelas mais préximas, e com
isso a ideia de esfera das estrelas fixas foi superada. Com
a medida das distancias das estrelas — extraordinariamente
grandes —, estabeleceu-se a interpretacdo de que o Sol e
as estrelas sdo objetos da mesma natureza. Portanto, cada
estrela poderia ter, em principio, o “direito” de hospedar um
sistema planetario.

Uma das primeiras concepgbes consistentes sobre
a natureza da galdxia — e surpreendentemente correta
— foi feita por Kant (Immanuel Kant, 1724-1804, filésofo
alemdo) que, aos 26 anos e muito antes de se tornar a
grande referéncia em filosofia, tomou contato com os
pensamentos de Newton e desenvolveu a ideia de que o
sistema solar teria se originado a partir da condensacao
de um disco de gas. Concebeu, também, a ideia de que o
sistema solar faz parte de uma estrutura achatada, maior,
a qual hoje chamamos de galéxia, e de que muitas das
nebulosas entdo observadas como manchas difusas sdo
sistemas semelhantes, as quais ele denominou universos-
ilhas.

Os avancos observacionais mais importantes que
levaram a compreensdo detalhada da distribuicdo das
estrelas no céu foram feitos por Wilheilm Herschel (1738-
1822, astronomo e musico inglés, nascido na Alemanha),
primeiro construtor de grandes telescopios com os quais
podia detalhar os objetos fracos com maior precisdo.
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Estrelas se distribuem no espaco tanto de forma dispersa
guanto, também, em grupos, chamados de aglomerados de
estrelas. No estudo de tais aglomerados, percebeu-se que
eles ndo se distribuem ao acaso no espaco, mas definem
uma configuracdo a qual chamamos de galaxia, visivel a olho
nu, como a Via-Lactea.

O Sol, a estrela mais proxima de nos, estd a 159 milhdes
de quildmetros. E mais facil dizer que ele est4 a oito minutos-
luz. Afinal, a luz leva oito minutos para chegar do Astro-rei
até a Terra. O mapa feito com os aglomerados globulares
de estrelas mostrou que a galaxia tem um didmetro de
aproximadamente 90 mil anos-luz e é composta de 100
bilhdes de estrelas, todas girando em torno de um nucleo
comum, que dista cerca de 25 mil anos-luz do Sol. Logo
se percebeu que existe um grande nimero de formagdes
semelhantes no universo. Sdao as Nebulae, que hoje
chamamos, genericamente, de galaxias.

Quando observamos a estrela mais préxima do sistema
solar, Alfa de Centauro, estamos enxergando o passado.
Ela se encontra a 4,3 anos-luz de distancia. Quer dizer que
a luz que agora observamos foi emitida 4,3 anos atras e
vigjou todo esse tempo para chegar até aqui. Estamos, de
fato, observando o passado. Quando olhamos para a nossa
vizinha galéxia de Andromeda, vemos como ela era 2,4
milhdes de anos atras. Muitas estrelas que estamos vendo
hoje ja deixaram de existir ha muito tempo.

Outra pergunta que naturalmente se faz é: o que foi o
instante zero e o que havia antes? A teoria da relatividade
prevé que no instante zero a densidade teria sido infinita. Para
tratar essa situacdo, é necessaria uma teoria de gravitacdo
quantica, que ainda ndo existe, e, portanto, essa questdo
ndo é passivel de tratamento cientifico até este momento.
Entender essa fase da histéria do universo é um dos maiores
problemas ndo-resolvidos da fisica contemporanea.

A Fisica é a ciéncia das propriedades da matéria e das
forcas naturais. Suas formulacdes sdo em geral compactantes
expressas em linguagem matematica.

A introducdo da investigacdo experimental e a
aplicagdo do método matematico contribuiram para a
distincdo entre Fisica, filosofia e religido, que, originalmente,
tinham como objetivo comum compreender a origem e a
constituicdo do Universo.

A Fisica estuda a matéria nos niveis molecular, atémico,
nuclear e subnuclear. Estuda os niveis de organizagdo ou seja
os estados solido , liquido, gasoso e plasmatico da matéria.
Pesquisa também as quatro forcas fundamentais: a da
gravidade ( forca de atracdo exercida por todas as particulas
do Universo), a eletromagnética ( que liga os elétrons aos
nucleos), a interacdo forte (que mantém a coesdo do nucleo
e ainteracdo fraca (responsavel pela desintegracdo de certas
particulas - a da radiatividade).

Fisica tedrica e experimental - A Fisica experimental
investigaas propriedadesdamatériaedesuastransformacoes,
por meio de transformacdes e medidas, geralmente realizada
em condi¢bes laboratoriais universalmente repetiveis
A Fisica tedrica sistematiza os resultados experimentais,
estabelece relacdes entre conceitos e grandezas Fisicas e
permite prever fenébmenos inéditos.
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Atomistas Gregos

A primeira teoria atdbmica comega na Grécia, no século
V a.C. Leucipo, de Mileto, e seu aluno Demdcrito, de Abdera
(460 a.C. - 370 a.C.), formulam as primeiras hipdteses sobre os
componentes essenciais da matéria. Segundo eles, o Universo
é formado de atomos e vacuo. Os atomos sdo infinitos
e ndo podem ser cortados ou divididos. Sdo sélidos mas
de tamanho téo reduzido que ndo podem ser vistos. Estdo
sempre se movimentando no vacuo.

Fisica Aristotélica

E com Aristételes que a Fisica e as demais ciéncias
ganham o maior impulso na Antiglidade . Suas principais
contribuicbes para a Fisica sdo as idéias sobre o movimento,
queda de corpos pesados (chamados “graves”, dai a origem da
palavra “gravidade” ) e o geocentrismo . A ldgica aristotélica
ird dominar os estudos da Fisica até o final da Idade Média.

Aristételes - (384 a.C. - 322 a.C.) Nasce em Estagira, antiga
Maceddnia (hoje, Provincia da Grécia) . Aos 17 anos muda-se
para Atenas e passa a estudar na Academia de Platdo, onde
fica por 20 anos . Em 343 a.C. torna-se tutor de Alexandre, o
grande, na Macedonia. Quando Alexandre assume o trono,
em 335 a.C., volta a Atenas e comeca a organizar sua propria
escola, localizada em um bosque dedicado a Apolo Liceu -
por isso, chamada de Liceu . Até hoje, se conhece apenas
um trabalho original de Aristdteles (sobre a Constituicdo de
Atenas) . Mas as obras divulgadas por meio de discipulos
tratam de praticamente todas as areas do conhecimento :
l6gica, ética, politica, teologia, metaFisica, poética, retdrica,
Fisica, psicologia, antropologia, biologia. Seus estudos mais
importantes foram reunidos no livro Organom .

Geocentrismo - Aristételes descreve o cosmo como
um enorme ( porém finito) circulo onde existem nove esferas
concéntricas girando em torno da Terra, que se mantém
imdvel no centro delas.

Gravidade - Aristoteles considera que os corpos caem
para chegar ao seu lugar natural. Na antiguidade, consideram-
se elementos primarios a terra, a agua, ar e fogo. Quanto mais
pesado um corpo (mais terra) mais rapido cai no chdo. A dgua
se espalha pelo chdo porque seu lugar natural é a superficie
da Terra. O lugar natural do ar é uma espécie de capa em
torno da Terra. O fogo fica em uma esfera acima de nossas
cabecas e por isso as chamas queimam para cima.

Primérdios da Hidrostatica

A hidrostatica, estudo do equilibrio dos liquidos, é
inaugurada por Arquimedes. Diz a lenda que Hierdo, rei de
Siracusa, desafia Arquimedes a encontrar uma maneira de
verificar sem danificar o objeto, se era de ouro macico uma
coroa que havia encomendado. Arquimedes soluciona o
problema durante o banho. Percebe que a quantidade de
agua deslocada quando entra na banheira é igual ao volume
de seu corpo. Ao descobrir esta relacdo sai gritando pelas ruas
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"Eureka, eureka !" ( Achei, achei !) . No palécio, mede entéo a
quantidade de &gua que transborda de um recipiente cheio
quando nele mergulha sucessivamente o volume de um peso
de ouro igual ao da coroa, o volume de um peso de prata
igual ao da coroa e a propria coroa. Este, sendo intermediario
aos outros dois, permite determinar a proporcdo de prata que
fora misturada ao ouro.

Principio de Arquimedes - A partir dessas experiéncias
Arquimedes formula o principio que leva o seu nome: todo
corpo mergulhado em um fluido recebe um impulso de baixo
para cima ( empuxo ) igual ao peso do volume do fluido
deslocado. Por isso os corpos mais densos do que a agua
afundam e os mais leves flutuam. Um navio, por exemplo,
recebe um empuxo igual ao peso do volume de agua que ele
desloca. Se o empuxo é superior ao peso do navio ele flutua.

Arquimedes - ( 287 a.C. - 212 a.C)) - nasce em
Siracusa, na Sicilia . Freqlienta a Biblioteca de Alexandria e
|4 comeca seus estudos de matematica. Torna-se conhecido
pelos estudos de hidrostatica e por suas invengdes, como o
parafuso sem ponta para elevar agua. também ganha fama
ao salvar Siracusa do ataque dos romanos com engenhosos
artefatos bélicos. Constr6i um espelho gigante que refletia
os raios solares e queimava a distancia os navios inimigos.
E também atribuido a Arquimedes o principio da alavanca .
Com base neste principio, foram construidas catapultas que
também ajudaram a resistir aos romanos. Depois de mais de
trés anos, a cidade é invadida é Arquimedes e assassinado
por um soldado romano.

A teoria do Big Bang

Nadécadade 1920, 0o astrbnomo americano Edwin Hubble
procurou estabelecer uma relagao entre a distancia de uma
galaxia e a velocidade com que ela se aproxima e se afasta de
nés. A velocidade da galaxia se mede com relativa facilidade,
mas a distancia requer uma série de trabalhos encadeados e,
por isso, é trabalhoso e relativamente impreciso. Apds muito
trabalho, ele descobriu uma correlacao entre a distancia e a
velocidade das galaxias que ele estava estudando. Quanto
maior a distancia, com mais velocidade ela se afasta de nos.
E a chamada Lei de Hubble. Portanto, as galaxias proximas
se afastam lentamente e as galaxias distantes se afastam
rapidamente? Como explicar essa lei?

Num primeiro momento, poderiamos pensar que, afinal,
estamos no centro do universo, um lugar privilegiado. Todas
as galaxias sabem que estamos aqui e por alguma razdo
fogem de nos. Essa explicacdo parece pouco copernicana. A
essa altura dos acontecimentos, ninguém mais acreditava na
centralidade cosmica do homem. Precisamos achar, entdo,
outra explicagdo.

A outra explicacdo pode ser facilmente entendida
se fizermos uma analogia bidimensional do universo.
Costumamos dizer que vivemos num universo de trés
dimensdes espaciais: podemos andar para a frente, para os
lados e pular para cima. Além disso, existe a dimensdo do
tempo. Essas quatro dimensdes compdem o espago-tempo
do universo em que vivemos. Poderiamos imaginar outros
universos. Do ponto de vista matematico, podemos imaginar,
por exemplo, universos bidimensionais. A superficie de uma
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bola é uma entidade de duas dimensdes, assim como o é
a superficie de uma mesa. Poderiamos, agora, imaginar a
superficie de uma bexiga de aniversario como um universo
bidimensional. Sobre a sua superficie poderiamos desenhar
galéxias bidimensionais, povoadas por formigas também
de duas dimensdes. Algumas dessas formigas poderiam ser
astrobnomas cuja tarefa seria observar outras galdxias, medir
suas distancias e velocidades.

Imaginemos, agora, que alguém sopre na bexiga de tal
forma que ela se expanda. O que a formiga-astrobnoma vai
observar? Que as galaxias préximas se afastam lentamente
ao passo que as galaxias distantes se afastam rapidamente
do observador. Isto é, a formiga descobriu a Lei de Hubble.
Se, por hipdtese, em vez de uma bexiga em expansao, ela
estivesse se esvaziando, em contracdo, a formiga verificaria
gue todas as galaxias se aproximam uma das outras; um efeito
contrario ao da Lei de Hubble. Portanto, essa lei mostra que
Nosso universo esta em expansdo! Isto é, no futuro ele seréa
maior e no passado foi menor do que ele é hoje. Quanto mais
no passado, menor. Até que poderiamos imaginar a bexiga
tdo pequena que se reduziria a um ponto. A esse ponto
inicial, a ideia de que o universo surgiu de uma explosdo
no passado, chamamos de Big Bang. Desde entdo, ele estéa
se expandindo, até hoje, e a lei de Hubble é a confirmacao
disso. Ha quanto tempo teria acontecido isso? As indicagdes
mais recentes sdo de que o Big Bang ocorreu ha 13,7 (+ 0,2)
bilhdes de anos.

De fato, trabalhos tedricos do abade belga Georges
Lemaitre, de 1927, mostraram que a Teoria da Relatividade
Geral de Albert Einstein é compativel com a recessdo das
Nebulae (como eram entdo chamadas as galaxias) e ele foi
O primeiro a propor que o universo teria surgido de uma
explosdo, de um “atomo primordial”.

Uma pergunta imediata que poderia nos ocorrer é: para
quedirecdo do espaco devemos olhar para enxergarmos onde
essa explosdo ocorreu? Se o universo esta se expandindo,
dentro de onde? Ora, no modelo de bexiga — universo de
duas dimensdes — o Big Bang ocorreu no centro da bexiga,
nado na sua superficie. O espaco é a superficie. O interior é o
passado, e o exterior, o futuro. O centro, a origem do tempo.
Portanto, a explosdo ndo ocorreu no espaco, mas no inicio
do tempo, e o proprio espaco surgiu nessa singularidade
temporal. Esse exemplo simples nos mostra como o modelo
bidimensional pode nos ilustrar, de forma intuitiva, porém
confidvel, questdes fundamentais de cosmologia; agregar
uma terceira dimensdo é apenas uma questao de habilidade
matematica!

Podemos, agora, voltar a reflexdo de que olhar para longe
é ver o passado. Seria possivel observar o universo evoluir?
Essa ideia parece interessante; quanto mais longe olhamos,
mais vemos um universo mais jovem. Poderiamos, entao,
observar a época em que as galaxias nasceram? Sim, basta
que tenhamos tecnologia para isso. Basta que tenhamos
instrumentos que nos permitam observar o universo a
12 bilhdes de anos-luz de distancia. Essa tecnologia ja é
disponivel com os novos e grandes telescépios. Com isso
é possivel observar quando, como e por que as galaxias
nasceram — essa é uma das areas mais palpitantes da ciéncia
contemporanea.
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