Confira a entrevista de Nathan Berkovitz, fisico do
Instituto de Fisica Tedrica (Unesp), a revista ComCiéncia.

O fisico Nathan Jacob Berkovits, do Instituto de Fisica Tedrica da Universidade Estadual de Sao
Paulo (IFT/Unesp), é um dos principais pesquisadores no Brasil sobre a teoria das supercordas
—segundo ele, a primeira teoria consistente com os dois pilares da Fisica Moderna: a Mecanica
Quantica e a Relatividade Geral. Isso faz dela uma séria candidata a substituir a teoria sobre
particulas elementares atualmente usada, o Modelo Padrao, que ndo incorpora a Relatividade
Geral.

O que sao supercordas?

A fisica moderna consiste basicamente em duas teorias: Teoria Quantica do Campo e
Relatividade Geral. O termo “fisica moderna” opde-se a “fisica classica”, ou seja, a fisica aceita
até o inicio do século XX. O maior representante da fisica classica é a mecanica de Newton.

A relatividade geral é basicamente uma teoria da gravitacdo, e suas previsdes diferem das da
fisica classica para campos gravitacionais muito intensos (como os proximos a buracos negros,
estrelas de néutrons ou mesmo de estrelas como o Sol) ou dimensGes muito grandes
(dimensGes galacticas ou maiores).

J4 a Teoria Quantica do Campo engloba a Mecanica Quantica e a teoria da Relatividade
Especial. Pode-se dizer que a primeira trata de fendmenos envolvendo massas e dimensdes da
ordem das dos atomos, moléculas e particulas subatémicas, e suas previsdes em geral diferem
das da fisica classica para essas situagoes. Ja as previsdes da relatividade especial difere da
fisica classica quando as velocidades envolvidas sao compardveis a velocidade da luz, ou entdo
quando as energias envolvidas extremamente altas comparadas com a massa dos objetos em
questdo. A formulacdo atual da Teoria Quantica do Campo, desenvolvida na década de 1970, é
denominada Modelo Padrao.

Existem situagdes onde as duas teorias, a teoria quantica do campo e a relatividade geral, sdo
necessarias: por exemplo, proximo ao momento do Big-Bang. Para isso, é necessario ter-se
uma teoria Unica que englobe consistentemente a teoria quantica do campo e a relatividade
geral. Ora, ainda ndo existe nenhuma teoria comprovada com essa caracteristica. Trata-se,
portanto, de um importante problema em aberto na fisica moderna.

A teoria das supercordas é uma possivel candidata a solucdo desse problema, pois engloba
consistentemente as duas teorias. Mas suas previsGes experimentais ainda ndo foram
comprovadas.

As supercordas — Nessa teoria, as particulas elementares ndo sdo objetos “pontuais”, como se
considera no Modelo Padrdo, mas sim estruturas unidimensionais, chamadas “cordas”. O
“super” de “supercordas” vem de um aspecto matematico da teoria chamado “supesimetria”.
Na teoria, todas as particulas conhecidas — elétrons, quarks, neutrinos — sdo a mesma corda,
vibrando de diferentes modos. Os modos de vibracdo da corda definem se ela é um elétron,
um féton, um graviton, etc.



A teoria, portanto, reduz drasticamente o nimero de entidades elementares constituintes da
matéria: enquanto no modelo padrdo ha dezenas delas (elétrons, neutrinos, quarks, fétons,
gravitons, etc.), na teoria das supercordas todas podem ser consideradas diferentes
manifesta¢des de um Unico tipo de corda.

Uma das previsdes da teoria é a existéncia de toda uma classe de novas particulas
elementares, ainda ndo descobertas, chamadas particulas supersimétricas. A cada particula
conhecida corresponde um par simersimétrico: ao elétron, o “selétron”, ao féton, o “fotino”,
etc. Avalia-se que as massas dessas particulas, entretanto, sdo grandes demais para a
producdo dos aceleradores de particulas atualmente em operagdo (quanto maior a massa de
uma particula, mais dificil de ela ser produzida nos aceleradores). Geragdes futuras de
aceleradores poderao confirmar ou refutar essa previsao.

Outra caracteristica marcante da teoria é a existéncia de 9 ou 10 dimensdes para o espaco,
além das trés ja conhecidas. SupGe-se que as 6 ou 7 dimensdes adicionais encontrem-se
“enroladas”, de forma a reduzi-las, no nivel observacional, a trés — de forma analoga a um
papel bidimensional tdo bem enrolado que torna-se semelhante a uma linha unidimensional.
Por isso, o mundo nos pareceria com apenas trés dimensdes de espago.

Nathan Jacob Berkovits, entrevistado abaixo, é conhecido por ter desenvolvido, em 2000, um
formalismo matematico chamado “teoria dos spinores puros” que facilita bastante os céalculos
para a teoria para uma grande classe de problemas. Na entrevista, Berkovits aborda alguns
“mitos” muito difundidos sobre a teoria, como o de que ela ndo produz nenhum resultado
experimentalmente testavel ou que pode sempre ser encarada como uma “teoria de tudo” (o
proprio Berkovits ndo acredita em uma teoria que dé conta de todas as forgas fundamentais
da Natureza). A seguir, a entrevista de Berkovits:

Por que cordas? Por que nao outro objeto?

Berkovits: Cordas sdo objetos unidimensionais e os modos de vibracdo de objetos
unidimensionais sdo discretos. Para cada modo [de vibragdo], vocé tem uma particula. Se vocé
tenta representar as particulas como modos de vibragdo de objetos bidimensionais,
tridimensionais, etc., vocé encontra o problema de os modos de vibragao serem continuos.
Entdo, vocé teria que ter particulas com massas continuas. Por exemplo, se o elétron é um
modo e o foton é outro, vocé teria que ter um tipo de particula que estaria continuamente
entre um féton e um elétron. Seria um tipo de “lobo-homem”, que ndo é permitido para uma
particula fundamental.

As supercordas e suas vibragbes seriam apenas entidades matemadticas ou devem ser
supostas como estruturas “reais”?

Berkovits: A supercorda é uma estrutura tdo real quanto um elétron. Estou sempre usando a
palavra vibragdo com o significado usual. Por exemplo, a vibracdo é a mesma vibragao de uma
corda de violino.

Como a gravidade e as outras forcas sao tratadas na teoria das supercordas?



Berkovits: A gravidade é tratada com uma troca de cordas. O tratamento é parecido com a
troca de particulas — mas, quando vocé faz as contas, vocé descobre que, se vocé trata a
gravidade como troca de particulas [tradicionais], ela tem singularidades “nao-
renormalizaveis” [incOmodas quantidades infinitas que aparecem nos cdlculos]. Ja se vocé

trata a gravidade como uma troca de cordas, as singularidades somem.
E as outras intera¢Oes?

Berkovits: Sdo tratadas como troca de cordas. O tipo de interacdo depende do modo de
vibragdo da corda que esta sendo trocada.

Como a teoria das supercordas trata efeitos como o spin, o efeito tiinel e o principio da
indeterminacao de Heisenberg?

Berkovits: O modo de vibragdo da corda determina o spin da particula. Por exemplo, o féton
(que tem spin 1) corresponde a um tipo de vibracdo e o elétron (que tem spin 1/2)
corresponde a outro tipo. Ja o efeito tunel o principio da indeterminacdo sdo tratados da
mesma forma que na mecanica quantica usual. A teoria das supercordas estd construida
supondo que as teorias de mecanica quantica e da relatividade restrita sdo validas.

As cordas tém uma dimensao, mas a teoria das supercordas aceita a existéncia de entidades
(“branas”) de mais dimensodes — bi-, tridimensionais, etc. Ha a possibilidade da existéncia de
objetos fisicos correspondentes a essas branas?

Berkovits: Sim, mas as vibracbes das branas ndo correspondem somente a particulas
fundamentais.

Que propriedades teriam tais entidades?

Berkovits: Para os casos estudados até agora (por exemplo, as membranas bidimensionais), as
vibragdes correspondem a sistemas com mais de uma particula. Por exemplo, um tipo de
vibracdo da membrana corresponde a duas particulas, outro tipo de vibragdo corresponde a
trés particulas, etc. Embora a massa de uma particula fundamental ndo possa ser continua, a
massa de um sistema de particulas pode. Entdo a correspondéncia entre vibragdes de objetos
multidimensionais e estados com varias particulas é consistente com a mecanica quantica.

Tem se falado bastante sobre a teoria das supercordas de uns anos para cd, apesar de ela ser
muito mais velha do que isso. Uma das coisas que sempre se comenta é a complexidade
proverbial dos cdlculos nela envolvidos. Ha alguma razao especifica para os cdlculos serem
tao complexos, ou ha uma mitificagao disso?

Berkovitz: Os calculos ndo sdo complicados, complicado é usa-los para predizer algum tipo de
resultado experimental. Ndo sdo mais complicados que cdlculos de outras toerias sobre
particulas — por exemplo, a eletrodinamica quantica [a teoria quantica do eletromagnetismo].
A diferenca é que os calculos [com supercordas] sdo mais relevantes quando as energias sdo
altas. Todo o problema é usar esses calculos feitos para energias altas para obeter informacgdo
para energias baixas.



Até alguns anos atras, falava-se muito sobre as Teorias da Grande Unifica¢cdo, ou GUTs, em
jornais e livros de divulgagdo. Parece que, de Ia para c3, as pessoas quase pararam de falar
sobre as GUTs e passaram a comentar muito sobre supercordas. Isso acontece s6 na midia
ou reflete algum movimento na comunidade cientifica?

Berkovitz: As GUTs sdo teorias que vao além do Modelo Padrdo [a teoria sobre fisica das
particulas aceita atualmente]. A teoria das supercordas seria, assim, um tipo de GUT. Um
problema das GUTs é que elas admitem muitos modelos. Dependendo de qual se usa, ha
predi¢Oes diferentes. Toda a motivagdo para se estudar as GUTs é explicar por que o Modelo
Padrdo tem esta forma, este tipo de modelo e ndo outro. Mas, se vocé muda a GUT, vocé
muda o tipo de Modelo Padrao que vocé vai obter. Entdo, em algum sentido, as pessoas se
cansaram de tentar descobrir qual GUT é melhor.

Ha outras teorias consistentes que retinem a mecanica quantica e a relatividade geral, além
das supercordas?

Berkovits: Ndo, ao menos ndo no sentido convencional. Existem vdrias tentativas para se
reunir as duas teorias, mas a maioria dos fisicos acredita que a teoria das supercordas é a Unica
que conseguiu. E claro que existe uma minoria de fisicos que acreditam que outras teorias
também conseguiram.

Outra coisa que se comenta é que a teoria das supercordas ndo oferece previsées testaveis
na pratica. Isso é verdade?

Berkovits: Ndo. Ela oferece previsdes testaveis. Mas, infelizmente, as previsGes mais precisas
exigem experiéncias envolvendo energias que ainda ndo foram alcancadas nos aceleradores.

Que experimentos poderiam ser feitos para testar a teoria?

Berkovits: Uma previsdo que pode ser verificada logo é a existéncia da supersimetria, uma
simetria que relaciona férmions e bdsons [as particulas elementares sdo divididas em dois
tipos: férmions, como o elétron, e bdsons, como o fdéton]. Embora a existéncia da
supersimetria ndo prove que a teoria estd certa, ela seria uma evidéncia forte.

Ha outras possibilidades de se testa-la?

Berkovits: Sim, mas a evidéncia ndo necessariamente vira dos aceleradores. Por exemplo, as
energias onde a teoria das supercordas pode ser testada foram alcangadas no universo cedo
[pouco depois do Big-Bang]. Entdo, os dados sendo medidos por astronomos sobre o universo
cedo eventualmente podem ser usados para testar a teoria. Neste momento, os estudos
tedricos ndo sdo desenvolvidos o suficiente para analisar os dados. Mas existem varios tedricos
estudando as conseqliéncias da teoria das supercordas para o universo cedo, e talvez logo haja
predi¢Oes testaveis.

O sr. esta falando das medidas das flutuagées na radiagdo coésmica de fundo, feitas por
grupos como Cobe e Boomerang?

Berkovits: Sim, por exemplo. Mas repito que ainda ndo temos predi¢Ges confidveis da teoria
das supercordas para comparar com esses dados.



E quanto a dados ja conhecidos, tais como as massas das particulas, ja existem resultados
numéricos calculados com a teoria que coincidam com alguns deles?

Berkovits: Embora alguns fisicos achem que sim, os resultados numéricos dependem muito de
guem esta fazendo o calculo; entdo, eles ndo sao confidveis. Como falei antes, o problema até
agora é que os dados conhecidos geralmente envolvem energias baixas, onde é dificil extrair
predicOes precisas da teoria. Mas talvez logo tenhamos dados experimentais (ou dos
aceleradores ou do universo cedo) que envolvam energias onde a teoria é melhor
compreendida.

Ha lacunas teoricas?

Berkovits: A maior lacuna é tirar predigdes para energias baixas do modelo. Mas também
existem varias maneiras para testar se a teoria é auto-consistente. Por exemplo, neste
momento, as pessoas ndo sabem se é possivel ter uma “constante cosmoldgica positiva” na
teoria. Evidéncias cosmoldgicas recentes sugerem que nosso universo tem uma constante
cosmoldgica positiva; entdo existird um problema possivel se a teoria ndo admitir isso e se a
evidéncia for confirmada.

Sem tais evidéncias experimentais, como é que se dd a relagdo entre tedricos e
experimentais?

Berkovits: O problema é que os tedricos estdo um pouco “cegos”... Porque, normalmente,
tem-se uma experiéncia que da resultados novos e depois vém os tedricos tentando explicar a
experiéncia. [Porém], na época atual ndo tem isso [as experiéncias], entdo é preciso descobrir
qual é o modelo mais elegante. E as supercordas sdo o modelo mais elegante. Mas até agora
ndo hd muito mais evidéncias para as supercordas do que para as outras GUTs.

O que significa dizer que a teoria das supercordas é mais “elegante” que as outras GUTs?

Berkovits: Por exemplo, que ela tem menos pardametros. O Modelo Padrdo tem 19 padmetros
— a massa do elétron e outros. Se vocé os muda, mudam as predi¢des da teoria. Assim, uma
maneira de se “medir” elegancia é determinar quantos parametros livres [a teoria] tem — ou
seja, quais informacgGes eu preciso para dizer que esta é a teoria [para caracterizar a teorial.
Em algum sentido, as supercordas tém menos parametros. (...) As supercordas comegam sé
com o fato de as particulas terem uma dimensao adicional. Entdo, neste sentido, é uma teoria
mais bdsica, tem menos parametros que vocé pode fixar. Essa € uma maneira para se medir
elegancia.

Que outras maneiras existem?

Berkovits: Outra maneira [vem do fato de que] a teoria talvez ndo tenha sido desenvolvida
para descrever o modelo padréo, foi-o por outra razdo. No comeco da teoria das supercordas,
os cientistas nem sabiam que ela iria descrever a gravitacdo. Num certo sentido, a teoria existe
e as pessoas estdo sd investigando-a. J& outros modelos, foram criados exatamente para
explicar alguns fendbmenos: sdo modelos fenomenoldgicos, existem essencialmente sé para
descrever o fendbmeno para o qual foram desenvolvidos para descrever. As supercordas nao
tém esse tipo histéria. Essa teoria foi desenvolvida para fazer outra coisa e, investigando-a, as



pessoas descobriram, por exemplo, a gravitacdo quantica. As pessoas, quando estdo
investigando o modelo, ndo sabem onde o caminho vai chegar. Talvez nesse sentido seja
elegante.

Ja que as supercordas ndo vém de observa¢Ges experimentais que a tornem necessaria, o
que motivou as pessoas a pesquisa-la durante tanto tempo?

Berkovits: A razao para investigar cordas veio praticamente por acidente. A idéia de que uma
particula tem uma dimensdo, que ndao é pontual, ndo é tdo nova, ja existe ha muito tempo.
Mas as conseqliéncias deste fato sé foram investigadas nos ultimos 30 anos. Nos anos 70,
[Gabriele] Veneziano, um italiano, prop6s um tipo de féormula para descrever espalhamento
[colisBes] de particulas. Depois, as pessoas perguntaram: “OK, a sua férmula tem essas
propriedades, mas de onde ela vem?” Descobriram que veio de uma teoria de cordas. Depois,
investigaram quais outras propriedades as cordas tém que ter. Descobriram que tem que ter
supersimetria, etc., etc. Isso foi deduzido nos anos 80. Depois, nos 90, tinha essa coisa da
dualidade — descobriram que varias teorias de supercordas que pensavam serem diferentes
eram, na verdade, a mesma teoria. Entdo, até agora, a razdo para se estudar cordas é mais
para consisténcia tedrica, pois ela descreve a gravitacdo de uma maneira consistente com a
Mecanica Quantica. Ndo existe outra toeria que faz isso, a teoria mais natural para se usar é a
das cordas. Agora, se vocé quer estudar, por exemplo, o Modelo Padrdo, ai é outra coisa: o
Modelo Padrao, embora possa vir das supercordas, pode vir também de outras coisas.

A impressdo geral é que, permeando os desenvovimentos tedricos recentes na fisica das
particulas, existe, por alguma razdo, a concepc¢ao de que deve existir uma toeria tnica que
descreva toda a Natureza... Qual a sua opiniao?

Berkovits: Isso é um sonho... Eu, pessoalmente, ndo acho que exista uma teoria Unica. Talvez
exista, mas a probabilidade, acho, é muito pequena. Agora, se vocé quer uma teoria que
descreve Relatividade Geral e Mecanica Quantica, que sao teorias bem sucedidas, acho que é
razodvel ter-se uma teoria consistente com as duas. E, até agora, as supercordas sdo a Unica
teoria que tem essa propriedade. Acho que essa é a motivagdo mais essencial.

Eu sou uma pessoa.. Mas acho que é pouco provdvel que, por exemplo nesse século,
venhamos a descobrir todas as leis da natureza. Acho que sempre houve esse sonho — desde
cinco séculos atras ja havia esse sonho de descobrir qual é a formula que descreve tudo. Acho
gue é um sonho, mas ndo é um sonho muito real.

Vocé acredita em um universo com dez ou 11 dimensoes?

Berkovits: Existe a possibilidade que a teoria de supercordas seja somente um modelo da
gravidade que inclui consistentemente efeitos quanticos. Esta seria a opgdo pessimista. A
opc¢do otimista é que ela também descreve todas as outras forcas da natureza. Ainda ndo
existe muita evidéncia para a op¢do otimista, mas talvez tenhamos evidéncia indireta nos
proximos anos usando os resultados dos aceleradores. Se a opg¢do otimista fosse verificada por
experiéncias, eu acreditaria em um universo com 10 (ou 11) dimensdes. (A escolha entre 10 ou
11 depende de ponto de vista, porque na teoria das supercordas, a dimensao 11 faz o papel de
constante de acoplamento e ndo é interpretada como uma dimensdo espacial.) Neste



momento, acho a op¢do pessimista mais provavel. Entdo, ndo acredito que o universo tenha
10 (ou 11) dimensdes.

A opcao otimista ja foi implementada? Quer dizer, ja existe uma versido da teoria das
supercordas que englobe todas as for¢as fundamentais?

Berkovits: J& existem versdes consistentes da teoria das supercordas que contém todas as
forcas da natureza. O problema é que também existem versdes consistentes da teoria que nao
contém todas as forcas. Neste momento, a Unica for¢a que necessariamente estd incluida na
teoria é a gravitacdo. Talvez no futuro possamos deduzir quais outras forcas tenham que ser
necessariamente incluidas na teoria, mas neste momento ndo estd claro como fazer isso.

A existéncia dessas dimensGes espaciais, além das trés conhecidas, ndo implica numa
violagdo da conservacdo da energia? Ou seja, enquanto a energia transita por algumas
dessas dimensGes adicionais, ela estaria ausente do universo observavel, o que equivaleria a
burlar momentaneamente o principio da conservagao da energia...?

Berkovits: A resposta a sua pergunta é sim. Em principio, poderiamos observar as novas
dimensdes pela violacdo da conservacdo de energia em quatro dimensdes. [Representemos
essa energia por] “E4”. Mas a energia fica conservada se fosse medida incluindo as velocidades
em todas as dimensdes. [Representemos a energia medida assim por] “E11". (...) Entao é mais
apropriado chamar E11 de energia (o que mantém o principio de conservacdo da energia) do
que E4 (o que violaria o principio).Um fato importante é que, se supusermos que as sete
dimensdes adicionais sdo microscépicas, as particulas com componentes diferentes de zero
nessas dimensdes terdo massas muito maiores do que as particulas até agora detectadas em
aceleradores. (...) Se pudermos criar particulas com massas suficientemente grandes nos
aceleradores, poderemos medir a violagao da conservagao da energia E4.

Ha alguma razdo especial para todas essas teorias, desde a relatividade geral, terem
diferentes nimeros de dimensdes espaciais, mas uma sé de tempo?

Berkovits: Embora vocé possa construir teorias com mais que uma dimensdo temporal, elas
nado seriam consistentes com a mecanica quantica. A mecanica quantica pode ser formulada
com qualquer nimero de dimensGes espaciais, mas ela precisa ter somente uma dimens3o
temporal.

Até alguns anos atrds, havia cinco versGes para as teoria das supercordas, o que era um
tanto incomodo; porém, foi demonstrado que essas versoes eram apenas versoes diferentes
de uma unica teoria mais ampla, com 10 ou 11 dimensGes para o espaco-tempo, a que se
chamou Teoria M. Entretanto, agora existe também a teoria F, uma versao de 12 dimensoes.
A existéncia das duas teorias M e F pode ser encarada como um problema analogo ao que se
tinha antes da teoria M? E possivel que venham a ser englobadas em outra maior, como
aconteceu coma M?

Berkovits: O nomes diferentes geram uma confusdo. A idéia que surgiu nos anos 90, e que ja
foi verificada, é que existem vdrias maneiras de descrever a mesma teoria. O nimero de
dimensdes da teoria depende do ponto de vista. Por exemplo, as 5 teorias de supercordas [que
vocé mencionou] existem em 10 dimensbes, mas todas essas cinco teorias contém uma



particula chamada “dilaton”, que mede a constante de acoplamento [pardmetro que
determina a intensidade da forcas fundamentais] da teoria. J4 a teoria M existe em 11
dimensdes e ndo tem o dilaton. Mas foi mostrado que, se a dimensao 11 fosse um circulo de
raio R, o raio R pode ser reinterpretado como a constante de acoplamento de uma teoria em
10 dimensdes. Esta teoria em 10 dimensdes é uma teoria das supercordas. A teoria F, por sua
vez, existe em 12 dimensdes. Agora, se a dimensao 11 fosse um circulo de um certo raio e a
dimensdo 12 fosse um circulo com um outro raio, os dois raios poderiam ser reinterpretados
como o dilaton e uma outra particula, chamada “axion”. Entdo, a teoria F também estd
relacionada com uma teoria das supercordas. Assim, todas essas descricbes com dimensdes
diferentes estdo descrevendo a mesma teoria. A descricao que vocé usa depende de se vocé
interpreta uma particula como uma dimensdo espacial ou uma constante de acoplamento.
Pode também haver outras descricdes da teoria (além da M e da F), que ainda ndo foram

desenvolvidas.

Poderia falar um pouco sobre o “formalismo com spinores puros”? Sua importancia,
eventuais desdobramentos...

Berkovits: O formalismo que desenvolvi para descrever a supercorda foi baseado nos
formalismos anteriores, mas ele tem a vantagem de preservar mais “simetrias” da teoria. A
teoria das supercordas tem as simetrias de rotacdo e “boosts” de Lorentz, mas também tem
supersimetria, que é uma simetria que relaciona bdsons e férmions (as particulas sao divididas
em dois tipos: bésons e férmions. Fotons e gravitons sdo exemplos de bdsons. Elétrons e
quarks sdo exemplos de férmions). Meu formalismo consegue preservar todas essas simetrias,
o que ndo foi possivel usando os formalismos anteriores. O formalismo é util para fazer
calculos ou descrever a teoria em situacdes onde a supersimetria é importante. Por exemplo, o
formalismo é util para descrever a supercorda em situagdes onde bdsons e férmions estdo
interagindo.

Desde 2000, a data da publicacio desse seu trabalho, houve algum desdobramento
interessante?

Berkovitz: Ha aplicagBes tedricas. Dependendo de qual problema esta se tentando estudar,
pode haver vantagens ou desvantagens [no uso do meu formalismo]. Se as pessoas querem
estudar supersimetria, o meu formalimso tem vantagem sobre os outros. Agora, dependendo
de qual tipo de cdlculo estdo tentando fazer, usam uma descricdo ou outra. Por exemplo,
existe uma coisa chamada “conjectura de Maldacena”, que relaciona alguns aspectos de
cordas com interagOes fortes (dos quarks). Para estas relagbes entre cordas e interagdes
fortes, a supersimetria tem papel importante. Por isso, é muito dificil estudar essa relagao
usando as descri¢cdes anteriores. Algumas pessoas estdo tentando usar o meu formalismo para

estudar essa conjectura.

A pesquisa basica costuma render dividendos — a mecanica quantica, por exemplo, levou a
invengdo do transistor. Porém, no caso de uma teoria como a das supercordas (entre varias
outras), sem qualquer possibilidade de aplicagdo pratica, qual a justificativa para se investir
dinheiro e cérebros em pesquisas nessa area?



Berkovits: A resposta ja estd contida na sua pergunta. Quando a mecanica quantica foi
desenvolvida, ninguém imaginou que ela teria conseqliéncias como a inven¢do do transistor.
Era uma construcdo matematica que ajudou a entender alguns fatos que ndao concordaram
com o modelo classico do seculo XIX. Neste momento, temos alguns fatos (por exemplo,
gravitacdo na escala subatémica) que ndo concordam com as teorias do século XX. Nao sei se
surgirdo invencdes como o transistor da teoria das supercordas em 50 anos, mas a teoria ja
afetou varias outras areas da fisica tedrica. Se a teoria realmente descreve nosso universo,
com certeza ela terd conseqliéncias para as areas mais aplicadas da fisica.

E no caso do Brasil?

Berkovits: Existe uma falta de tradicdo em ciéncia no Brasil. Por alguma razdo, os brasileiros
(diferentemente, por exemplo, dos argentinos) pensam que ciéncia boa somente pode ser
feita no exterior. Esta falta de tradicdo desestimula os alunos bons a estudar ciéncia. A
motivacdo para estudar ciéncia (e especialmente fisica tedrica) vem da curiosidade sobre
nosso Universo, e ndo do desejo de inventar alguma coisa. Com certeza, ndo seria bom se
todos os alunos bons entrassem na area de fisica tedrica. Mas é importante para o aluno
brasileiro saber que, se ele tiver as qualificacGes necessdrias, sera possivel estudar fisica
tedrica num nivel elevado dentro do seu pais.

Qual seria o melhor caminho para um estudante de pds-graduacao em fisica aprender a
teoria das supercordas?

Berkovits: Existem dois livros excelentes para alunos de pés-graduagdo em fisica que querem
estudar supercordas. Um é do Polchinski (String Theory, vol. 1 e 2, Cambridge University Press)
e um de Green, Schwarz e Witten (Superstring Theory, vol. 1 e 2, Cambridge University Press).
Os dois livros supdem conhecimento basico de teoria quantica de campos e relatividade geral;
por exemplo, conhecimento no nivel de um mestrado em fisica.

Baseado em:Debate com Nathan Berkovits na Ciencialist

Fonte:
http://www.ifi.unicamp.br/~knobel/radar/newspro/fullnews.cgi?newsid1029531763,68625,



