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s varios mundos
) atormentado Hugh

Com a rejeicao da teoria sobre universos multiplos, Hugh Everett abandonou

a fisica académica e dedicou-se a pesquisa de assuntos militares,

- POR PETER BYRNE

entremeada com uma tragica vida pessoal * -

CONCEITOS-CHAVE

= Ha 50 anos, Hugh Everett
vislumbrou a interpretacdo
dos varios mundos da meca-
nica quantica, na qual os
efeitos geram ramos incon-
taveis do Universo com dife-
rentes eventos ocorrendo
em cada um deles.

A teoria se baseia em uma hi-
potese um tanto estranha,
mas, na verdade, Everetta
deduziu a partir das equagdes
basicas da mecanica quanti-
ca. Apesar disso muitos fisi-
cos da época a repudiaram e
ele precisou excluir vérias
partes de sua tese de douto-
rado sobre o tépico para tor-
nd-la menos polémica.

Desgostoso, Everett abando-
nou a fisica e foi trabalhar em
matematica e computacdo
aplicada a fins militares e in-
dustriais. Na vida pessoal, era
extremamente introvertido e
um bebedor inveterado.

Morreu aos 51 anos de idade,
sem ter tido a oportunidade
de saber que recentemente
houve um consenso entre os
fisicos, que acabaram por
aceitar suas idéias.

Os editores
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ugh Everett I1I foi um matematico brilhan-

te, um tedrico quantico iconoclasta e poste-

riormente um bem-sucedido integrante do
sistema da defesa americana, com acesso aos mais
altos segredos militares do pafs. Ele apresentou um
novo conceito de realidade a fisica e influiu no cur-
so da histéria do mundo, em uma época em que o
armagedom nuclear tomou proporgdes inusitadas.
Para os amantes da ficgao cientifica ele permanece
um heréi: 0 homem que inventou a teoria quanti-
ca dos universos multiplos. Mas, para seus filhos,
era uma pessoa muito diferente: um pai afetiva-
mente ausente; “uma peca do mobilidrio, um vul-
to sentado & mesa da sala de jantar, com um cigar-
ro a4 mdo”. Era um fumante inveterado e bebedor
compulsivo que morreu prematuramente.

E assim que sua histéria parece ter terminado na
bifurca¢ao do nosso universo. Se a teoria dos mui-
tos mundos desenvolvida por Everett — quando era
aluno de p6s-graduagio da Princeton University,
em meados dos anos 50 — estiver correta, sua vida
deve ter dado muitas voltas, em um nimero incon-
tavel de universos ramificados.

A andlise revoluciondria de Everett desatou o
no tedrico envolvendo a interpretagao da meca-
nica quantica. Embora a idéia de universos mul-
tiplos ainda hoje ndo seja completamente aceita,
seus métodos de visualizar a teoria prognostica-
ram o conceito de decoeréncia quantica — uma
teoria moderna que explica como a estranheza
probabilistica da mecanica quantica se revela no
mundo da nossa experiéncia cotidiana.

O trabalho de Everett é bem conhecido nos cir-
culos da fisica e da filosofia, mas a saga de suas
descobertas e outros episédios de sua vida poucos

conhecem. Uma minuciosa pesquisa de documen-
tos histéricos, feita pelo historiador russo Eugene
Shikhovtsev, por mim e outros, além das entrevis-
tas que realizei com colegas e amigos que convive-
ram com Everett nos tltimos anos de sua vida, in-
clusive com um filho roqueiro, desvendaram a his-
toria de uma inteligéncia brilhante, que se apagou
cedo demais por obra de seus proprios deménios.

Coisas Ridiculas

A jornada cientifica de Everett comegou em uma
noite de 1954, segundo ele mesmo relatou, duas
décadas depois, “depois de um ou dois cilices
de xerez”, Everett e seu colega de turma de Prin-
ceton, Charles Misner, além de um visitante
chamado Aage Petersen (na época assistente de
Niels Bohr) conversavam sobre algumas “impli-
cacdes ridiculas da mecdnica quéntica”. Foi
durante essa reuniao que Everett teve a idéia-
mestra que estd por trds de sua teoria de muitos
mundos. Nas semanas seguintes ele comegou a
desenvolvé-la em uma tese.

O cerne da idéia consiste na interpretacao de
como o mundo real pode ser representado pelas
equagdes da mecdnica quintica. Ele seguiu o cur-
so matemdtico da prépria teoria, em vez de adicio-
nar hipéteses interpretativas ao conteido matema-
tico. Dessa forma, o jovemn desafiou as bases da fi-
sica da época para reinterpretar a nogio
fundamental do que deve ser a realidade fisica.

Empenhado nesse propoésito, Everett audaciosa-
mente atacou o problema emblematico da medicio
em mecénica quintica que atormentava os fisicos
desde a década de 20. Em poucas palavras, o proble-
ma surge da contradigao na intera¢ao das particulas
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Everett

elementares (como os elétrons e fotons) no nivel

quantico microscépico com a realidade e no com-
portamento das particulas quando medidas no nivel

classico macroscopico. No mundo quéntico, uma

particula elementar, ou um conjunto delas, pode

existirem uma superposicio de dois ou mais estados

possiveis. Um elétron, por exemplo, pode estar em

uma superposi¢do de diferentes posicdes, velocida-
des e orientagdes de spin. Ainda que ndo se possa me-
dir qualquer dessas propriedades com precisio, em

qualquer instante, os cientistas conseguem obter um

resultado bem definido - somente de um dos elemen-
tos da superposi¢do, e ndo uma combinagdo deles.
Nunca vemos objetos macroscopicos em superposi-
¢oes. O problema da medicio se resume em uma

unica questao: como e por que o mundo tinico da

nossa experiéncia emerge da multiplicidade de alter-
nativas possiveis no mundo quantico superposto?

Os fisicos utilizam entidades matematicas chama-
das de fungoes de onda para representar os estados
quanticos. Uma fungio de onda pode ser imaginada
como uma série de todas as possiveis configuragdes
de superposi¢oes de um sistema quantico, associadas
a nimeros que descrevem a probabilidade de cada
configuragio ser aquela, selecionada aparentemente
a0 acaso, que obteriamos se medissemos o sistema.
A fungdo de onda considera cada elemento da super-
posicdo igualmente provavel, embora, ndo necessa-
riamente, seja provavel do nosso ponto de vista.

A equagio de Schrodinger descreve a evolugao
da fungio de onda de um sistema quintico ao lon-
go do tempo. De acordo com a equagio essa evolu-
¢do é suave e deterministica (isto é, nao aleatéria).
Mas a elegancia matematica parece contradizer o
que acontece quando as pessoas observam um sis-
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[MEDIDAS QUANTICAS]

0 PROBLEMA

Ainda resta uma questao nao resolvida em
mecanica quantica: entender completamente
como os estados quanticos das particulas se re-
lacionam com o mundo classico que nos rodeia.

Amecanica quantica representa os estados das parti-
culas por meio de entidades matematicas chamadas
de funcao de onda. Por exemplo, uma funcéo de onda
que representa uma particula em uma posicdo bem
definida A (como um elétron em uma armadilha na-
noscopica) tera um pico em A e sera zero em qualquer
outro ponto.

A

Assim como as ondas comuns podem se combinar,
as fun¢des de onda também podem ser adicionadas
para formar superposicoes. Funcoes de onda como
essas podem representar particulas que estao si-
multaneamente em mais de um estado alternativo
possivel. A amplitude de cada pico esta relacionada
a probabilidade de obter aquela alternativa como
resultado, quando se faz uma medicao.

Também podemos imaginar uma funcao de onda
como uma série de todas as alternativas possiveis, e
suas respectivas amplitudes.

Amplitude

Probabilidade
A 0,8 64%
B 0.6 36%

Posicao

Mas se um instrumento mede uma particula numa
dessas superposicoes, ele produz um resultado
especifico— A ou B, aparentemente ao acaso—, e
nao uma combinacao de ambos, e a particula dei-
xa de estar na superposicao, Nao podemos ver
objetos macroscopicos como bolas de beisebol,
formando superposicoes.
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“A interpretacéo de
Copenhague é
desastrosamente
incompleta, além de
ser uma aberracéo
filosofica”

— Hugh Everett

[O AUTOR]

Peter Byrne (www.peterbyrne,

" info) é jornalista investigativo e es-

creve sobre ciéncia. Vive atualmen-
te no norte da California. Esté escre-
vendo a biografia completa de Hugh
Everett. Byrne agradece particular-
mente a Eugene Shikhovtsev, de
Kostromo (Rissia) ~ o primeiro his-
toriador a estudar a vida de Everett —,
que generosamente compartilhou
seu material de pesquisa; ao Ameri-
can Institute of Physics pelo apoio
financeiro; a George E. Pugh e Ken-
neth Ford pela colaboragao; e aos fi-
sicos que revisaram a parte cientifica
deste artigo: Stephen Shenker, Leonard
Susskind, David Deutsch, Wojciech H.
Zurek, James B. Hartle, Cecile DeWitt-
Morette e Max Tegmark.

tema quantico, como um elétron, utilizando um
instrumento cientifico (o instrumento em si pode
ser considerado um sisterna qudntico). No momen-
to da medida, a fun¢do de onda que descreve a su-
perposi¢do das alternativas parece colapsar em um
dos estados da superposicao, interrompendo assim
a evolugao suave da fungdo de onda e introduzin-
do descontinuidade. A medida fornece um Gnico
resultado, e todas as outras possibilidades sao eli-
minadas da realidade descrita classicamente. A es-
colha da alternativa a set produzida no instante da
medida parece ser arbitraria. Sua selecdo nao tem
uma evolugdo légica a partir do pacote de infor-
magdo contido na fun¢do de onda do elétron antes
da medida. A matemdtica que descreve o colapso
também nio emerge da continuidade da equacio
de Schrodinger. Na verdade, o colapso deve ser
acrescentado como postulado, um processo adi-
cional que parece violar a equagdo.

Muitos dos criadores da mecdnica quéntica,
principalmente Bohr, Werner Heisenberg e
John von Neumann, concordam sobre uma in-
terpretagdo da mecénica quintica — conhecida
como a interpretagdo de Copenhague — para
tratar do problema da medida. Esse modelo de
realidade postula que a mecdnica do mundo
quantico se reduz a fenémenos observaveis clas-
sicamente e s4 tem significado em termos desses
fendmenos — e ndo o contrério.

Essa abordagem privilegia o observador exter-
no, colocando-o num reino cldssico diferente do
reino quantico do objeto observado. Embora in-
capazes de explicar a natureza da fronteira entre
os reinos quantico e cldssico, os copenhaguistas
usaram a mecéinica quantica com enorme sucesso
técnico. Muitas geragdes de fisicos aprenderam
que as equagdes da mecinica quintica funciona-
vam somente em parte da realidade, a microsco-
pica, e deixavam de ser relevantes em outra, na
macroscépica. Isso era tudo o que a maioria dos
fisicos precisava saber.

Fungéo de Onda Universal

Na contramao dos fatos Everett tratou o proble-
ma da medida fundindo os mundos micro e
macroscopico. Para ele, o observador era parte
integrante do sistema observado. Introduzindo
uma funcdo de onda universal, que une observa-
dores e objetos como integrantes de um Gnico sis-
tema quéntico, ele descreveu 0 mundo macrosco-
pico quantum-mecanicamente € imaginou que
objetos grandes também existiriam como super-
posi¢des quanticas. Rompendo com Bohr e Hei-
senberg, Everett dispensou a necessidade da des-
continuidade no colapso da fung¢ao de onda.
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JEN CHRISTIANSEN

A nova idéia radical de Everett levava as seguin-
tes perguntas: o que acontecerd se a evolugao con-
tinua da fungdo de onda nio for interrompida por
a¢des de medida? O que acontecerd se a equagao de
Schrédinger puder ser aplicada sempre, e a tudo -
objetos e observadores? O que acontecerd se os ele-
mentos de superposi¢oes nunca forem excluidos da
realidade? Como verfamos um mundo como esse?

Everett percebeu que, de acordo com essas su-
posicdes, a fun¢ao de onda de um observador seria
bifurcada em cada interaciao do observador com
um objeto superposto. A fung¢ao de onda universal
conteria ramos distintos para cada alternativa que
formariam a superposi¢do do objeto. Cada ramo
teria sua propria copia do observador, uma copia
que distingue uma dessas alternativas como o re-
sultado. De acordo com uma propriedade mate-
matica fundamental da equagio de Schrodinger,
0s ramos, uma vez formados, nao influem uns nos
outros. Assim, cada ramo envolve um futuro dife-
rente, independentemente dos demais.

Imagine uma pessoa medindo uma particula
que se encontra em superposi¢ao de dois estados,
como um elétron em uma superposi¢do de posi-
¢Ges A e B. Em um ramo a pessoa observa que o
elétron estd em A. Em um ramo praticamente
1déntico, uma copia da pessoa observa que o mes-
mo elétron estd em B. Cada copia da pessoa se per-
cebe como um tipo diferente e consegue criar uma
realidade a partir de um menu de possibilidades
fisicas, mesmo que, na realidade total, cada alter-
nativa do menu acontega.

Posigdo de um Observador
Para explicar como perceberiamos um universo
como esse ¢ preciso introduzir um observador, ain-
da que o processo de ramificagdo ocorra indepen-
dentemente da presenga ou ndo de um observador.
Em geral, em cada interaco entre sistemas fisicos,
a fungao de onda total dos sistemas combinados
tende a se bifurcar dessa forma. A compreenséo
atual de como os ramos se tornam independentes,
e como cada um se assemelha a realidade classicaa
que estamos acostumados, é conhecida como teo-
ria da decoeréncia. Essa teoria é aceita pela moder-
na teoria quantica padrao, embora nem todos con-
cordem com a interpretagdo everettiana de que
todos os ramos representarmn realidades existentes.
Everett ndo foi o primeiro fisico a criticar o postu-
lado do colapso de Copenhague considerando-o ina-
dequado. Mas ele desbravou novos horizontes ao de-
duzir a teoria matematicamente consistente de uma
fun¢do de onda universal a partir das equagdes da
propria mecanica quintica. A existéncia de universos
multiplos emergiu como conseqiiéncia de sua teoria

www.sciam.com.br

[MEDIDA QUANTICA]

DUAS RESPOSTAS

Ainterpretacdo de Copenhague e a interpretacdo de muitos mundos de Everett
fornecem duas respostas surpreendentemente diferentes para o problema da
medicdo. (Existem também varias outras hipoteses.)

A INTERPRETACAO DE COPENHAGUE

‘ Reino quantico

De acordo com Bohr

e outros, instrumentos

(e pessoas) que reali- [

zam medidas se encon- ’
|

tram no reino classico,
separado do reino quan-
tico. Quando um instru-
mento classico mede um
estado superposto, faz
com que a funcao de
onda quéantica colapse
aleatoriamente em uma
das alternativas e todas
as demais desaparecam
completamente. As
equagdes da mecanica
quantica ndo explicam
por que esse colapso
ocorre; ele é adicionado
como um postulado

a parte.

A INTERPRETACAO DOS MUITOS MUNDOS

A contribuicao revolucionaria de Everett foi analisar o processo de medicao com o instru-
mento (e pessoas) visto simplesmente como outro sistema quantico, obedecendo as equa-
cdes e aos principios usuais da mecanica quantica. De sua analise ele pade concluir que no
final haveria uma superposicao de resultados das medidas alternativas completas e que os
componentes da superposicao seriam como bracos separados de um universo ramificado.
Nos ndo percebemos essas superposicdes no mundo macroscopico, porque a nossa copia
em cada ramo s6 consegue discernir o gue esta no nosso ramo.
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A intuicao dos muitos mundos

Everett admitiu que tudo o que existe forma um sistema quantico e obedece a equagao de Schrédin-
ger. Ele analisou cuidadosamente o que acontece quando instrumentos de medida e observadores
interagem com objetos quanticos superpostos. Para isso considerou o tratamento matemético de
uma “funcdo de onda universal”, que inclui o estado do instrumento, do observador e do objeto. Os
trés estados se multiplicam para formar o estado completo, como esta mostrado abaixo:

medida ser feita. Nesse caso {em que nao ha superposicoes complexas), a equacao de Schrodinger
descreve a evolucdo do estado completo para um estado quéntico final que pode ser interpretado sem
ambiguidade. A interacdo entre a particula e o instrumento dispara o indicador “A". A luz se desloca até
0 observador que a vé e forma uma meméria de que o indicador "A” produziu um flash @baixo).

Ocorre uma evolugdo semelhante, com a mesma clareza, se a particula comecar em uma posicao
B bem definida. O processo descrito € hipotético, porém as supasicdes nao alteram as conclusdes.
Mas o que acontece se, em vez disso, a particula for preparada para formar uma superposicéo
antes de a medida ser feita? Na descricao matematica as superposicoes sao apenas somas:

SRESNES N

A:O,S A— + 0,6 M.-;-.

A B A B A

Os niimeros mostrados neste exemplo correspondem a 64% de probabilidade de obter o re-
sultado A (0,64 é o quadrado de 0,8) e uma probabilidade de 36% de obter o resultado B.

Quando a soma acima € incluida no estado quantico total inicial do objeto (instrumento mais
observador), o resultado é um estado total formado pela superposicao de duas alternativas:

(0,8 A + 0,6 B) X instrumento X observador =
0,8 (A X instrumento X observador ) + 0,6 (B X instrumento X observador )

Gragas a uma propriedade da equacdo de Schrédinger, a linearidade, quando esse estado total
superposto evolui, cada componente (isto €, as duas partes de cada lado do sinal "+") evolui como se
todos os estados estivessem presentes. E assim, o estado total final é uma superposicao de todos os
estados finais individuais obtidos quando a particula parte de uma posicao bem definida:

.

A propriedade da finearidade e a propriedade dos estados chamada de ortogonalidade ga-
rantem que, com o passar do tempo, essas duas partes da fungao de onda nunca interagem
uma com a outra. Uma andlise mais moderna conhecida como teoria da decoeréncia explica
esse ponto em maior detalhe e profundidade. O ramo “A”, com um observador em um estado
de absoluta certeza de ter visto o flash de luz em A, prossegue exatamente como se ele conti-
vesse a funcdo de onda inteira. O mesmo acontece com o ramo “B”. Figuras que descrevem a
subdivisdo do Universo em ramos com diferentes histdrias representam esse processo. A ramifi-
cacéo ndo ¢ adicionada; ela esta completamente inserida no formalismo matematico.

Além disso, Everett verificou que o formalismo matematico funciona consistentemente
em situages mais complicadas, como as que envolvem medicdes e observadores multi-
plos. No entanto, ainda resta um enigma, que continua sendo analisado e debatido acalo-
radamente e consiste em entender por que o ramo A “ocorre” 64% das vezes e o ramo B,
somente 36% neste modelo. - Graham P. Collins, editor

e ndo como atributo. Em nota de rodapé de sua tese
Everett escreveu: “Do ponto de vista da teoria, todos
os elementos da superposicio (todos os ‘ramos’) sio
‘reais’, e nenhum é mais ‘real’ que qualquer outro”.

A versdo preliminar da tese contendo todas essas
1déias provocou uma luta renhida nos bastidores, re-
velada somente ha cerca de cinco anos por estudos
de documentos historicos realizadas pelo pesquisa-
dor brasileiro Olival Freire Jr., especialista em hist6-
ria da ciéncia da Universidade Federal da Bahia. Em
abril de 1956 o orientador académico de Everett em
Princeton, John Archibald Wheeler, levou a versao
preliminar da tese para Copenhague para convencer
a Real Academia Dinamarquesa de Ciéncias e Le-
tras a publicd-la. Ele escreveu a Everett dizendo que
tinha tido “trés longas e estimulantes discussdes so-
bre 0 assunto” com Bohr e Petersen. Wheeler tam-
bém mostrou o trabalho de seu aluno a vérios outros
fisicos do Institute for Theoretical Physics, onde
Bohr trabalhava, inclusive a Alexander W. Stern.

Subdivisies

Na carta que escreveu a Everett, Wheeler dizia: “O
belo formalismo de sua fun¢ao de onda naturalmen-
te permanece inabalado, mas todos nés sentimos que
0 ‘%’ da questdo estd nas palavras que devem ser acres-
centadas as quantidades do formalismo”. Wheeler
estava preocupado com o uso que Everett fazia de
“subdividir” pessoas e balas de canhdo como metdfo-
ras cientificas. Sua carta revelou o desconforto dos
copenhaguistas sobre o significado do trabalho de
Everett, Stern desprezou a teoria de Everett, tachando-
ade “teologia”, e 0 proprio Wheeler relutava em desa-
fiar Bohr. Em uma longa carta politica a Stern, ele
explicou e justificou a teoria de Everett como uma
extensdo € ndo uma contestagao da interpretagao da
mecanica quantica que prevalecia entao.

“Acho que posso dizer que esse jovem excelente,
competente e com idéias proprias aos poucos ira
aceitar que a abordagem atual do problema da
medicdo esta correta e € autoconsistente, apesar
de alguns resquicios que ainda permanecem na
versdo atual da tese, de atitudes questiondveis
no passado. Assim, para evitar qualquer possi-
vel mal-entendido, gostaria de dizer que a tese
de Everett nio pretende questionar a aborda-
gem atual do problema da medi¢do, mas aceita-

la e generalizd-la.” [Destaques do original.]

Everett deve ter discordado totalmente da versao
de Wheeler de sua opinido sobre a interpretagio de
Copenhague, pois um ano depois, 2o responder as
criticas de Bryce S. DeWitt, editor da revista Revietvs
of Modern Physics, escreveu:
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“A interpreta¢io de Copenhague é desastrosa-
mente incompleta, por causa de sua confianga,
a priori, na fisica classica, da aberra¢do do
conceito de ‘realidade’ para o mundo macros-
copico e da negagao do mesmo conceito para

0 MICrocosmo”.

Enquanto Wheeler estava na Europa defenden-
do o trabalho, Everett corria o risco de perder o
prazo de caréncia de que dispunha para submeter
sua tese. Para evitar um conflito inexoravel, Eve-
rett decidiu aceitar um cargo de pesquisador no
Pentiagono. Mudou-se para Washington e nunca
mais trabalhou em fisica teérica.

No ano seguinte, no entanto, ligou varias vezes
para Wheeler, enquanto relutantemente mutilava sua
tese, reduzindo-a um quarto de sua extensao origi-
nal. Em abril de 1957, o comité de avaliagio da tese
de Everett aceitou a versao reduzida —sem as “subdi-
visoes”. Trés meses depois a Reviews of Modern
Physics publicou a versao reduzida da tese, intitula-
da “Formulacio do ‘estado relativo’ da mecanica
quantica”. No mesmo volume, outro trabalho de
Wheeler elogiava a descoberta de seu aluno.

Em seguida a sua publicagdo, no entanto, o traba-
Iho foi relegado ao ostracismo. Wheeler foi se afas-
tando aos poucos do seu envolvimento com a teoria
de Everett, mas manteve contato com o ex-aluno en-
corajando-o, em vao, a continuar trabalhando em
mecdnica quantica. Em uma entrevista no ano pas-
sado, Wheeler, agora com 96 anos, comentou que
‘Everett estava desapontado, talvez amargurado de-
mais, com a reagao negativa a sua teoria. Como eu
gostaria de ter continuado a discutir com Everett! As
questdes que ele levantou sdo cruciais”.

Estratégias Militares

A Princeton University concedeu o titulo de doutor
a Everett quase um ano depois de ele ter comegado
oseu primeiro projeto para o Pentdgono: calcular as
taxas potenciais de mortalidade por radiagio numa
guerra nuclear. Ele logo se tornou chefe da divisdo
de matematica do Grupo de Avaliagdo de Sistemas
de Armas (WSEG, em inglés) do Pentdgono, grupo
praticamente invisivel, mas com muita influéncia.
Everett orientou oficiais de alta patente nas adminis-
tragOes Eisenhower e Kennedy sobre os melhores
métodos para selecionar alvos para bombas de
hidrogénio e estruturar a triade nuclear de bombar-
deiros, submarinos e misseis, para otimizar seu ren-
dimento em caso de ataque nuclear.

Em 1960 Everett ajudou a escrever o emblemati-
co relatdrio n® 50 do WSEG, que permanece como
material inacessivel. De acordo com George E. Pugh,
amigo de Everette seu colega no WSEG, além de his-
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toriadores, 0 WSEG n? 50 racionalizava e promovia

as estratégias militares que foram utilizadas durante

décadas, incluindo o conceito de destrui¢ao nassiva

Miitua. A WSEG fornecia aos gestores de politicas

de guerra informagoes aterradoras sobre os efeitos

globais da radiagio, de forma que muitos se conven-
ceram da necessidade de promover umarrefecimento

continuo — em oposi¢do ao que varias pessoas in-
fluentes defendiam, de lancar preventivamente os

primeiros ataques contra a Unido Soviética, China

e outros paises comunistas.

O capitulo final da batalha travada por Everett
também se encerrou nesse periodo. Emabril de 1959
Bohr concedeu a Everett uma entrevista em Cope-
nhague. Eles se encontraram diversas vezes durante
um periodo de seis semanas, mas sem resultados con-
cretos: Bohr ndo mudou sua posi¢ao e Everett nao re-
tornou as pesquisas em fisica quéntica. No entanto,
nem tudo estava perdido. Uma tarde, bebericando
sua cerveja no Hotel Usterport, Everett transcreveu,
em folhas de papel do hotel, um importante refina-
mento de outro fantdstico tratamento matematico
que também o celebrizou: 0 método do multiplicador
generalizado de Lagrange, agora conhecido como o
algoritmo de Everett. O método simplificou a busca
de solugdes Gtimas para problemas complexos de lo-
gistica—que iam desde o lancamento de armas nuclea-
res, até a programacio da produgdo industrial just-
in-time e o roteamento de 6nibus para maximizar a
desagregacdo em dreas com escolas.

Em 1964, Everett, Pugh e outros colegas da
WSEG fundaram uma empresa particular de defe-
sa,a Lambda Corporation. Entre outras atividades,
a empresa criava projetos de modelos matematicos
para sistemas de misseis antibalisticos e jogos de
guerra nuclear computadorizados que, de acordo
com Pugh, foram usados pelos militares durante
anos. Everett ficou fascinado com a criagao de apli-

NIELS BOHR (no centro) encontra Eve-
rett (proximo a direita) na Princeton
University, em novembro de 1954,
ano em que Everett teve pela pri-
meira vez a idéia dos muitos mun-
dos. Bohr nunca aceitou a teoria.
Outros alunos de pds-graduacao
presentes sao (da esquerda para a
direita) Charles W. Misner, Hale F.
Trotter e David K. Harrison

= PARA
CONHECER MAIS

The many-worlds interpretation

of quantum mechanics. Editado por
Bryce S. DeWitt e Neill Graham, Prin-
ceton University Press, 1973.

The fabric of reality. David Deutsch.
Penguin Books, 1997.

Biographical sketch of Hugh Eve-
rett, I1l. Eugene Shikhovtsev. 2003.
On-line em http://space.mit.edu/
home/tegmark/Everett.

Science and ultimate reality:
quantum theory, cosmology, and
complexity. Organizado por John D.
Barrow, Paul C. W. Davies, Charles
L.Harper, Jr. Cambridge University
Press, 2004.

Things the grandchildren should
know. Mark Everett. Little, Brown
{(em impressao).
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cacoes para o teorema de Bayes, um método mate-
mdtico para correlacionar as probabilidades de
ocorréncia de eventos futuros com base na experién-
cia passada. Em 1971, Everett construiu um prot6-
tipo da méaquina bayesiana, um programa de com-
putador inteligente que aprende pela experiéncia e
simplifica a tomada de decisdo, por meio da dedu-
cao-dos resultados proviveis, de forma muito seme-
[hante a capacidade humana de utilizar o bom sen-
so. Mantendo um contrato com o Pentigono, a
Lambda utilizou 0 método bayesiano para criar téc-
nicas para acompanhamento de trajetérias de mis-
sels balisticos em aproximacao.

Em 1973 Everett deixou a Lambda e fundou com
Donald Reisler, um companheiro da Lambda, uma
empresa de processamento de dados, a DBS. Essa
empresa pesquisava aplicagbes para novas armas,
mas se especializou em analisar os efeitos socioeco-
ndmicos de programas de acoes positivas do gover-
no. Quando se encontraram pela primeira vez, lem-
bra Reisler, Everett timidamente perguntou se ele ja
tinha lido scu trabalho de 1957. “Eu pensei por um.
instante e respondi: ‘O céus! Vocé é aquele Everett, o

3%

maluco que escreveu aquele trabalho insano™, disse
Reisler. “Eu havia lido o trabalho na graduagio e,
aturdido, 0 abandonara imediatamente.” Os dois se
tornaram amigos intimos, mas concordaram em
nunca mais falar sobre universos miltiplos.
Trés Martinis no Almoco
Apesar de todos esses sucessos a vida.de Everett foi
se arruinando sob vérios aspectos. Ele tinha repu-
tagdo de beber demais, e 0s amigos afirmam que o
problema foi se agravando com o tempo. De acor-
do com Reisler, seu parceiro geralmente tomava trés
martinis no almogo, cujos efeitos desapareciam
ap6s um cochilo no escritorio — embora ele ainda
tentasse ser produtivo.

Seu temperamento nao permitia uma atitude des-
contraida, divertida em relacdo a vida. “Ele ndo era
uma pessoa indulgente”, comenta Reisler. “Estuda-
va as coisas com uma légica fria, cruel. Garantia de
direitos civis ndo faziam qualquer sentido para ele.”

Everett era sem duvida egocéntrico. “Aprecia-
va demonstrar uma forma de solipsismo extre-
mo”, relata Elaine Tsiang, ex-funciondria da DBS.

“Embora ele se esforcasse por distanciar sua teo-
ria dos muitos mundos de qualquer teoria da
mente ou da consciéncia, ndo ha divida de que
todos nés devemos nossa existéncia ao mundo
que ele havia criado.”

Ele mal conheceu seus filhos, Elizabeth e Mark.

Enquanto Everett prosseguia sua carreira de em-
preendedor, 0 mundo da fisica comecava a dar aten-
¢do asua teoria até entdo ignorada. DeWitt deu uma
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LINHA DO TEMPO
DE EVERETT

11 de novembro de 1930: Nasci-
mento em Washington, D.C.

1943: Albert Einstein responde a car-
ta que o adolescente Everett lhe escre-
veu sobre uma irresistivel necessidade
de encontrar um objeto imével.

Setembro de 1953: Ingressa no pro-
grama de graduacao em fisica, da Prin-
ceton University. Recebe ensinamentos
de mecanica quantica de Eugene Wig-
ner e John Archibald Wheeler.

Junho de 1956: Aceita um empre-

go de pesquisa no Grupo de Avalia-
¢do de Sistemas de Armas do Penta-
gono (WSEG).

Novembro de 1956:; Casa-se com
Nancy Gore.

Novembro de 1956: £ promovido a che-
fe da divisdo de matemética da WSEG.

Junho de 1957: Recebe o titulo de
doutor.
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Julho de 1957: Nasce a filha Elizabeth.

Abril/Maio de 1959: Durante sua
permanéncia no Hotel @sterport em
Copenhague vislumbra um refinamen-
to importante de um método para
determinar as solugdes otimas para
problemas complexos de logistica.

1959-1960: Ajuda a elaborar o rela-
tério n2 50 do WSEG sobre estraté-
gias militares nucleares.

Janeiro de 1961: Apresenta pessoal-
mente a analise das op¢des de ata-
ques nucleares do WSEG para o Secre-
tario de Defesa Robert McNamara,
que acabara de assumir o cargo.

Abril de 1963: Nasce o filho Mark.

1964: Everett e outros colegas da
WSEG fundam a Lambda Corpora-
tion, empresa de projetos de defesa
para o exército.

1973: Deixa a Lambda e cria uma empre-
sa de processamento de dados, a DBS.

19 de julho de 1982: Morre na
cama, vitima de ataque cardiaco.

guinada de 180 graus e tornou-se seu defensor mais

devotado. Em 1967 escreveu um artigo apresentan-
do aequagio Wheeler-DeWitt: uma fungdo de onda

universal que a teoria da gravidade quéntica deveria

satisfazer. Era mérito de Everett ter demonstrado a

necessidade dessa abordagem. DeWitt e seualuno de

poés-graduacdo, Neill Graham, editaram entdo um

livro com artigos de fisica, The many-worlds inter-
pretation of quantum mechanics, contendo em des-
taque a versdo original da tese de Everett. O termo
“muitos mundos” logo pegou e foi popularizado pela

revista de ficcao cientifica Analog, em 1976.

Mas nem todos concordavam que a interpreta-
¢ao de Copenhague devesse recuar. N. David Mer-
min, fisico da Cornell University, comenta que a in-
terpretacao de Everett tratava a fungio de onda
como parte do mundo objetivamente real, enquan-
to ele a via somente como ferramenta matemndtica.

“Uma fun¢io de onda é uma construgdo humana”,
afirmava Mermin. “Sua finalidade é permitir que
nossas observagoes macroscopicas fagam sentido.
Meu ponto de vista é exatamente o oposto da inter-
pretacdo dos muitos mundos. A mecinica quintica
é um artificio que permite tornar nossas observa-
¢Oes coerentes e dizer que estamos dentro da meca-
nica quantica e que a mecinica quantica que se apli-
ca 4 nossa percep¢do € inconsistente.”

Mas muitos fisicos que atuam na drea afirmam
que a teoria de Everett deve ser levada a sério.

“Quando ouvi falar na interpreta¢do de Eve-
rett, no final da década de 707, diz Stephen
Shenker, fisico teérico da Stanford University,

“achei que era uma coisa meio louca. A maioria
das pessoas que conheco e que estuda a teoria das
cordas e a cosmologia quantica estd pensando
agora em alguma coisa parecida com a interpre-
tacao everettiana. E, devido ao desenvolvimento
recente da computagdo quantica, essas questoes
ndo sao mais consideradas académicas.”

Um dos pioneiros da decoeréncia, Wojciech H.
Zurek, que trabalha no Los Alamos National Labo-
ratory, comenta que “o diferencial de Everett era in-
sistir que a teoria quantica deveria ser universal, sem
uma divisio do Universo, em algo a priori classico e
algo a priori quantico. Ele nos deu o passe para utili-
zar a teoria quintica da forma como a usamos hoje
para descrever medidas como um todo”.

O especialista em teoria das cordas Juan Malda-
cena, do Institute for Advanced Study em Princeton,
Nova Jersey, reflete uma postura comum entre seus
colegas: “Quando penso na teoria de Everett quan-
tum-mecanicamente, ela me parece uma coisa bas-
tante razodvel, mas, no dia-a-dia, nao acredito nela”.

Em 1977, DéWitte Wheeler convidaram Everett,
que odiava falar em pablico, para apresentar sua in-
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CORTESIA DA HARPERCOLLINS (capa do livro)

Subproduto
da ficcao

Ha muito tempo que as historias de
mundos paralelos e historias alterna-
tivas proliferam mais que boato.
Aqui estdo trés historias diferentes
relacionadas a teoria dos muitos
mundos de Everett:

= The coming of the
quantum cats (A vinda
dos gatos quanticos), por Frederik
Pohl (Spectra, 1986): Cépias do
personagem caminham para frente e para
trés através das inimeras linhas do tempo
alternativas de onde se originam.

Quarantine (Quarentena), por Greg Egan
(HarperCollins, 1992): Superposi¢des quan-
ticas — e 0 que acontece quando sdo observa-
das— sdo fundamentais para o enredoe a
chave para o destino final da humanidade.

a His dark materials trilogy (Trilogia de suas
matérias escuras), por Philip Pullman
(Knopf, 1995-2000): Essa fantasia se
desenrola em varios mundos paralelos. Em
uma delas, um fisico menciona Everett e
sua hipétese de 1957; em outra, dois teélo-
gos experimentais propdem uma heresia
de muitos mundos.

terpretacdo quantica na University of Texas em
Austin. David Deutsch, hoje da University of
Oxford, fundador do campo da computagdo quén-

tica {inspirado pela teoria de Everett), era um dos
presentes. “Ele estava a frente do seu tempo”, afir-
ma Deutsch ao recapitular a contribui¢io de Eve-
rett. “Ele representa a recusa em abandonar uma
explicagdo objetiva. Um grande dano se manifestou
no progresso tanto da fisica quanto da filosofia com
a abdicagdo da proposta original desses campos
para explicar o mundo. Afundamos irremediavel-
mente em formalismos, e as coisas foram vistas
como progresso enquanto o vacuo foi preenchido
por misticismo, religido e todo o tipo de asneiras.
Everett é importante porque resistiu a tudo isso.”
Depois da visita ao Texas, Wheeler tentou tra-
zer Everett para o Institute for Theoretical Phy-
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sics em Santa Barbara, Califérnia. Co-
menta-se que Everett ficou interessado,
mas nada foi concretizado.

A Totalidade da Experiéncia
" Everett morreu na cama, em sua casa, em
19 de julho de 1982. Tinha apenas 51 anos
de idade. Seu filho Mark, entdo adolescente,
lembra-se de ter encontrado o corpo do pai
sem vida naquela manha. Ao ver o corpo
inerte, Mark percebeu que nao tinha nenhu-
ma lembranga de seu pai que o comovesse. “Eu
ndo sabia como me sentir diante do fato de que
meu pai havia acabado de morrer”, me contou ele.
“Eu nao tinha nenhuma ligacio real com ele.”

Um pouco depois disso, Mark mudou-se para
Los Angeles, onde se tornou um compositor bem-
sucedido e lider de uma popular banda de rock,
Eels (Enguias). Varias musicas suas expressavam
a tristeza que guardava como filho de um homem
deprimido, alcodlatra e emocionalmente desliga-
do do mundo. Foi muito depois da morte do pai
que Mark tomou conhecimento da carreira bri-
lhante e das realizagbes de Everett.

Elizabeth, a irma de Mark, fez a primeira de mui-
tas tentativas de suicidio em junho de 1982, somente
um més antes da morte do pai. Mark encontrou a
irmd inconsciente, caida no banheiro e levou-a ao
hospital ainda a tempo e salvi-la. Quando voltou
para casa, bem mais tarde naquela noite, lembrou-se
de que seu pai “levantou os olhos do jornal e disse:
— Eu ndo sabia que ela estava assim tdo triste”. Em
1996 Elizabeth pos fim 4 vida com uma overdose de
comprimidos para dormir, em Oahu, no Havai,
deixando uma nota na bolsa, dizendo que estava
indo se juntar ao pai em outro universo.

Em uma cangdo escrita em 2005, “Things the
grandchildren should know” (Coisas que os netos
deveriam saber), Mark escreveu: “Eu nunca enten-
di realmente/ o que pode ter significado para ele/
viver dentro de sua cabega”. Seu pai, com inclina-
¢Oes solipsisticas, teria entendido seu dilema. “Ja
tinhamos admitido uma vez que qualquer teoria fi-
sica € basicamente um modelo para o mundo da
experiéncia”, concluiu Everett na versao nio edita-
da de sua tese. “Precisamos renunciar a todas as es-
perancas de encontrar qualquer coisa como a teo-
ria correta simplesmente porque nunca teremos

acesso a totalidade da experiéncia.” n
scl Acesse www.SciAm.com/ontheweb para
AM obter informacées adicionais relacionadas a

este artigo, incluindo a nota de 1953 do Hotel
O@sterport e outras interpretacdes da
rmecanica quantica.

LINHA DO TEMPO
DA TEORIA

Dezembro/janeiro de 1954-1955:
Everett comeca a escrever sua tese de
doutorado sobre mecénica quantica.

Janeiro de 1956: Everett entrega a
versao completa de sua tese de dou-
torado "A teoria da fungao de onda
universal”,

Abril/maio de 1956: Wheeler leva
a tese para Copenhague para discu-
ti-la com Niels Bohr e outros fisicos
reconhecidos. Eles reagem negativa-
mente as idéias de Everett.

Agosto de 1956 — marco de 1957:
Wheeler e Everett reescrevem a
tese, reduzindo-a drasticamente.

Abril de 1957: O comité de pos-
graduacao aceita a versdo reduzida
da tese “Formulagdo do ‘estado
relativo’ da mecanica quéntica”.

Maio de 1957: Em uma carta a Whee-
ler, Bryce S. DeWitt (editor da revista

Reviews of Modern Physics) insiste que
"o mundo real ndo pode se subdividir”,

Julho de 1957: Arevista Reviews of
Modern Physics publica a versdo
reduzida da tese, juntamente com
uma declaracdo de Wheeler elogian-
do a teoria de Everett.

Abril/maio de 1959: Everett
encontra Bohr em Copenhague, mas
nenhum dos dois abre mao de sua
posicdo sobre a teoria.

1970: Dieter Zeh publica um trabalho
original sobre decoeréncia. Ele reconhe-
ce os méritos do trabalho de Everett.

Setembro de 1970: DeWitt publica
um artigo na revista Physics Today,
promovendo a teoria de Everett.

1973: DeWitt e Neill Graham publi-
cam as duas versoes da tese e outros
artigos em um livro.

Dezembro de 1976: Arevista de ficcdo
cientifica Analog populariza a teoria.

Julho de 1985: David Deutsch propde
o computador quantico, que podera
explorar o paralelismo everettiano.

Julho de 2007: Qiliinguagésimo ani-
versério da publicagao do trabatho de
Everett na revista Reviews of Modern
Physics comemorado com uma confe-
réncia na University of Oxford e pela
capa da revista Nature.
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