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3
Interstellar

GAURILE NEGRE SUNT ADEVARATE?
CE SE INTAMPLA DACA PICI INTR-O GAURA NEAGRA?
CHIAR AVEM NEVOIE DE DATE CUANTICE?

Acest film este foarte special. A fost scris in colaborare cu
super-cercetatorul Kip Thorne. El este ca un zeu pentru
mine, unul dintre cei mai buni oameni de stiin{a. Si-a dat
doctoratul sub indrumarea lui John Wheeler, care a inven-
tat denumirea de ,gaura neagra”. Datorita efortului sau,

Interstellar contine prima reprezentare realista a unei
gauri negre.

Interstellar
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Nu este asa. In 1979, astrofizicianul francez Jean-Pierre
Luminet a folosit un calculator cu cartele perforate pentru

a deslusi cum ar putea arata o gaura neagra. Nu avea o im-
primanta, asa ca a desenat cu mana rezultatul calculelor
sale — si arata destul de asemanator cu gaura neagra din
Interstellar: Gargantua.

Vrei sa spui, cand tu nu stii? Deoarece, spre deosebire
de tine, eu am citit cartea lui Kip Thorne despre film.
Ai auzit vreodata expresia  fan fals"?

Interstellar nu este doar un blockbuster, este o senzatie stiin-
tifica. Omul care a creat-o, Kip Thorne, este un astrofizician
stralucit si unul dintre geniile din spatele detectarii valurilor
gravitationale din 2016, a caror existenta a fost prezisa acum
100 de ani de Albert Einstein.

Thorne a scris scenariul initial pentru Interstellar (pe care
Steven Spielberg avea sa-l regizeze) si a fost creditat ca Produ-
citor Executiv. Insd acesta nu a urmat o singura directie. Thorne
si colegii sai au folosit puterea enorma a computerelor care apa-
rtineau gigantilor CGI din Hollywood, pentru a face niste cal-
cule stiintifice noi despre natura gaurilor negre. Aceste infor-
matii au fost apoi publicate in jurnalele academice de stiinta,
ducand astfel stiinta filmelor la un nivel nou. Interstellar ne-a
oferit o noua perspectiva stiintifica despre cum arata o gaura
neagra.
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/ Cu numele Gargantua... \

in Interstellar, gaura neagra Gargantua are o masa de 100 de milicane
de ori mai mare decat cea a Soarelui si este asa de mare incat, daca ai
aseza-o in centrul sistemului nostru solar, ar umple tot spatiul pana la
orbita Pamantului. Si nici macar nu sta degeaba acolo: se roteste cu
99,8% din viteza luminii. Acesta este un aspect important, conform
spuselor lui Kip Throne, deoarece rotatia sa afecteaza campul gravi-
tational si ii permite planetei Miller — care se afla in vecinatatea ei - sa
existe intr-o orbita stabila. Dar exista un pref ce trebuie platit: timpul
trece mult mai greu pe aceasta planeta decat pe una care nu se afla
intr-un cdmp gravitational atat de puternic. Acest lucru se datoreaza
efectelor relativitatii. Inseamna ca fiecare ora de pe planeta Miller este
egala cu sapte ani pe Pamant.

Dar ce se spune despre aspectul uluitor al gaurii negre? Probabil
ca aspectul este cea mai impresionanta parte a lui Gargantua, deoa-
rece nu a fost creata de niste maimute care au lucrat la efecte speciale,
ci de stiinta. Toata lumea a plecat de la gandul ca gazul care cadea in
gaurd, iluminat de stele, ar ardta ca un disc — este cunoscut sub nu-
mele de,disc de acumulare”. Dar cand oamenii de stiinta au deslusit
exact ce avea sa se intample, au aflat ca deformarea spatiului cauzata
de gaura neagra ne afecta perspectiva asupra discului. Programul
computerului care calcula numerele prezenta totul cu un efect ciudat
de aureold, unde discul de acumulare este vizibil deasupra, sub si in
fata gaurii negre. La inceput, credeau ca era doar o eroare a calcula-
torului. Apoi, cercetatorii si-au dat seama ca era un adevar neasteptat

\despre cum ar arata o gaura neagra. /

Aceasta nu a fost prima intalnire a lui Thorne cu Hollywoodul.

El a venit cu ideea calatoriei in spatiu printr-un portal pentru Con-
tact, cartea si filmul lui Carl Sagan despre extraterestri. Iar Thorne
a fost si un personaj din filmul biografic despre Stephen Hawking,
The Theory of Everything (Teoria intregului). El a fost interpretat
de Vincenzo Cilenti (care, apropo, joaca si in Marfianul).
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Actiunea din Interstellar este plasatd intr-un viitor in care Pa-
mantul devine nelocuibil. Agricultura este din ce in ce mai difi-
cila din cauza unei boli nespecificate si raspandite a recoltei, iar
umanitatea are nevoie de o noua casa. Din pacate, niste politi-
cieni ingusti la minte au suspendat NASA acum multe decenii,
asa ca sperantele sunt slabe - SAU MAI EXISTA VREUNA?

Printr-o serie de intdmplari sincer greu de crezut, fostul pilot
expert NASA Joseph ,,Coop” Cooper (Matthew McConaughey
la maximum - si nu intr-un fel bun) descopera ca niste indivizi
indrazneti au tinut in viata visul de a calatori spre stele cu aju-
torul unui program spatial secret. Urmeaza tot felul de planuri
nebunesti de a folosi o gaura neagra - plus cateva mesaje codate
trimise in spatiu si timp, oferite de extraterestri binevoitori -
ca un portal pentru un viitor mai bun.

Am putea avea si noi nevoie sa facem asa ceva intr-o zi. Multi
oameni de stiinta cred ca singura noastra speranta pe termen
lung este sa colonizam stelele si este posibil sa avem nevoie de
ajutorul unei gauri negre pentru a face ceva asemanator intr-o
buna zi. Prin urmare, are sens sa punem intrebarea cea mai evi-
dentd: Sunt adevirate gaurile negre?

0 gaura in spatiu si timp

lata o mica problema pe care o am cu ideea de baza a

filmului. Extraterestrii traiesc intr-o gaura neagra si au

tehnologia necesara pentru a deschide un portal care
ofera o scurtatura prin a cincea dimensiune.

Unde vrei sa ajungi cu asta?

(PSEUDO)STIINTA din spatele filmelor
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Daca ai avea tehnologia aceasta, se presupune ca rezol-
varea problemei recoltelor ar fi floare la ureche. Nu ar fi

putut doar sa livreze o sticla mare de Super Weedol (un
erbicid — n.red.) si sa se intoarca in a cincea dimensiune?

Vrei sa spui ca Kip ar fi mesterit in exces solutia pentru
arezolva ceea ce era, de fapt, un hop agricol? @

Ma ingrijoreaza faptul ca amicul tau Kip
crede ca fizica are raspuns la orice.

Oamenii ca tine vor fi lasati in urma cand ne vom
muta pe o alta planeta, stii asta?

Probabil cel mai important si bine dezvoltat personaj din In-
terstellar este gaura neagra, Gargantua. Aceasta este un corp
impresionant care, conform filmului, ofera singura speranta de
salvare a umanitatii.

Filmul pune foarte multa presiune pe ceea ce este, in multe
feluri, un concept foarte delicat. Gaurile negre au avut o viata
dificild de-a lungul anilor. In zilele acestea, aproape toat lumea
madcar a auzit de ele, dar a fost o perioada cand chiar si cei mai
eminenti oameni de stiinta si-au dorit ca ele sa dispara.

Matematicianul indian Subrahmanyan Chandrasekhar -
Chandra, pe scurt - a fost primul care a tratat cu foarte mare
atentie gaurile negre. El a facut niste calcule despre ce se intam-
pla cu stelele la sfarsitul vietii lor si a observat ca daca acestea
ar fi suficient de grele, s-ar prabusi sub propria greutate. Pentru
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a pricepe de ce (si ce este de fapt o gaura neagra) trebuie sa in-
telegem putin din teoria generala a relativitatii a lui Einstein.
Nu-ti face griji, nu este chiar atat de greu.”

Teoria lui Einstein este o versiune imbunatatita a teoriei gra-
vitatiei elaborate de Sir Isaac Newton. Teoria lui Newton descria
cum se misca un obiect sub influenta masei unui alt obiect.
Aceasta i-a permis sd calculeze orbitele planetelor, care se atrag
una spre cealalta din cauza maselor pe care le au.

Einstein a mers mai departe si a descris de ce aceste obiecte
se misca in acest fel. El incepe cu ideea ca pentru existenta noas-
tra spatiul si timpul nu sunt elemente fixe, plane. In schimb, sunt
distorsionate de masa si energie in acelasi fel in care masa ta, si
energia pe care o folosesti cand sari pe o trambulind, o vor dis-
torsiona. Aceasta distorsiune produce o curbura in spatiu si timp
(cunoscute sub numele de spatiu-timp) in jurul oricarui obiect
masiv sau cu energie mare. Acest lucru inseamna ca ceva ce in-
cearca sa calatoreasca intr-o linie dreapta prin acest spatiu curbat
va urma de fapt o curba. Asadar, gravitatia, care parea a fi despre
un corp care este atras de altul, este de fapt despre a fi deviat de
la traseul initial, deoarece deplasarea sa prin Univers va urma
o traiectorie curba.

Sa ne intoarcem la ideea lui Chandra. O stea este doar o minge
de gaz care arde. Pe masura ce arde, aceasta creeaza o presiune
externa care impinge continuu materia impotriva propriei gra-
vitatii. Dar, de indatd ce combustibilul este consumat, nu mai
exista nimic in afara de atomii si de moleculele care s-au format
in mingea de foc. Masa fiecdrui atom si a fiecarei molecule cre-
eaza o atractie gravitationala care se manifesta asupra celorlalte

* Ei bine, de fapt, este greu. Dar te luam cu usurelul. Si ne luam si pe noi.

(n.a.)
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(n.a.)
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Gravitatia este pur si simplu o distorsiune a timpului si spatiului.
Deoarece Soarele are o masa, acesta distorsioneaza spatiul
din jurul sau, facand astfel ca Pamantul sa,cada” spre el.

molecule si celorlati atomi, ceea ce duce la micsorarea stelei care
moare. Pe masuri ce se micsoreaza, acea atractie gravitationala
devine mai puternica, iar steaua devine din ce in ce mai mica si
densa - si tot asa. Daca steaua ar fi fost suficient de mare de la
inceput, rezultatul final ar fi ca masa concentrata a stelei o face
sa devina infinit de densa. Aceasta este o problemd, deoarece
incalca legile fizicii. Teoria generald a relativitatii a lui Einstein
afirma ca spatiul si timpul sunt distorsionate atat de mult de
campul gravitational al unui obiect infinit de dens, incat acestea
nu mai existd. Asadar, curbura devine infinit de ascutita in ve-
cinatatea unei gauri negre si creeaza o gaura in ,,spatiu-timp” -
adica, chiar in tesatura Universului.
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Cel mai mare astronom al acelor timpurilor, Sir Arthur
Eddington, a descris activitatea lui Chandra ca fiind o ,,bufone-
rie stelard”. El a facut aceasta afirmatie din cauza faptului ca uni-
versul lui Einstein, cu spatiul sdu curbat, inca era o idee destul
de noud. Teoria lui Einstein trecuse de cateva teste experimen-
tale si devenise acceptata de foarte multi oameni de stiinta. Insa
Chandra cauta goluri la propriu in universul lui Einstein. §i, pen-
tru o perioada lunga de timp, oamenii au spus ca gaurile negre
erau doar o teorie. Stii tu, asa cum vorbesc unii oameni despre
evolutie...”

Daca vrei sa stii daca gaurile negre sunt mai mult decat o
simpla teorie, va trebui sa afli. Dar acest lucru este dificil. De ce?
Pentru ca sunt negre, zapacitule!

Gaurile negre au un camp gravitational atat de puternic
incat nu ai cum sa scapi de atractia lor, daca te apropii prea tare.
Nu doar pentru ca nu esti suficient de puternic. Dar de la un
anumit punct, nimic nu poate scapa, nici macar lumina. Acest
punct este definit de suprafata sferica care inconjoara singula-
ritatea: orizontul evenimentului, care marcheaza distanta de la
singularitate la care chiar lumina - cel mai rapid lucru din Uni-
vers — nu poate scapa de atractia gaurii negre.

Daca nu iese lumina (sau orice alta radiatie), este, prin defi-
nitie, imposibil de vazut. Deci, in teorie, chiar nu poti vedea o
gaura neagra. Dar, asa cum vom descoperi foarte des in acest
capitol, exista o diferenta mare intre teorie si practica. De fapt,
putem vedea o gaura mare, deoarece vedem toata lumina care
cade in interiorul ei.

Sau asta este ceea ce credem noi. Sincer, nu este o dovada de-
finitiva si de neclintit a existentei unei gauri negre. Mereu este

* Céand spunem ,,oameni”, vrem sa zicem idioti. (n.a.)
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posibil ca toatd lumina aceea care se roteste si coboara (din cen-
trul galaxiei, de exemplu) sa fie provocata de altceva. Dar exis-
tenta unei gauri negre este cea mai simpla explicatie. Mai ales
cand are legdtura cu alte cateva fenomene in care par sa fie im-
plicate gaurile negre.

Ultima si cea mai convingatoare dintre toate este observarea
valurilor gravitationale. La scurt timp dupa ce Einstein a venit cu
teoria generald a relativitatii si spatiu-timpul sau ondulat, acesta
a prezis cd uriase evenimente catastrofale ar face ca spatiul sa se
onduleze precum un lac in care s-a aruncat o cardmida uriasa.

A fost o idee dragutd si a cam avut noima, dar era foarte di-
ficil de testat. In teorie, poti sa-ti scuturi pumnul si masa sa in
miscare va crea o oscilatie in spatiu si timp — dar baftain a o de-
tecta. Gravitatia este o forta ridicol de slaba, iar miscarile mici -
precum cele ale pumnului tau - nu vor cutremura Universul.
Acest lucru devine clar cand inveti despre valurile gravitatio-
nale pe care chiar am reusit sa le detectam.

Prima identificare a unui val gravitational a avut loc in sep-
tembrie 2015. Evenimentul care |-a produs a fost o coliziune intre
doua gauri negre puternice. Aceasta ciocnire a avut loc acum un
miliard de ani. Da. Un miliard. Iar pentru a detecta aceasta co-
liziune cataclismica, a fost nevoie si putem identifica o unda care
a tulburat spatiul la a mia parte a diametrului unui proton. Asta
inseamna aproximativ un miliard dintr-un miliard al unui metru:
o cerinta grea pentru orice masuratoare. Observatorul Infometru
Laser de Unde Gravitationale (LIGO) nu este un dispozitiv de
masurare obisnuit.

LIGO a fost construit in cateva zeci de ani. Dar cand a venit
momentul, si-a ficut treaba. Am avut predictii referitoare la tipu-
rile de oscilatii ale spatiului pe care le-ar putea produce o gaura
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