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Francescdi, cu care am Impdrtdsit
stiinta si visurile



Ceamai frumoasd experientd posibild e senzatia
misterului. Este emotia fundamentald, leaganul
adevdratei arte si al adevaratei stiinte. Cine nu
stie acest lucru si nu mai e in stare sd se mire e ca
simort, ochii lui sunt acoperiti.— Albert Einstein
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Pasul dificil e inceputul. Primele cuvinte deschid un
spatiu. Asemenea primei priviri ale fetei de care toc-
mai ne indrdgostim: intr-un suras abia schitat se joaca
o viatd. Am ezitat Inainte sd incep sd scriu. leseam
la plimbare in pddurea din spatele casei de-aici, din
Canada, incd nu stiu bine incotro s-o iau.

De cativa ani, cercetdrile mele s-au concentrat asu-
pra gdurilor albe, surorile mai mici i mai problema-
tice ale gaurilor negre. Aceasta e cartea mea despre
giurile albe. Incerc si povestesc cum sunt ficute gi-
urile negre, acelea pe care le vedem cu sutele pe cer.
Ce se intampld la marginea acestor stele ciudate, la
orizont, acolo unde timpul pare sd incetineascd pand
la a se opri, iar spatiul pare sa se desire. Apoi jos, mai
induntru, in regiunile interioare, pand acolo unde tim-
pul si spatiul se contopesc. Pana acolo unde pare ca
ricosezi inapoi in timp. Pand acolo unde se nasc gau-
rile albe.
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e povestea uneiaventuri in desfdsurare. cain cazul
oricdrui inceput de caldtorie, nu stiu bine unde ne va
duce. dupd acel prim suras, nu pot intreba unde vom
locui impreunad... am in minte un plan de zbor: ajun-
gem la marginea orizontului. intrdm. coboram pand
la capdt. traversdm fundul — ca alice oglinda —, rein-
trdm in gaura alba. ne intrebdm ce se intampla daca
timpul o ia Inapoi... in fine, iesim din nou sa vedem
stelele, chiar stelele noastre, dupa un timp care in-
seamna o clipd si totodatd milioane de ani. sau timpul
necesar pentru a citi aceste putine pagini.

md urmdriti?

*

Lamine in birou, la Marsilia, Hal e in picioare, la tabld.
Eu staula birou, In scaunul meu mare care se inclina,
cu coatele pe masd, ochii tintd la el. Pe fereastrad intrd
lumina limpede, orbitoare, a Mediteranei. Asa incepe
aventura mea cu gdurile albe.

Hal e american, cred cd are si-un pic de sange che-
rokee. Poate cd tocmai acest sange 1i dd blandetea cu
care-si tempereazd stralucirea ideilor. Azi predd intr-o
facultate, dar pe vremea aceea era incd student. Amabil,
precis, o fire linistitd de baiat foarte matur. incearci
sd-mi spund ceva ce eu nu inteleg. O idee despre ce i
se poate intampla unei gduri negre atunci cand se apro-
pie de capdtul lungii sale vieti.

Imi amintesc cuvintele lui: ecuatiile lui Einstein
nu se schimbd dacd ricosdm timpul; pentru a ricosa,
inversdm timpul si lipim solutiile. Nu pricep.
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Apoi, dintr-odatd, inteleg ce vrea sd spund. Wow!
(Eu sunt italian, nu stau linistit ca un cherokee.) Ma
ducla tabld si fac un desen. Inima imi bate cu putere.

Se gandeste: da, cam asta e. Eu: e o gaurd neagrd
care se transformad in albd printr-un efect tunel cuantic
in interior, dar exteriorul poate ramane la fel... Std un
pic pe ganduri: da... nu stiu... ce crezi, ar putea func-
tiona?

A functionat. In teorie, cel putin. Au trecut noui
ani de la discutia aceea in lumina limpede din Marsilia.
Am continuat sd lucrez la ipoteza conform cdreia gau-
rile negre se pot transforma In gduri albe. Aldturi de
mine, colegi si studenti, din ce in ce mai multi. Ideea
mi se pare foarte frumoasd. Despre aceastd idee vreau
sd povestesc.

Nu stiu dacd e corectd. Nici mdcar nu stiu dacd ga-
urile albe chiar existd in realitate. Despre gdrile negre
stim foarte multe — le vedem —, gduri albe incd n-a
vdzut nimeni.

Cand studiam la Padova pentru doctorat, fdceam
cursul de fizicd teoreticd cu Mario Tonin: ne spunea
cd, in opinia lui, bunul Dumnezeu citeste in fiecare
sdptamand Physical Review D, celebra revista de fizica.
Sicand gdseste o idee pe placul lui, pac!, o pune-n prac-
ticd, rearanjand legile universale.

Dacd asa stau lucrurile, mi-ar pldcea s-o faci,
Doamne: fd Tu ca gdurile negre sd sfarseascd prin a
fi gduri albe...
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Hal

recitesc ce-am scris. povestea primei mele intalniri cu
gdurile albe. vreau sd explic totul pe-ndelete. ce sunt
obiectele despre care vorbim Hal si cu mine. ce stim,
ce nu stim. carei probleme Incercam sa-i dam de capat.
care e ideea lui Hal, ce presupune. ce inseamna sd in-
versezi timpul (nimic complicat) si ce inseamnd ca
timpul are o directie (asta e mai complicat).

dacd md urmdriti, ajungem pand la marginea ori-
zontului unei gduri negre, intram, coboram panad jos,
in fund, acolo unde spatiul si timpul se topesc unul
in celdlalt, traversam, pdtrundem in gaura albd, unde
timpul e inversat, si de-acolo iesim in viitor.

sd pornim deci cdtre gaurile albe.
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Mai degrabd, nu: sd pornim cdtre gdurile negre. Ca
sd intelegem ce sunt gdurile albe trebuie mai intai sa
stim bine ce sunt cele negre. Ce e o gaurd neagrd?

Primul care a gresit a fost Einstein. In 1915, dupa
zece ani de studiu nebunesc si disperat, Albert Ein-
stein publica ecuatiile finale ale teoriei sale celei mai
importante, relativitatea generald, care se Invatd azi
in toate universitdtile lumii.

Nu trec decat putine sdptdmani si primeste o scri-
soare de la un coleg mai tandr, Karl Schwarzschild,
pe-atuncilocotenent In armata germand, care avea sa
moard cateva sdptdmani mai tarziu din cauza lipsu-
rilor din timpul rdzboiului de pe frontul de est.*

Scrisoarea se incheie cu urmadtoarele cuvinte mi-
nunate: ,,Dupd cum vedeti, In ciuda focurilor de arma
care nu inceteazd o clipd, razboiul a fost atat de ama-
bil cu mine ca sa-mi ingdduie sd md indepdrtez de
toate si sd fac aceastd plimbare prin tinutul ideilor
dumneavoastrd.“ O plimbare prin tinutul ideilor dum-
neavoastra.

Plimbarea lui Schwarzschild prin tinutul ideilor
lui Einstein, in pauzele dintre luptele de pe fron-
tul de est, printre cadavre de tineri germani si rusi
madceldriti de prostia umand, care lovea atunci ca
si acum — sd mori pentru o granitd, ce poate fi mai

* A murit din cauza unei boli autoimune: pemphigus.
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stupid? —, produsese o solutie exactd a ecuatiilor pe
care Einstein abia le publicase.

Aceste ecuatii (singura formuld din cdrticica mea
Sapte lectii de fizicd) 1-au costat scump: le gasim urma
intr-o serie de articole, fiecare cu altd versiune a ecua-
tiilor, toate gresite. Nu devii Einstein dacd n-ai curajul
sd publici lucruri gresite.

Dar in 1915 ecuatiile sunt, in sfarsit, corecte. Ace-
lea care in deceniile urmdtoare i-au convins pe fizici-
eni sd-si revizuiascd ideile despre natura timpului si
aspatiului, sd inteleagd cd ceasurile merg mairepede
pe munti decat la campie, cd universul se afld in ex-
pansiune, cd existd unde de spatiu etc. Ecuatiile pe
care le folosim azi ca sd studiem cosmosul, probabil
cele mai frumoase din fizicd.

In aceste pagini vom intretine un raport strans, dar
complicat, cu aceste ecuatii: vor fi cdlduza noastrd,
cum e Virgiliu pentru Dante, fiindca ele rezuma tot
ce am inteles mai bine despre spatiu, timp si gravita-
tie. Sunt instrumentul nostru de cunoastere. Ne spun
la ce sd ne asteptdm pe marginea unei gauri negre si
ininteriorul ei. Ne spun ce sunt gdurile albe. Ne aratd
calea pe care sd traversdm peisaje ciudate. Dar intreaga
semnificatie a povestii pe care pornesc sd v-o spun e
sd reusim sd vedem ce se petrece acolo unde aceste ecuatii
nu mai functioneazd. Acolo unde suntem nevoiti sd le
abandondm. Asa e stiinta.

La jumadtatea drumului, va trebui sd abandondm
cdlduzirea linistitoare a acestor ecuatii si sd ne lasam
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fermecati de ceva mai atrdgdtor. La urma urmei, o face
si Dante la jumadtatea cdldtoriei sale: si el 1l pardseste
pe Virgiliu si se lasd prins de ceva mai atragator.

Sd revenim la Schwarzschild. Solutia pe care o
anuntd in scrisoarea cdtre Einstein se afld azi in toate
manualele universitare. Descrie ce se intdimpld cu spa-
tiul si cu timpul in vecindtatea unei mase; de exemplu,
in jurul Soarelui sau al Pdimantului. Efectul gravita-
tiei e curbarea spatiului si timpului (peste putin voi
incerca sd spun asta mai precis). Aceastd curbare a
spatiului si timpului e responsabild pentru cdderea
corpurilor spre Pamant si pentru rotatia planetelor
in jurul Soarelui: e cauza fortei gravitationale.

Problema studiatd de Schwarzschild era felul in
care se miscd lucrurile ca efect al gravitatiei in jurul
a ceva greu, ca Soarele ori Pdimantul. E aceeasi pro-
blemd al cdrei studiu, cu trei secole in urmad, l-a con-
dus pe Newton sa deschidd calea stiintei moderne.
Einstein si Schwarzschild il corecteazd pe Newton: im-
bunatdtesc predictiile sale despre cum se miscd obiec-
tele in jurul unor mase.

Ins3, dincolo de acea corectie mici privind mis-
carea planetelor, solutia gdsitd de Schwarzschild pre-
scrie si ceva radical nou si foarte ciudat. Dacd masa e
extrem de concentratd, in jurul ei se formeazd o coajd,
o suprafatd sfericd unde totul devine bizar: ceasurile —
care intotdeauna incetinesc in apropierea unei mase —
aici chiar se opresc. Timpul ingheatd. Nu se mai scurge.
Cat despre spatiu, acesta se extinde in directia masei,
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