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O Universo como Código

T pergeunte rgeur uarsiml,ofdr:Aqsvi:érqd:rsmã",ocdór

O Universo e a matéria são feitos de códigos?

çrAciAdrcirõ,irãr,oAíim:ãrirdrqdfhmAdr:áãr"iAfã:rcirb.VcAlã:brhr,qdr
sim:si.fAídrõ,ir:,mlircirAofimsmifdxIi:rêvã:Vê.d:é r.AiofPê.d:rirdfhr
qi:qãri:si.,vdfAíd:érqd:roáãrMzr.ão:io:ãrciêoAfAíãr:ã?mirA::ãSr“dqã:r
i”svãmdmr?miíiqiofiri:fird::,ofãS
jqdlAoirõ,iríã.Éri:fzrãvMdocãrsdmdrdrfivdrcãr:i,r.ãqs,fdcãmSrúdmdr

íã.Éérdsdmi.iqrAqdlio:érfi”fã:riríPciã:r.ãvãmAcã:Sryd:érsãmrfmz:rcir
f,cãrA::ãérMzrdsiod:rvAoMd:rcir.VcAlãérDimã:rir,o:rãmldoADdcã:rcir"ãmqdr
dr.mAdmrdrmidvAcdcircAlAfdvrõ,iríã.Ério”imldS
çlãmdríiqrdrlmdocirõ,i:fáãér:imzrõ,irãroã::ãr,oAíim:ãér.ãqri:fmivd:ér

ldvz”Ad:érsvdoifd:rirdfhroV:rqi:qã:ér",o.AãodrcirqdoiAmdrsdmi.AcdNr
Oimzrõ,iériqr:,dr?d:irqdA:rsmã",ocdérf,cãrhr"iAfãrcirE.VcAlã:LN
ç r mi:sã:fd r .,mfd r hé r oáã r :d?iqã:S ryd: r i”A:fiq r ízmAd: r AciAd:r

Aofimi::dofi:é r dvl,qd: ríAocd: rcd r.AÉo.Adé rã,fmd: rcd rêvã:ãêdé rõ,ir
dH,cdqrdrsio:dmroA::ãS

O universo como informação

çvl,o:r" P:A.ã:rd.micAfdqrõ,irdri::Éo.AdrcdrmidvAcdcirsãcir:imrsio:dcdr
.ãqãrAo"ãmqdxáãSrCr.ãqãr:ir.dcdrsdmfP.,vdrcãr,oAíim:ãr"ã::ir,qr
siõ,ioãrE?AfLérl,dmcdocãrcdcã:r:ã?mir:Arqi:qdS
úio:iriqr,qdrqÓ:A.droãrOsãfA"2Srúdmdríã.ÉérivdrhrqivãcAdérmAfqãrir

iqãxáãSryd:éroãr",ocãéroáãrsd::drcir,qrdmõ,Aíãr.MiAãrciroÓqimã:r
õ,ircADiqrdãrdsvA.dfAíãr.ãqãrmismãc,DAmr.dcdr:ãqS
kãrqi:qãrHiAfãérsdmfP.,vd:r.ãqãrivhfmão:rirsmVfão:rsãcimAdqr:imríA:fd:r

.ãqãrsiõ,ioã:rsd.ãfi:rcirAo"ãmqdxáãérfmã.docãrEcdcã:Lriofmir:Arsdmdr
"ãmqdmrf,cãrãrõ,iri”A:fiSrBáãrõ,imrcADimrõ,iri”A:fdrdvl,hqrcAlAfdocãr,qr
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.VcAlãr:i.mifãérqd:r:Aqrõ,irdrodf,miDdr:il,irmilmd:rõ,irviq?mdqr
q,AfãrdrvVlA.drcã:r.ãqs,fdcãmi:S

O universo como simulação

â,fmdrAciAdérqdA:rã,:dcdérhrdrMAsVfi:ircdr:Aq,vdxáãSrârêvV:ã"ãrBA.-r
wã:fmãqrsãs,vdmADã,rãrsio:dqiofãrcirõ,irfdvíiDrãr,oAíim:ãr:iHdr,qdr
i:sh.AirciríAciãldqirlAldofi:.ãS
úio:iriqrHãlã:r.ãqãryAoi.md"f rã,rTMirOAq:S râ:rsim:ãodlio:r

d.micAfdqrõ,iríAíiqriqr,qrq,ocãrmidvérqd:érsdmdroV:érf,cãrdvArhr:Vr
.VcAlãrmãcdocãriqr,qr.ão:ãviS
Oimzrõ,iroáãri:fdqã:ríAíiocãrdvlãrsdmi.Acãérciofmãrcir,qrsmãlmdqdr

mãcdcãrsãmrdvl,qdr.AíAvADdxáãrdídoxdcP::AqdN
úãm r qdA: r AofmAldofi r õ,i r sdmixdé r oáã r fiqã: r oioM,qd r smãídr

cA::ã r dfh r ã r qãqiofãS r Biq r ã: r .ãqs,fdcãmi: r qdA: r qãcimoã:ér
qi:qãrã:rõ,àofA.ã:érõ,ir.ão:il,iqr"dDimr.zv.,vã:rq,Afãrdvhqrcã:r
:,sim.ãqs,fdcãmi:r.vz::A.ã:é r.MildmAdqrsimfãrcir:Aq,vdmrdvlãrfáãr
íd:fãrõ,dofãr,qr,oAíim:ãrAofiAmãSrúãmrioõ,dofãéri::drAciAdrhrqdA:r
ê.xáãr.AiofPê.drcãrõ,ir.AÉo.Adr.ãqsmãídcdS

O universo como matemática pura

GzrdAocdr,qdrfim.iAmdrvAoMdrcirsio:dqiofãérdrcirõ,irãr,oAíim:ãrhér
i::io.AdvqiofiérqdfiqzfA.dSrU::drhrdríA:áãrci"iocAcdrsãmr.AiofA:fd:r
.ãqãryd”rTilqdm-S
úio:iriqr,qdrmi.iAfdrcir?ãvãér:iríã.Érimmdmrdrõ,dofAcdcircir"dmAoMdr

ã,rdxÓ.dmérãrmi:,vfdcãrêodvrsãcirê.dmr.ãqsvifdqiofircA"imiofiSrâr
qi:qãrídvirsdmdrãr.ã:qã:óri”A:fiqrEAolmicAiofi:rê”ã:Lér.Mdqdcã:r
.ão:fdofi:r",ocdqiofdA:é r.ãqãrdríivã.Acdcircdrv,Drã,rdr"ãmxdrcdr
lmdíAcdciSrOirõ,dvõ,imr,qdrcivd:r"ã::irvAliAmdqiofircA"imiofiérfdvíiDr
oáãri”A:fA::iqri:fmivd:érsvdoifd:éroiqríAcdS
Bi::ir:iofAcãérãr,oAíim:ãrsdmi.irmidvqiofirã?ici.imrdr,qdrmi.iAfdr

qdfiqzfA.d r mAlãmã:dé r .ãqãr:i r i:fAíi::i r :iocãri”i.,fdcã rsãm r,qr
smãlmdqdrsim"iAfãS

A visão tradicional da íbsica

yd:rfdq?hqri”A:firdrmi:sã:fdrqdA:r:Aqsvi:rircAmifdérdrcdr"P:A.drfmdcA.AãodvSr
Oil,ocãrivdérdrqdfhmAdroáãrhr"iAfdrcirE.VcAlã:Lérqd:r:AqrcirsdmfP.,vd:r
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",ocdqiofdA:ér.ãqãrã:rõ,dm-:rõ,ir:áãrsdmfP.,vd:riviqiofdmi:rõ,ir"ãmqdqr
drqdfhmAdririvhfmão:r)rõ,irAofimdliqrsãmrqiAãrcir"ãmxd:rodf,mdA:S
ö,imríimr,qri”iqsvãNrúil,ir,qrPqárir.ãvãõ,irodrsãmfdrcdrlivdciAmdSrUvir

ídArlm,cdmSrj::ãrd.ãofi.irsãmr.d,:drcdr"ãmxdrivifmãqdlohfA.déroáãrsãmõ,ir
i”A:fir,qrEsmãlmdqdrAoíA:PíivLrãmciodocãrõ,irãrPqár:ir.ãqsãmfird::AqS
çr.AÉo.Adr.ão:il,irci:.miíimrq,Afãr?iqri::d:r"ãmxd:riqriõ,dxIi:ér

smiíimr:i,:ri"iAfã:rirdfhrfmdo:"ãmqz5vd:riqrfi.oãvãlAdSryd:r.MdqdmrA::ãrcir
E.VcAlãLrhrdsiod:r,qdrqifz"ãmdS

O Cue ainda não saPemos

yi:qãrd::Aqérdr.AÉo.AdrdAocdrfiqrlmdoci:rvd.,od:SrGãHirfiqã:rc,d:rfiãmAd:r
õ,ir",o.Aãodqrq,Afãr?iqr:isdmdcdqiofiérdrmivdfAíAcdciérõ,iri”svA.drãr
.ã:qã:riqrlmdociri:.dvdérirdrqi.àoA.drõ,àofA.dérõ,irci:.miíirãrq,ocãr
cd:rsdmfP.,vd:rqA.mã:.VsA.d:S
ârsmã?viqdrhrõ,ird:rc,d:roáãr:irio.dA”dqr?iqér.ãqãr:ir"ã::iqrsixd:r

cirõ,i?md5.d?ixdrcir.dA”d:rcA"imiofi:SrFi:ãvíimri::ir.ão6Afãérd.Mdmr,qdr
EfiãmAdr,oAê.dcdLérhr,qrcã:rqdAãmi:rci:dêã:rcdr"P:A.drqãcimodS

õonclusão

Uofáãérdêodvérãr,oAíim:ãrhr"iAfãrcir.VcAlã:N
RAfimdvqiofié roáãS rBáãri”A:fi r,qdrfivd ri:.ãocAcd r.ãqr vAoMd: rcir

smãlmdqdxáãrsãmrfmz:rcdrmidvAcdciS
yd:rdrqifz"ãmdr"dDr:iofAcãérãr,oAíim:ãr",o.Aãodrcir"ãmqdrfáãrãmldoADdcdr

irsmi.A:drõ,irviq?mdér:Aqérãr",o.Aãodqiofãrcir,qrsmãlmdqdSrOiHdrdfmdíh:r
cdrqdfiqzfA.dércdrAo"ãmqdxáãrã,rdfhrcdrã,:dcdrAciAdrcdr:Aq,vdxáãéri::d:r
.ãqsdmdxIi:rdH,cdqrdrliofirdrAqdlAodmr.ãqãr",o.AãodrãrEfi.Acãrcdr
midvAcdciLS
ârõ,ir:d?iqã:rhrõ,irf,cãr:il,irmilmd:rq,Afãr?iqrciêoAcd:Srômdxd:rdr

ivd:ér.ão:il,Aqã:rsmiíimri.vAs:i:érqdocdmr"ãl,ifi:rsdmdrãri:sdxãér,:dmrôúOr
irdfhrci:ioíãvíimr.ãqs,fdcãmi:rõ,àofA.ã:S
Uqrmi:,qãérãr,oAíim:ãrsãciroáãr:imr,qr:ã"f0dmiérqd:rhrfáãr?iqr

i:fm,f,mdcãrõ,iér1:ríiDi:érsdmi.ir,qS

É uec omtm denm ar lcripnrnc ãrlcoc omadcl et ãrnl,mv nchc órhcl et 
ognpsm me tcétm rd? et rismlpdtmv a,m roórM
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çrã?:imídxáãrcirõ,irãr,oAíim:ãrsdmi.ir:il,AmrsdcmIi:rhrmidvqiofir
"d:.Aodofirirviídrdrmi6i”Ii:rsmã",ocd:r:ã?mirdrsã::A?AvAcdcircir,qrb.VcAlãbr
ã,rbdvlãmAfqãbr:,?Hd.iofiSr“dqã:rdodvA:dmrA::ãr.ãqrqdA:r.vdmiDdó
âvMirdãr:i,rmicãmrsãmr,qrAo:fdofiSrç:r.ão.Md:rcãrqdmérã:rldvMã:rcir,qdr

zmíãmiérãr?dfimrcãr:i,r.ãmdxáãérdrVm?Afdrcã:rsvdoifd:SrT,cãrsdmi.ir:il,Amr,qr
sdcmáãSrj::ãrviídofdr,qdrsiml,ofdrAmmi:A:fPíivór:imzrõ,irãr,oAíim:ãrhrmilAcãr
sãmr,qrE.VcAlãr:i.mifãLrã,rdfhrqi:qãrsãmr,qrdvlãmAfqãér.ãqãrã:rõ,ir
,:dqã:roã:r.ãqs,fdcãmi:N

óadrges por toda parte

çrodf,miDdrdcãmdrmisifAmr"ãmqd:Srçri:sAmdvrcir,qdr.ão.Mdrhrdrqi:qdr
õ,irdsdmi.irod:rldvz”Ad:rcA:fdofi:Srç:rmdqAê.dxIi:rcir,qrmdAãrviq?mdqrdr
i:fm,f,mdrcd:ríiAd:riqroã::ãr.ãmsãSrçfhrdr:iõ,Éo.AdrciroÓqimã:r.ãoMi.Acdr
.ãqãr7A?ãod..Ar:,mliriqr6ãmi:érd?d.d”A:rirdfhrodrcA:sã:Axáãrcd:r:iqiofi:r
cir,qrlAmd::ãvS
U::i:rsdcmIi:roáãr:áãr.ãAo.AcÉo.Adérivi:r:áãrmi:,vfdcãrcd:rviA:rcdr"P:A.dr

ircdrqdfiqzfA.dSrçrlmdíAcdcirqdofhqrã:rsvdoifd:rlAmdocãriqrVm?AfdSrç:r
sdmfP.,vd:r:,?df–qA.d:r:ir.ãqsãmfdqrcird.ãmcãr.ãqrmilmd:rq,Afãr?iqr
ciêoAcd:SrCr.ãqãr:irdrmidvAcdcir"ã::ir,qrioãmqirfd?,viAmãrcir”dcmiDérãocir
.dcdrsixdrfiqrqãíAqiofã:rsã::PíiA:rirsmh5i:fd?ivi.Acã:S

õ?diMo ou alMoritmoâ

yd:rãrõ,iri”dfdqiofir:AloAê.dr"dvdmriqrE.VcAlãLrã,rEdvlãmAfqãLN
4qr.VcAlãrhr.ãqãr,qdrvAol,dliqrõ,irl,dmcdrAo"ãmqdxIi:Srúio:iroãr

kBçérdõ,ivd:rvifmAoMd:r8çérTér3érô9r:áãr,qr.VcAlãr?AãvVlA.ãrõ,ir.ãofhqr
fãcd:rd:rAo:fm,xIi:rsdmdr"ãmqdmr,qr:imríAíãS
4qrdvlãmAfqãérsãmrã,fmãrvdcãérhr,qr.ãoH,ofãrcirsd::ã:rsdmdrmidvADdmr

,qdrfdmi"dSrúãmri”iqsvãérdrmi.iAfdrcir?ãvãórqA:f,mirã:rãíã:érdcA.Aãoir
dxÓ.dmér.ãvãõ,iroãr"ãmoãSrOiríã.Ér:il,AmrãrdvlãmAfqãérfimzr:iqsmirãrqi:qãr
mi:,vfdcãS
Bdr.AÉo.Adérd:rviA:rcdr"P:A.drsãciqr:imríA:fd:r.ãqãrdvlãmAfqã:Srçriõ,dxáãr

cirBi0fãor.dv.,vdr.ãqãr,qrã?HifãrídAr:irqãíimSrç:riõ,dxIi:rciryd”0ivvr
EsmiíiiqLrãr.ãqsãmfdqiofãrcdrv,DrircãrivifmãqdloifA:qãSrçriõ,dxáãrcir
O.MmWcAolimrl,Adrdriíãv,xáãrcã:r:A:fiqd:rõ,àofA.ã:SrCr.ãqãr:irdrmidvAcdcir
"ã::ir.ão:fdofiqiofirE.ãqs,fdcdLérifdsdrsãmrifdsdS
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O universo como computadorâ

çvl,o:r.AiofA:fd:ér.ãqãrãr"P:A.ãrOifMrRvã2céríáãrdAocdrqdA:rvãoliérivi:r
:,limiqrõ,irãr,oAíim:ãrsãcir:im riofiocAcãr.ãqãr,qr.ãqs,fdcãmr
õ,àofA.ãrlAldofiSrBi::irsãofãrciríA:fdér.dcdrAofimdxáãriofmirsdmfP.,vd:r
:imAdr.ãqãr,qdrsiõ,iodrãsimdxáãrqdfiqzfA.dér,qr.zv.,vãSrçr:ãqdrci::i:r
E.zv.,vã:Lr"ãmqdmAdrã:rsdcmIi:rõ,iríiqã:r.ãqãri:fmivd:r:ird.iociocãér
svdoifd:r:irqãíiocãér:imi:ríAíã:r:irãmldoADdocãS
Cr,qdrAciAdrã,:dcdérqd:r"d:.Aodofiérdrãmciqrcãr,oAíim:ãrsãcimAdr:imr

íA:fdr.ãqãrãrmi:,vfdcãrcir,qrEsmãlmdqdr.V:qA.ãLrmãcdocãriqrfiqsãrmidvS

1as isso não siMni.ca um proMramador

Crfiofdcãmrsio:dmrõ,iér:iri”A:fir,qr.VcAlãérciíirMdíimrfdq?hqrdvl,hqr
õ,irãri:.miíi,Srçõ,Ariofmdqã:riqr,qrfimmioãrêvã:Vê.ãSrçr.AÉo.Adroáãr
dêmqdrõ,iri”A:fdr,qrEsmãlmdqdcãmLrsãmrfmz:rcdrmidvAcdciSrúivãr.ãofmzmAãér
ivdri”svA.dri::i:rsdcmIi:r.ãqãr.ão:iõ,Éo.Adrodf,mdvrcd:rviA:r",ocdqiofdA:S
U”iqsvã:rõ,irsãciqrdH,cdmrdriofiocimrqivMãmri:fdrõ,i:fáãó
ö,docãríã.Ér.ãvã.dr,qdrsicmdrciofmãrcdrzl,dérd:rãocd:r:iri:sdvMdqriqr

.Pm.,vã:rsim"iAfã:SrBáãrMzroAol,hqrE.ãcAê.docãLrdõ,AvãSrCr:Aqsvi:qiofir
dr"ãmqdr.ãqãrdr"P:A.drcdrzl,dr",o.AãodS
kãrqi:qãrHiAfãérdr.ãqsvi”Acdcircir,qr6ã.ãrciroiíir:,mlircirviA:r

:Aqsvi:r:ã?mir.ãqãrdrzl,dr.ãolivdSrBáãrhrsmi.A:ãr,qrci:Alor.ão:.Aiofir
sdmdrlimdmr?iviDdrirãmciqS

O limite da analoMia

çsi:dmrcirÓfAvé rdrqifz"ãmdrcãrE.VcAlãLrfiqrvAqAfi:Srâr,oAíim:ãroáãr
",o.Aãodri”dfdqiofir.ãqãr,qr:ã"f0dmir.ãq,qSrçrqi.àoA.drõ,àofA.dér
sãmri”iqsvãérqã:fmdr"io–qioã:r.ãqãrdr:,simsã:Axáãrirãriofmivdxdqiofãér
õ,iroáãr:irio.dA”dqrod:rvVlA.d:rfmdcA.AãodA:rcdr.ãqs,fdxáãS
UrMzr,qdrsiml,ofdrdAocdr:iqrmi:sã:fdérsãmrõ,ird:rviA:rcdr" P:A.dr:áãr

i::d:riroáãrã,fmd:Nrö,iqrã,rãrõ,irEi:.ãvMi,Lrã:rsdmàqifmã:rõ,irmiliqr
drmidvAcdciN
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õonclusão

â:rsdcmIi:rõ,iríiqã:roãr,oAíim:ãrmidvqiofiroã:r"dDiqrsio:dmriqr.VcAlã:r
ã,rdvlãmAfqã:SrUqr.imfãr:iofAcãér"dDrfãcãr:iofAcãr,:dmri::drqifz"ãmdérdr
odf,miDdr:il,irmilmd:r.ão:A:fiofi:ériri::d:rmilmd:r:irsdmi.iqr.ãqrAo:fm,xIi:r
qdfiqzfA.d:S
yd:rA::ãroáãr:AloAê.drõ,iríAíiqã:rciofmãrcir,qr:ã"f0dmirã,rõ,ir

dvl,hqri:.miíi,r,qrsmãlmdqdrsãmrfmz:rcirf,cãSrCérdofi:ér,qdrqdoiAmdrcir
fmdc,DAmrdrãmciqrcãr,oAíim:ãriqrdvlãrõ,irsã::dqã:r.ãqsmiiocimS
Fi:,qAocãrdrAciAdérãr,oAíim:ãrsãciroáãr:imrvAfimdvqiofir,qr.VcAlãrã,r

dvlãmAfqãérqd:r",o.Aãodrcir,qrHiAfãrfáãrvVlA.ãrirãmldoADdcãrõ,iérq,Afd:r
íiDi:ér:irAciofAê.dr?d:fdofiS

fré cad,mv m eaphclém a,m ãmnclpr cédrl âeaopmaranm nr tcétr âmltr 
uec et omtãedrnml uebadpomM

çrAciAdrcirõ,irãr,oAíim:ãrsãcimAdr:imr.ãqsdmdcãrdr,qr.ãqs,fdcãmr
õ,àofA.ãroáãrhrdsiod:rsmãíã.dfAídérivdrHzr"ãAri”svãmdcdrsãmr.AiofA:fd:r.ãqãr
OifMrRvã2crirã,fmã:rõ,irfmd?dvMdqrodr.MdqdcdrfiãmAdrcdrAo"ãmqdxáãr
õ,àofA.dSryd:rdêodvérdfhrãociri::dr.ãqsdmdxáãr"dDr:iofAcãérirãocirivdrciA”dr
cir",o.AãodmN

õomo o universo lemPra um computador CuIntico

ú2 Enformação em m:ltiplos estados

B,qr.ãqs,fdcãmroãmqdvérdrAo"ãmqdxáãrhrdmqdDiodcdriqr?Af:ór!rã,rZSr[zr
iqr,qr.ãqs,fdcãmrõ,àofA.ãérfiqã:rã:rõ,?Af:érõ,irsãciqr:imr!rirZrdãr
qi:qãrfiqsãérlmdxd:rdãr"io–qioãrcdr:,simsã:AxáãS
Bdrodf,miDdérsdmfP.,vd:r.ãqãrivhfmão:rir"Vfão:rfdq?hqrsãciqri”A:fAmr

iqrqÓvfAsvã:ri:fdcã:rdãrqi:qãrfiqsãSrCr.ãqãr:iériqríiDrcir,qdrqãicdr
.dAmriqr.dmdrã,r.ãmãdérivdrs,ci::iri:fdmroã:rcãA:rvdcã:rdãrqi:qãrfiqsãérdfhr
õ,irdvl,hqrãvMirsdmdrivdS
U::ir.ãqsãmfdqiofãrõ,àofA.ãr:,limirõ,irdrmidvAcdciériqr:,dr?d:iér

smã.i::drAo"ãmqdxáãrcir"ãmqdrsdmi.Acdr.ãqr,qr.ãqs,fdcãmrõ,àofA.ãS
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“2 ”ntrelaçamento3 a hrede invisbvelê

â,fmdr.dmd.fimP:fA.drcdr" P:A.drõ,àofA.drhrãriofmivdxdqiofãérõ,docãr
c,d:rsdmfP.,vd:ri:fáãrvAldcd:rcirfdv r"ãmqdrõ,iér:iríã.ÉrqicAmr,qdér
AqicAdfdqiofir:d?irãri:fdcãrcdrã,fmdéroáãrAqsãmfdrdrcA:fào.Adriofmir
ivd:S
Crõ,d:ir.ãqãrcãA:rcdcã:rqzlA.ã:éroáãrAqsãmfdrõ,áãrvãoliri:fiHdqér

:ir,qr.dAmroãroÓqimãr;é rãrã,fmãrídA r Ao:fdofdoidqiofirqã:fmdmrãr
qi:qãroÓqimãS
U::d rE.ãq,oA.dxáãr Ao:fdofàoidLr viq?mdrq,Afãr,qdri:sh.Ai rcir

.ãqs,fdxáãrcA:fmA?,Pcdriqri:.dvdr.V:qA.dS

j2 ”volução e reMras matemáticas

Bã:r.ãqs,fdcãmi:rõ,àofA.ã:érã:rõ,?Af:riíãv,iqr:il,AocãrdvlãmAfqã:ér
:iõ,Éo.Ad: rci rãsimdxIi: r?iqrciêoAcd:S râr,oAíim:ãé rsãm r:,dríiDér
fdq?hqr:il,irviA:rqdfiqzfA.d:rmPlAcd:Srçriõ,dxáãrcirO.MmWcAolimér
sãmri”iqsvãérci:.miíir.ãqãrã:ri:fdcã:rõ,àofA.ã:rq,cdqrdãrvãolãr
cãr fiqsãé rõ,d:i r.ãqãr,qdrEAo:fm,xáã rci ri”i.,xáãL rõ,i rl,Ad rãr
.ãqsãmfdqiofãrcd:rsdmfP.,vd:S
OifM r Rvã2cé r iq r :i, r vAímã r úmãlmdqqAol r fMi r4oAíim:ié r :,limir

i”dfdqiofi r A::ãé r õ,i r .dcd r .ãvA:áã r ci r sdmfP.,vd:é r .dcd r Aofimdxáãr
",ocdqiofdvé r:imAd r.ãqãr,qdrãsimdxáãrcir.zv.,vãrciofmãrcir,qr
lAldofi:.ãrEsmã.i::dcãmr.V:qA.ãLS

Onde a comparação falJa

çsi:dmrcd:r:iqivMdoxd:érãr,oAíim:ãroáãr",o.Aãodri”dfdqiofir.ãqãr
,qr.ãqs,fdcãmrõ,àofA.ãr.mAdcãrsãmriolioMiAmã:rM,qdoã:S

Não há um “programa explícito”r]r4qr.ãqs,fdcãmrõ,àofA.ãr
:Vr"dDr:iofAcãr:irdvl,hqri:.miíimr,qrdvlãmAfqãrsdmdriviri”i.,fdmSrâr
,oAíim:ãérsãmrã,fmãrvdcãérsdmi.ir:Aqsvi:qiofiri”A:fAmérmilAcãrsãmrviA:r
" P:A.d:SrBáãrMzriíAcÉo.Adrcirõ,irMdHdr,qrEsmãlmdqdcãmLrã,rsmãsV:Afãr
.ão:.Aiofirsãmrfmz:rcA::ãS

Escala incomparávelr]râ:r.ãqs,fdcãmi:rõ,àofA.ã:rõ,irfiqã:rMãHir
fmd?dvMdqr.ãqrdvl,qd:r.iofiod:rcirõ,?Af:Srâr,oAíim:ãérsãmr:,dríiDér
ioíãvíirfmAvMIi:rirfmAvMIi:rcirsdmfP.,vd:rAofimdlAocãrdãrqi:qãrfiqsãSr
3ãqsdmdmrã:rcãA:rhr.ãqãr.ãqsdmdmr,qdr.dv.,vdcãmdrcir?ãv:ãr.ãqrfãcdr
drAofimoifS
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Mistura de quântico e clássicor]râr,oAíim:ãrfdq?hqrfiqrd:si.fã:r
E.vz::A.ã:Lér.ãqãrdrlmdíAcdciriqrlmdoci:ri:.dvd:érõ,iroáãr:irio.dA”dqr
sim"iAfdqiofiroãrqãcivãrõ,àofA.ãS

”vidWncias e especulaçges

çrfiãmAdrcdrAo"ãmqdxáãrõ,àofA.drmi"ãmxdri::dríA:áãérdrsmVsmAdriofmãsAdr
8drqicAcdrcdrci:ãmciq9rsãcir:imriofiocAcdr.ãqãrAo"ãmqdxáãSrw,md.ã:r
oilmã:érsãmri”iqsvãérsdmi.iqrfimr,qrvAqAfircirõ,dofdrAo"ãmqdxáãrsãciqr
.ãofimriqr:,dr:,sim"P.Airér,qdrsA:fdrcirõ,irãr.ã:qã:rsãciércir"dfãér:imríA:fãr
.ãqãr,qr:A:fiqdr.ãqs,fd.AãodvS
7io–qioã:r.ãqãrdrc,dvAcdcirãocd5sdmfP.,vdrirdroáã5vã.dvAcdcir8ãr

Ei"iAfãr1rcA:fào.AdLrcãriofmivdxdqiofã9rfdq?hqrviq?mdqrãrfAsãrcirvVlA.dr
,:dcdriqr.zv.,vã:rõ,àofA.ã:S
yd:rhrAqsãmfdofircADimrõ,iérdfhrdlãmdéroáãri”A:fiqrsmãíd:rcAmifd:rcirõ,ir

ãr,oAíim:ãr:iHdrvAfimdvqiofir,qr.ãqs,fdcãmrõ,àofA.ãS

O Cue isso siMni.ca .loso.camente

Oirãr,oAíim:ãr:ir.ãqsãmfdr.ãqãr,qr.ãqs,fdcãmrõ,àofA.ãérA::ãr"ãmfdvi.ir
dríA:áãrcirõ,irdrmidvAcdcirhéroãr",ocãérAo"ãmqdxáãSrU::drAofimsmifdxáãr:ir
.ãoi.fdrfdofãr1rMAsVfi:ircdr:Aq,vdxáãrõ,dofãr1rAciAdrcirõ,ird:rviA:rcdr"P:A.dr
:áãr.ãqãr,qrEdvlãmAfqãr.V:qA.ãLS
úãmhqér.ãqãrfãcdrqifz"ãmdérivdrfiqrvAqAfi:S rTdvíiDr:iHdrdsiod:rdr

oã::dr"ãmqdrM,qdodrcirfiofdmrfmdc,DAmrdvlãrõ,irdAocdroáãr.ão:il,Aqã:r
.ãqsmiiocimrfãfdvqiofiS

õonclusão

âr,oAíim:ãr.ãqsdmfAvMdér:AqérízmAd:r.dmd.fimP:fA.d:r.ãqr,qr.ãqs,fdcãmr
õ,àofA.ãérivirsmã.i::drAo"ãmqdxáãriqrqÓvfAsvã:ri:fdcã:ér:il,irmilmd:r
qdfiqzfA.d:rsmi.A:d:rirsdmi.ir.dv.,vdmrdr.dcdrAo:fdofir.ãqãrã:r"io–qioã:r
ciíiqrd.ãofi.imS
yd:riviroáãr",o.Aãodr.ãqãr,qdrqzõ,AodrsmãHifdcdrsãmriolioMiAmã:Sr

BáãrMzr,qrsmãlmdqdri”svP.Afãéroáãr:d?iqã:rõ,iqrEciêoA,Lrd:rmilmd:érir
:,dri:.dvdrhrAo.ãqsdmzíivr.ãqrõ,dvõ,imrfi.oãvãlAdr.mAdcdrsãmroV:S
ç::Aqérdr.ãqsdmdxáãrhrsãcimã:dr.ãqãrqifz"ãmdrirdH,cdrdrsio:dmr:ã?mir

drodf,miDdrcdrmidvAcdciSryd:érdfhrdlãmdér.ãofAo,dr:iocãrdsiod:rA::ãér,qdr
dodvãlAdr)roáãr,qdrci:.mAxáãrvAfimdvS
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fré dcanm péém omtm jrécv denm uec áx cédx écanm olprnmv omtm 
ãml c(ctãimv omtãedrnmlcé uebadpomé GImmsicv B)f c fpolmémAê c 
rderitcadc ré Bçé GBadcipsUaopré çldpõoprpéê c drtj?t m uec cédx écanm 
ncéomjcldm ãcir ãlgãlpr opUaopr ct lcirJ,m rm Waphclém omt ré amhré 
paâmltrJícé nm dcicéogãpm Prtcé zcjjv m ueri r éer mãpap,m émjlc péémM

Oirsio:dmqã:riqrf,cãrãrõ,ir"dvdqã:rdfhrdõ,AérsdcmIi:rodrodf,miDdér
drAciAdrcirE.VcAlãLrã,rEdvlãmAfqãLr.V:qA.ãrirdr.ãqsdmdxáãrcãr,oAíim:ãr
.ãqr,qr.ãqs,fdcãmrõ,àofA.ãérã:rdídoxã:rmi.iofi:riqr.AÉo.Adrirfi.oãvãlAdr
sdmi.iqrldoMdmr,qrsi:ãrdAocdrqdAãmrdlãmdS
B,o.drdofi:ri:fAíiqã:rfáãrsmV”Aqã:rcirEAqAfdmLriqrvd?ãmdfVmAãrdvl,o:r

cã:rqi.doA:qã:rõ,irfdvíiDri:fiHdqrsmi:iofi:roãrsmVsmAãr",o.Aãodqiofãr
cdrmidvAcdciS

ú2 O Cue a ciWncia Lá descoPriu e está descoPrindo

õomputadores CuInticos3 máCuinas Cue imitam o cosmos

çfhrsã,.ãrfiqsãrdfmz:ér.ãqs,fdcãmi:rõ,àofA.ã:rimdqrdsiod:rsmãHifã:r
i”simAqiofdA:r.MiAã:rcirvAqAfdxIi:Sryd:riofmirQ!QJrirQ!Q=éríAqã:r:dvfã:r
Aqsmi::Aãodofi:S
âr.MAsr`Avvã0ércãrôããlviér"ãAr.dsdDrcirmidvADdmr.zv.,vã:rfáãr.ãqsvi”ã:rir

fáãrmzsAcã:rõ,irdfhrã:rqdAãmi:r:,sim.ãqs,fdcãmi:rsdmi.Adqr?mAoõ,icã:r
simfãrciviSrU::drqzõ,Aodr.ão:il,A,r.ãmmAlAmrimmã:rõ,àofA.ã:riqri:.dvdér
dvlãrõ,irdofi:rimdrAqsio:zíivSrçvl,o:r"P:A.ã:r.MildmdqrdrcADimrõ,irA::ãr
d?mir.dqAoMãrsdmdr:Aq,vdxIi:rõ,irsãcimAdqrdfhrqãcivdmriíiofã:r.V:qA.ã:ér
.ãqãr?,md.ã:roilmã:rã,rãrsmVsmAãrwAlrwdolS
çryA.mã:ã"frdsmi:iofã,rãrydHãmdodrZérõ,ir,:drõ,?Af:rfãsãvVlA.ã:ér,qdr

"ãmqdrq,AfãrqdA:ri:fzíivrcirõ,?Afér.ãqsdmzíivrdrfmã.dmrsixd:r"mzliA:rcir
íAcmãrsãmrcAdqdofi:rõ,d:irAoci:fm,fPíiA:Srj::ãrdsmã”Aqdrdr.ãqs,fdxáãr
õ,àofA.drcirdvlãrmidvqiofir,fAvADzíivriqrvdmldri:.dvdS
U::d:rfi.oãvãlAd:roáãri:fáãrdsiod:rmi:ãvíiocãrsmã?viqd:rsmzfA.ã:r8.ãqãr

oãíã:rmiqhcAã:rã,rqdfimAdA:9érqd:rfdq?hqr:imíAocãr.ãqãri:sivMã:rcãr
,oAíim:ãérvd?ãmdfVmAã:rãocirfi:fdqã:ériqrqAoAdf,mdérAciAd:r:ã?mir.ãqãrdr
midvAcdcirsãcir",o.AãodmS
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EnteliMWncias arti.ciais3 a outra ponta do espelJo

Uoõ,dofãrã:r.ãqs,fdcãmi:rõ,àofA.ã:rdídoxdqrodrcAmixáãrciriofiocimrir
:Aq,vdmrãr.ã:qã:érd:rjç:rdídoxdqroãr:iofAcãrcirAofimsmifdmrirdsmiocimr.ãqr
ã:rsdcmIi:rõ,irHzri:fáãr1roã::dr"miofiS
Oirã:rõ,?Af:rvAcdqr.ãqrsmã?d?AvAcdci:rirqÓvfAsvã:ri:fdcã:érd:rmici:r

oi,mdA:rcd:rjç:rvAcdqr.ãqrioãmqi:rõ,dofAcdci:rcircdcã:érci:.ã?mAocãr
mil,vdmAcdci:ri:.ãocAcd:Sr[,ofd:érjçrir.ãqs,fdxáãrõ,àofA.drsãciqr:ir
fãmodmr,qdrc,svdrmiíãv,.AãozmAdér,qdrci:.ã?mAocãrsdcmIi:rirdrã,fmdrã:r
:Aq,vdriqroPíiA:rHdqdA:ríA:fã:S

O telesc?pio wames (ePP3 o olJar mais profundo do Jumano soPre o 
cosmos

kãrã,fmãrvdcãérãrfivi:.VsAãr[dqi:r ì??ri:fzroã:rioíAdocãrAo"ãmqdxIi:r
õ,irsdmi.iqrEvAoMd:rcir.VcAlãLr.V:qA.ãri:.mAfd:rMzr?AvMIi:rcirdoã:SrUviri:fzr
qã:fmdocãrldvz”Ad:rõ,ir:ir"ãmqdmdqrq,Afãrdofi:rcãrõ,irAqdlAozídqã:r
sã::Píivéri:fm,f,md:rõ,irci:dêdqroã::ã:rqãcivã:rirdfhrcifdvMi:r:ã?mirdr
dfqã:"imdrcirsvdoifd:rcA:fdofi:S
Cr.ãqãr:irãr ì??r"ã::irãrEci?,llimLr8,qdr"immdqiofdrcir:ã"f0dmir

,fAvADdcdrsãmrsmãlmdqdcãmi:rsdmdrio.ãofmdmrir.ãmmAlAmrimmã:r8?,l:9ro,qr
.VcAlã5"ãofircir,qrsmãlmdqdS9rcdrmidvAcdciérivirmiíivdrAo.ão:A:fÉo.Ad:r
õ,irã?mAldqrã:r.AiofA:fd:rdrmidídvAdmrã:rdvlãmAfqã:rõ,ird.Mdídqrõ,irHzr
iofiocAdqS

“2 Gimitaçges e o Cue ainda não saPemos

yd:rhrAqsãmfdofirviq?mdmérdsi:dmrcirfãcd:ri::d:rci:.ã?imfd:rirdídoxã:r
fi.oãvVlA.ã:éroáãrfiqã:rdAocdrsmãíd:rcirõ,irãr,oAíim:ãr:iHdrvAfimdvqiofir
,qr.ãqs,fdcãmrõ,àofA.ãrmãcdocãr,qrsmãlmdqdS
4qr.ãqs,fdcãmér:iHdr.vz::A.ãrã,rõ,àofA.ãérsmi.A:drcir,qrsmãlmdqdcãmSr

âr,oAíim:ãérdfhrãocir:d?iqã:ér:Aqsvi:qiofir",o.AãodSrBáãrMzriíAcÉo.Adr
cir,qrã?HifAíãri:.mAfãrsãmrdvl,hqS
yi:qãr.ãqrfãcã rã rsãcim rcd: rqzõ,Aod: r df,dA:é r d r .ãqsvi”Acdcir

cãr.ã:qã:rhrAo.ãqsdmzíivSrU:fdqã:rdsiod:r.ãqixdocãrdrdmmdoMdmrdr
:,sim"P.AiS
ö,i:fIi:r.ãqãrdrãmAliqrcd:rviA:r"P:A.d:rã,rdr,oAê.dxáãriofmirqi.àoA.dr

õ,àofA.drirlmdíAcdcirdAocdri:fáãriqrd?imfãér.ãqãrvAoMd:rcir.VcAlãrõ,ir
oAol,hqr.ão:il,A,rd.i::dmroãr:A:fiqdS
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j2 1inJa visão

ârõ,iríiHãrhr,qrsdmdvivãrAqsmi::AãodofiroA:fãérõ,dofãrqdA:rdídoxdqã:r
iqr.AÉo.Adrirfi.oãvãlAdérqdA:rsim.i?iqã:rõ,irãr,oAíim:ãrsdmi.irmidvqiofir
ãsimdmr.ãqãr:ir"ã::ir,qrlmdocirsmã.i::ãrcirAo"ãmqdxáãS
â:r.ãqs,fdcãmi:rõ,àofA.ã:rqã:fmdqériqrsiõ,iodri:.dvdérõ,ir.zv.,vã:r

dofi:rAqsã::PíiA:rsãciqr:imrmi:ãvíAcã:érirA::ãri.ãdrdr"ãmqdr.ãqãrãr,oAíim:ãr
vAcdr.ãqr:,drsmVsmAdr.ãqsvi”AcdciS
ç:rAofivAlÉo.Ad:rdmfAê.AdA:rmiíivdqrõ,iér.ãqrcdcã:rirsdcmIi:érsãciqã:r

ci.A"mdmrmil,vdmAcdci:rAoíA:PíiA:ér.ãqãr:iri:fAíh::iqã:rdsmiociocãrdrEvimLr
dvl,qd:rvAoMd:rcãrqdo,dvrcdrmidvAcdciS
ârfivi:.VsAãr[dqi:r ì??érsãmr:,dríiDérd?mirHdoivd:rsdmdrãrsd::dcãr

.V:qA.ãérfmdDiocãrEsmAof:Lrcirõ,docãrãr,oAíim:ãrdAocdri:fdídriqr"d:ircir
fi:fi:ércAldqã:rd::AqS
BdrqAoMdríA:áãéroáãrhri”dlimãrcADimrõ,iri:fdqã:rqdA:rsmV”Aqã:rcir

.ãqsmiiocimrd:rEmilmd:rcãrHãlãLrcãr,oAíim:ãSrj::ãroáãr:AloAê.drõ,ir
smãídqã:rõ,iríAíiqã:ro,qdr:Aq,vdxáãrã,rõ,iri”A:fir,qr.VcAlãr:i.mifãr
i:.mAfãrsãmrdvl,hqSryd:r:AloAê.drõ,irdr.AÉo.Adri:fzr,oAocãrc,d:rzmid:rdofi:r
:isdmdcd:érAo"ãmqdxáãrir"P:A.dS
úãcir:imrõ,iériqrdvl,o:rdoã:érdrsiml,ofdrEãr,oAíim:ãrhr"iAfãrcir.VcAlã:NLr

oáãr:iHdrqdA:rdsiod:r,qdrqifz"ãmdérqd:r,qdrci:.mAxáãrmidvS rOirA::ãr
d.ãofi.iméri:fdmiqã:rcAdofircir,qdrmiíãv,xáãr.ão.iAf,dvr:iqrsmi.iciofi:ér
fáãrlmdocirõ,dofãrdrmiíãv,xáãrcir3ãshmoA.ãérõ,irfAmã,rdrTimmdrcãr.iofmãr
cãr,oAíim:ãS

õonclusão

yAoMdrãsAoAáãrhrõ,iri:fdqã:ríAíiocãr,qdrimdrcirfmdo:AxáãSrúivdrsmAqiAmdr
íiDérfiqã:r"immdqiofd:r8.ãqãr.ãqs,fdcãmi:rõ,àofA.ã:rirjç:9rirãvMã:r
8.ãqãrãr[dqi:r ì??9r.dsdDi:rciroã:rqã:fmdmrõ,irdrmidvAcdcirsãcir:imr
iofiocAcdr.ãqãrAo"ãmqdxáãriqrdxáãS
âr,oAíim:ã rsãci roáã r :im r vAfimdvqiofi r,qr.ãqs,fdcãm rõ,àofA.ãr

mãcdocãr,qrsmãlmdqdérqd:rf,cãrAocA.drõ,irivir.ãqsdmfAvMdrq,Afã:r
smAo.PsAã:r.ãqrA::ãSrUérdãrAqAfdmqã:ri::ir",o.Aãodqiofãriqroã::d:r
fi.oãvãlAd:érfdvíiDri:fiHdqã:r.ãqixdocãrdrci.A"mdmérsã,.ãrdrsã,.ãérãr
E.VcAlãrcdrmidvAcdciLS
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ârUOúURGâr3—Oyj3ârZQ

)ctv cad,m éc âmltmé ãcaérl ãcim irnm opcad.õomv imsm oócsrtmé r 
omaoieé,m uec m eaphclém ? âcpdm nc ognpsmév ãmpé nm omadlxlpm r C.épor 
c trdctxdpor a,m ârlprt écadpnmv ocldmM

çr :,d rsiml,ofd r fã.d r iq r,qrcã: rqdAãmi: r ioAlqd: rcd r .AÉo.Adér
:i r .ão:il,Aqã: rci:.miíim rã r,oAíim:ã r.ãqrfdofd rsmi.A:áã r,:docãr
qdfiqzfA.drir" P:A.dérA::ãroáãr:imAdr,qr:Aodvrcirõ,irdrmidvAcdcirhércir.imfdr
"ãmqdérE.ãcAê.dcdLN
“dqã:rdodvA:dmr A::ãr.AiofAê.dqiofié ri rdsmãíiAfdmrsdmdriofiocimr

.ãqãrã:rdídoxã:rmi.iofi:riqr.ãqs,fdxáãrõ,àofA.dr8.ãqãrã:r.MAs:rcãr
ôããlvirircdryA.mã:ã"f9rmi"ãmxdqri::drAciAdS

ú2 óor Cue a íbsica e a matemática suMerem um hc?diMoê

çr.AÉo.Adrqãcimodrhr?d:idcdriqrsdcmIi:rqdfiqzfA.ã:Srki:cirBi0fãor
dfh rUAo:fiAo ri rã: r " P:A.ã: rõ,àofA.ã:é r f,cãrã rõ,i r :d?iqã: r :ã?mi rãr
,oAíim:ãrsãcir:imri:.mAfãriqriõ,dxIi:SrçrviArcdrlmdíAcdciérsãmri”iqsvãér
oã:rsimqAfirsmiíimrdrVm?Afdrcã:rsvdoifd:r.ãqri”dfAcáãSrçriõ,dxáãrcir
O.MmWcAolimrqã:fmdr.ãqãrsdmfP.,vd:rqAoÓ:.,vd:ér.ãqãrivhfmão:ér:ir
.ãqsãmfdqS
U::d:riõ,dxIi:roáãr:áãrEd.MA:qã:Lérivd:rd.imfdqr.ãqr,qdrsmi.A:áãr

õ,irq,Afd:ríiDi:rsdmi.irAod.micAfzíivrã,rAqsã::PíivSrj::ãr:,limirõ,ir
ãr,oAíim:ãr:il,irmilmd:r?iqrciêoAcd:ér.ãqãr:irMã,íi::ir,qrE.VcAlãr
qdfiqzfA.ãLrmãcdocãrsãmrfmz:rcdrmidvAcdciS

“2 óadrges universais e a ideia de c?diMo

çvhqrcd:riõ,dxIi:é ríiqã:rsdcmIi:riqrfãcdrsdmfiS rçr.ão:fdofircdr
lmdíAcdciérdríivã.Acdcircdrv,Drirdr.dmldrcãrivhfmãor:áãrídvãmi:rê”ã:ér
sdmàqifmã:r,oAíim:dA:rõ,irciêoiqrãr",o.Aãodqiofãrcãr.ã:qã:S
Crsdmi.Acãr.ãqrdrsmãlmdqdxáãrcir,qríAciãldqiér:iríã.Érq,cdr,qr

oÓqimãroãr.VcAlãrõ,irciêoirdrlmdíAcdciérã:rsim:ãodlio:r.ãqixdqrdr
6,f,dmrã,r.diqrmzsAcãrciqdA:SrBãr,oAíim:ãrmidvér:iri::d:r.ão:fdofi:r
"ã::iqrcA"imiofi:éri:fmivd:rirsvdoifd:rfdvíiDroiqri”A:fA::iqS

j2 Onde entram os cJips CuInticos (illo) e 1aLorana

çlãmdérsdmdriofiocimrqivMãmrdrmivdxáãriofmirE.VcAlãLrirmidvAcdciérídqã:r
ãvMdmrsdmdrdr.ãqs,fdxáãrõ,àofA.dérõ,irhrdrfiofdfAídrM,qdodrcir,:dmrd:r
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