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O introducere
frecvent ceruta

Toatd lumea are intrebari.

Este o parte inerenta a fiintei umane. Ca specie, s-ar putea
sa avem pareri diferite despre multe: politica, echipele prefe-
rate, cel mai bun loc pentru a manca un taco la 12:00 a.m. Dar
un lucru ne uneste pe toti: nevoia de a sti. Cu totii ne punem
intrebari siin adancul sufletului toti avem aceleasi intrebari.

De ce nu pot calatori inapoi in timp? Exista undeva o alta
versiune a mea? De unde a aparut universul? Cat timp vor mai
exista oameni? Si oricum, cine mananca taco la 12:00 a.m.?

Din fericire, avem raspunsuri.

Stiinta a facut progrese incredibile in ultimele cateva
sute de ani si putem spune multe despre cateva intrebari
fundamentale despre univers. Inci exista, desigur, mistere
uriase (vezi cartea noastra anterioard, We Have No Idea: A
Guide to the Unknown Universe), dar pentru specia noastri
multe lucruri din departamentul de intelegere a universului
par sa mearga in directia corecta. intr-o asemenea masurai,
incat am simtit ca era timpul sa intocmeasca cineva o lista de
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raspunsuri usor de citit, insotite de desene, la unele dintre
cele mai frecvente intrebari ale omenirii.

In aceasti carte vom explora raspunsurile la unele dintre
cele mai profunde si existentiale intrebari pe care oamenii
le pot pune despre ei insisi, despre planeta si despre natura
realitdtii in sine. Te-ai intrebat vreodata de ce extraterestrii
nu ne-au vizitat (presupunind ci nu ne-au vizitat)? Sau daci
esti cu adevdrat unic ori doar o simulare pre-programata
intr-un joc video extraterestru? iti petreci noptile intreban-
du-te daca viata de dupa moarte este posibila? Raspunsurile
la toate aceste intrebari sunt in mainile tale.

Fiecare capitol acopera o intrebare frecventa si speram ca
dezvaluie un adevar uimitor despre universul nostru uimi-
tor. Gandeste-te la aceasta carte ca la o introducere pentru
urmatoarea ta petrecere sau ca o lectura rapida, fascinanta,
in timp ce stai pe toaleta (din fericire, am ficut fiecare capitol
destul de scurt).

S-ar putea sa va intrebati ce ne califica pe noi sa raspun-
dem la aceste intrebari. Fiti siguri ca avem calificarea maxi-
ma pentru a fi autoritdti intr-un anumit subiect: avem un
podcast.

In programul nostru audio difuzat de doui ori pe sipti-
mana si intitulat umil Daniel and Jorge Explain the Universe,
acoperim subiecte variind de la microunde la fenomene
intergalactice sau particule fundamentale ipotetice.

Dar pregatind raspunsurile la intrebarile ascultatorilor
e ceea ce ne-a inspirat cu adevarat sa scriem aceasta carte.
Pentru noi, aceasta este una dintre cele mai interesante parti
ale unui podcast. Nimic nu ne lumineaza ziua mai mult decat
sd ne deschidem e-mailul si sa citim o intrebare bine gandita
a unui ascultator curios.



Si chiar primim intrebari! Cei care pun intrebari variaza
in functie de varsta (noui panai la nouizeci si noua), ocupatie
si zona de provenienta. S-ar putea sa fii surprins de intreba-
rile uimitoare pe care le poate pune un copil de noua ani din
Devonshire despre universul observabil.

Se pare ca a pune intrebari si dorinta de a sti sunt in inimi-
le noastre. Multi ar spune ca a te intreba despre natura cos-
mosului si locul nostru in el este una dintre bucuriile de a fi
in viata. Desigur, ar putea fi frustrant sa nu stii raspunsurile
imediat sau sa sfarsesti cu si mai multe intrebari (ca in unele
dintre raspunsurile din aceasta carte), dar exista fortd in a
pune intrebari pur si simplu.

Vedeti, a pune intrebari presupune ca este posibil sa gasim
raspunsurile, ceea ce credem ca este un act de speranta. Ce
poate fi mai plin de speranta decdt sa crezi ca universul si toate
misterele sale minunate pot fi intr-o zi dezvaluite si intelese?

Asa ca alaturati-va noua in timp ce ne conectam la curi-
ozitatea colectiva a semenilor si plonjam in intrebarile care
ii pun deseori in dificultate. Raspunsurile vor fi uneori sur-
prinzdtoare si s-ar putea sa va puna la incercare viziunea
asupra universului. Alteori, raspunsurile vor fi agonizant de
incomplete, deoarece ele imping limitele cunoasterii umane.
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Inorice caz,amintiti-va ca partea ceamaimare adistractiei
constain a pune intrebarea.
Bucurati-va!

P.S.: Nu uitati sa trageti apa!
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De ce nu pot calatori
Inapoiin timp?

De fapt, cine a spus ca nu poti calatori inapoi in timp?

Este o dorinta foarte obisnuita aceea de a putea calatori
inapoiin timp. Care dintre noinu si-ar dori sd se intoarca si sa
stea de vorba cu personaje celebre din istorie sau sa vada per-
sonal momentele importante petrecute? Ai putea sa-ti dai
seama cine l-a ucis de fapt pe JFK sau ce a dus la disparitia
dinozaurilor.

Mai practic, ar fi grozav sa te intorci in timp pentru lucruri
mai mici, cum ar fi remedierea unei greseli pe care ai facut-o.
Daca ai varsat cafea pe pantaloni, te intorci in timp si... n-o
versi. Daca i-ai spus sefului ceva ce regreti acum, intoarce-te
si n-o mai spune. Daca ai comandat o pizza cu ananas si apoi
ti-ai dat seama cd este chiar gretoasd, ai putea sa te intorci si

17
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sa comanzi o pizza adevarata. Ar fi ca si cum ai avea un buton
de anulare (echivalentul lui Ctrl+Z sau Command+Z pentru
snobii Mac) pentru univers.

Si totusi, pand acum, oamenii de stiinta nu au construit un
astfel de dispozitiv. Trecutul ramane de neschimbat. Timpul
este inca marele nostru dusman si se pare ca suntem sortiti
sa traim pentru totdeauna regretand greselile noastre din
trecut. Nu exista re-faceri in acest univers.

Dar de ce e asa? De ce pare ca putem schimba viitorul, dar
nu si trecutul? Exista o lege fundamentala a fizicii care face
imposibila calatoriain timp sau este doar o chestiune de rezol-
vare a unei probleme tehnice dificile? Si care este diferenta?

Eibine, s-ar putea sa fii placut surprins sa afli ca o calato-
rie in timp nu este de fapt exclusi de fizicieni. in realitate,
este posibil, teoretic, saneintoarcemin timp. Nufunctioneaza
asa cum ati vazut in filme, dar s-ar putea sa nu fie imposibil
sa construiesti un buton de derulare inapoi. De altfel, 1a sfar-
situl acestui capitol o sa descriem o idee noua-nouta, aproba-
ta de fizicieni, pentru cilitoria in timp™.

Asa ca pune-ti ochelarii de protectie pentru masina tim-
pului, pregateste-ti hoverboard-ul si DeLorean-ul™, pentru

MASINI ALE TIMPULUI CELEBRE

) @O #Tbt

DELOREAN TEMPORIZATOR HASTAG

* Aprobat de cel putin un fizician.
** Masina din filmele ,Inapoi in viitor” (n.t.).



ca suntem pe cale sa raspundem la acea intrebare atempora-
l1a: de ce nu pot calatori inapoi in timp... inca?

Practic versus posibil versus
ne-imposibil

in primul rand, sa clarificam la ce ne referim cand intre-
bam dacd un lucru este ,,posibil”. Depinde pe cine intrebi.

Dacaintrebi uninginer daca este posibil ceva precum cala-
toria in timp, el va spune da, dacd socoteste ca poate construi
o masina a timpului pentru mai putin de un trilion de dolari
siin mai putin de un deceniu.

Dar daca intrebi un fizician daca este posibil, el va privi
intrebarea diferit. Un fizician va spune ca orice lucru este
posibil daca nu stie o lege a fizicii care sa-1 impiedice.

De exemplu:

SARCINA INGINER FIZICIAN
SA GATESTI UN CURCAN CU O GREU, DAR SIGUR
ARMA NUCLEARA POSIBIL
SA FACI O PRAJITURA DE MARIMEA NU TOTAL
UNUI MUNTE POSIBIL
SA ZBORI 100 KM PE SUPRAFATA . NU VAD DE
SOARELUI VA ROG, NV CE NU
SA SAPI PANA IN CENTRUL
PAMANTULUI CA SA FACI UN URIAS| ABANDONEZ | APROBAT
PARC DE DISTRACTII LA ZERO 6

19
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Deoarece aceasta este o carte despre fizica si univers, ne
asumam punctul de vedere al fizicianului. Asta inseamna ca
scopul nostru in acest capitol este sa ne diam seama daca o
calatorie in timp incalca vreo lege a universului, nu daca ar fi
nevoie de 14,7 bazilioane de dolari si sute de ani pentru a o
face reald. Avem incredere c4, odata ce fizicienii declara ca
este posibil, inginerii vor gasi in cele din urma o modalitate
de a face acest lucru practic. Apoi, urmatorul pas este ca ei
sa-1 inmaneze utilizatorilor de software, care sa scrie codul
pentru o aplicatie (,,Siri*, dez-varsa-mi cafeaua”).

ALEXA, INCALCA Scuze, pentru asta ai
LEGILE FIZICII! nevoie de cont Prime.

PR ;

Ca sa ne dam seama daca o calatorie in timp poate fi apro-
bata de fizicieni, mai intai trebuie sa ne gandim la timp in felul
in care o fac fizicienii. Timpul este un subiect foarte alunecos,
unul care a derutat si uimit oamenii pentru mult... ei, bine,
timp. Practic, fizica se gandeste la timp calalucrul care permi-
te universului sa se schimbe. Este fluxul, miscarea, modul prin
care atunci se transforma in acum. Este ceea ce ordoneaza si
organizeaza o serie de fotografii statice intr-un film continuu.

Pentru ca universul pare sa curga continuu. Nu sare
nebuneste de la un moment la un alt moment, total diferit.
Nu esti pe canapea citind o carte si apoi, dintr-odata, esti
pe plaja. Asta pentru ca trecutul limiteaza ceea ce se poate

* Asistent virtual actionat vocal (n.t.).



intdmpla in prezent. Daca sorbeai din cafea acum o clipa,
atunci posibilitatile pentru prezent includ sa te bucuri de
cafea sau sd o versi pe pantaloni. Nu includ posibilitatea sa
te transformi brusc intr-un dragon albastru care bea suc de
telind fermentat.

Trecutul controleaza tipurile de viitor pe care le putem
avea. Asta se numeste ,cauza si efect” si se afla in centrul
moduluiin care fizica incearca sa dea un sens logic acestui uni-
vers nebun, haotic, patat de cafea, si feluluiin care se schimba.

Aceste schimbari au loc fara probleme si necesitd timp.
Nimic in acest univers nu este instantaneu. Evenimentele
sunt legate intre ele. Cand vrei sa faci o pizza, exista un pro-
ces. Nu poti sd pocnesti din degete si sa transformi instanta-
neu niste faina, rosii si branza intr-o pizza. Universul iti cere
sa treci prin diverse miscari: trebuie sa amesteci ingredien-
tele, sa framanti aluatul, sa calesti rosiile, sa bei vin, sa coci
si asa mai departe”. Existd pasi pe care trebuie sa-i urmezi
pentru a trece dintr-o configuratie (ingrediente crude) in alta
(pizza fierbinte). Timpul este ceea ce leaga acesti pasi si, fara
el, universul pur si simplu nu are sens.

Cu aceasta intelegere a timpului, sa ne gandim la citeva
posibilitdti de calatorie in timp.

Nu te poti intoarce in viitor

Unul dintre cele mai tentante motive din spatele dorintei
de a cdldtoriin timp este sd sari in trecut si sa schimbi ceva, in
speranta de a influenta viitorul. Cum ar fi sa nu versi cafeaua

* OK, universul nu-ti cere neaparat sa bei vin.
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sau sa cumperi actiuni la Netflix in loc de Blockbuster Video
(RIP). Ti-ar pldcea sa faci o schimbare in trecut si apoi sa sari
inapoiin prezent sisa te bucuri de roadele manipularilor tale.

Existd o mare problema cu acest concept. Pur si simplu nu
are sens.

Gandindu-ne la timp ca la felul in care curge universul
(sauin care se coace pizza), putem vedea cu usurinta ci schim-
barea trecutului este un nonsens. Sa presupunem ca te
trezestiintr-o dimineata la opt siiti faci o cafea. Singura pro-
blema este ca acea cafea este proasta. Deci te decizi sa te urci
in masina timpului, sa te intorci azi la opt dimineata si sa-ti
faci ceaiin loc de cafea.

ORA: 8:00 AM

masina timpului

Acest lucru are sens daca e ceva ce se intampla intr-un
film, dar nu are sens din punctul de vedere al fizicii.

Din punctul de vedere al fizicii, exista o configuratie a
universului (cea in care a fost creati cafeaua proasti) care nu
este conectata la configuratiile anterioare ale universului.
Daca ai facut ceai, cum a ajuns cafeaua proasta sa fie facuta?
Pentru un fizician, acest lucru incalcd legea cauzei si efectu-
lui: existia un efect (cafea proasti), dar nicio cauzi (ai facut
ceai). Cu alte cuvinte, este ca si cum ai fi facut o pizza fara sa
fi amestecat ingredientele.



Din pacate, acest lucru face ca schimbarea trecutului sa
fie imposibili. incilcarea legii cauzei si efectului inseamna ci
universul nu este in concordanta cu el insusi, ceea ce este un
mare Nu pentru fizicieni.

Acum, s-ar putea sa va ganditi, Dar cum rdmdne cu cro-
nologia impdrtitd!? Cu istoriile alternative!? Am vdzut asta
intdmplandu-se in filmele Avengers! Din pacate pentru Doc
Brown ($i Iron Man), nici acest lucru nu are sens. Cum poti
schimba o cronologie sau sa creezi una noua, cand chiar ideea
de schimbare depinde de timpul insusi? Cronologia reprezin-
td schimbarea, deci nu se poate schimba pe sine. Si in timp
ce conceptul de multivers este un lucru pe care oamenii de
stiinta chiar il iau in considerare, nu exista posibilitatea de a
ne deplasa sau de a alege intre universuri alternative.

Existd deci o multime de motive pentru care fizica spune
canu poti sari bruscla alta data si sa schimbi lucrurile, ceea ce
inseamna cd visul tau de a manipula bursa si de a te imbogati
din fizica tocmai a disparut intr-un nor de fum™.

Acolo unde exista un fizician,
exista o cale

A fi strict in privinta cauzei si efectului inseamna ca o
cilitorie in timp este imposibild? De fapt, nu! Inseamni doar
caschimbarea trecutului este imposibila. Dar dacd am vrea sa
mergem in trecut fara sa schimbam nimic? Asta s-ar putea
sa functioneze. Sa presupunem ca ati vrea sa vedeti dinozau-
rii sau sa mergeti mai departe si sa vedeti cum este viitorul.

* Oricum, sd te Imbogatesti din fizica nu a fost niciodata un vis realist.
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Este posibil? Conform cunostintelor noastre actuale de fizi-
ca, acest lucru este total posibil (totu§i nu intrebati inginerii
daci este deja posibil).

Pentru a intelege cum ar putea functiona acest lucru, tre-
buie sa va obisnuiti sa va ganditi la spatiu ca fiind mai mult
decat spatiu. Fizicienilor le place sa se giandeasca la spatiu
si timp impreund ca la ceva numit (nu foarte imaginativ)
»Spatiu-timp”.

Suntem obisnuiti sa ne miscam prin spatiu langa suprafata
Pamantului, unde lucrurile sunt simple. Arunci o minge in
sus, ea cade. Mergi in lateral, mergi in lateral. Timpul este la
fel de simplu aici pe Pamant: ceasul merge inainte si ceasurile
din intreaga lume sunt de acord unul cu celalalt.

Dar fizica ne spune ca in unele parti ale universului spatiul
devine cu adevirat ciudat. In aceste cazuri, cel mai bine este
sa ne gandim la el ca fiind unit cu timpul. Pentru un fizician,
nu ne miscam doar prin spatiu in timp; ne miscam printr-un
lucru numit spatiu-timp.

Si spatiul-timp este ciudat. Face lucruri greu de imagi-
nat pentru mintea noastra, de parca s-ar putea curba. $i plia.
Poate chiar da peste cap.

Sa exploram cateva moduri prin care aceasta ciudatenie a
spatiului-timp ar putea permite calatoria in timp.

Cilindri de praf infinit de lungi

Potrivit lui Einstein, spatiul-timp se curbeaza ori de cate
ori exista ceva masiv pe-acolo. Asa defineste el gravitatia: o
distorsiune a spatiului si timpului, nu o forta. De exemplu,
Luna se invarte in jurul Pamantului nu pentru ca gravitatia



noastra o atrage, ci pentru ca se roteste in jurul unei palnii de
spatiu-timp curbata de masa Pamantului, ca o masina de
curse care face tururi pe o pista inchisa.

CILINDRU DE
PRAF INFINIT °
DE LUNG

N e X\ pycLe
N TEMPORALE

Dar masa nu doar ca indoaie spatiul, ci intinde si strange
timpul. Iar configuratiile ciudate de masa pot face lucruri
super ciudate cu timpul. De exemplu, daca faci un cilindru
infinit de lung de praf care se invarte, s-ar putea sa poti
face ceva uimitor: 1anga acea coloana ciudata de praf care se
invarte, timpul si spatiul s-ar curba intr-un mod care iti per-
mite sa te misti intr-o bucla prin timp. Asta inseamna ca un
obiect ar putea calatori pe o cale care il duce inapoi unde si
cand a inceput.

Gauri de vierme”

Versiunea noastra moderna a spatiului-timp poate fi, de
asemenea, curbata si distorsionatd in alte moduri stranii.
Spatiul-timp se poate impaturi si poate crea un tunel, sau
o scurtdtura, intre diferite puncte din spatiu-timp. Aceasta

* In original, wormholes (n.t.).
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scurtatura este cunoscuta sub numele de ,gaura de vierme”.
Va puteti gandi la o gaura de vierme ca la o distorsiune sau o
rearanjare a spatiului-timp care leaga doua puncte diferite.

Majoritatea oamenilor cred ca gaurile de vierme conec-
teaza diferite puncte din spatiu (ceea ce le face potential utile
pentru cilitorii in galaxii indepartate). Dar, in teorie, giurile
de vierme pot, de asemenea, conecta diferite momente in
timp. Nu uitati, vorbim despre un lucru unic si mare numit
»Spatiu-timp”. O gaura de vierme nu te-ar putea duce doar la
locul tdu preferat de ceai boba” din oras; te-ar putea duce
acolo inainte ca ceaiul boba sa fi devenit 1a moda.

-

CUM SA-TI FACI O SCURTATURA
SPRE VIITOR

Fara refaceri?

Ceea ce este uimitor la cele doua posibilitati pe care le-am
mentionat mai sus este ca permit caldtoria in timp fara a
incalca legile fizicii. Atat timp cit nu incerci sa schimbi tre-
cutul, te poti deplasa in acest spatiu-timp curbat si el te-ar
putea duce in trecut (sau in viitor).

* Boba = o bauturd pe baza de ceai care a aparut in Taiwan la inceputul anilor 1980. Cel mai
frecvent consta din ceai insotit de bile de tapioca (,boba” sau ,perle”) (n.t.).



Avertismentul este ca te-ar duce in acelasi spatiu-timp in
care te-ai aflat inainte (n-ai ficut decit sa folosesti o scurta-
tura sau ai parcurs o bucli), ceea ce inseamna ca nu ai putea
schimba trecutul chiar dacad ai vrea. Poate te-ai intors si i-ai
spus eului tau de la ora opt dimineata sa nu faca o cafea, dar,
daca ai fi facut asta, ti-ai fi amintit, pentru ca amandoi faceti
parte din aceeasi cronologie. Faptul cd ai facut o cafea proas-
ta si ca nu-ti amintesti sa fiintalnit viitorul tau sine care sa te
avertizeze inseamna ca viitorul tau eu nu s-a intors niciodata
in timp.

Tot bei
cafea proasta

3¢/

L)
Salt n

masina timpului

TIMP: 8:00 A.M

Dar chiar am putea face asta in realitate? Adevarul este
ca fizicienii nu stiu! Acest lucru face parte din categoria ,,nu e
cunoscut ca fiind imposibil*, dar, din céte stim, e total neprac-
tic”. Nimeni nu a construit un cilindru infinit de praf. Nu stim
cu adevarat cum sa gasim gauri de vierme, cu atat mai putin
sa deschidem una si s-o controlam. Dar partea tare este ca
»Nu e cunoscut ca fiind imposibil” inseamna c3 este inca posi-
bil si, desi nu-ti poti dez-varsa cafeaua, ai putea totusi sa vizi-
tezi dinozaurii sau sa vezi cum este viitorul.

* Ar trebui sa mentionam cd unii fizicieni cred ca teoria lui Einstein este putin gresita si ca
aceste bucle de timp ar putea fi imposibile.
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Urmand fluxul

In acest moment, s-ar putea si fii putin dezamigit de fap-
tul cd, desi cdlatoria in timp ar putea fi posibila, nu este genul
de caldtorie in timp la care probabil ca sperai. Sigur, sa te uiti
la dinozauri vii ar putea fi grozav, dar cit de distractiv poate
fi daca trebuie sa te uiti la ei cu cafeaua varsata pe pantaloni?

In acest scop, suntem mandri si vi prezentim noua noas-
tra idee pentru un alt tip de calatorie in timp, una care ar
putea sa va permitd sa aveti un buton de anulare fdrd a incal-
ca legatura dintre cauza si efect. Sigur, ne-a venit ideea abia
cand scriam aceastad carte si am petrecut doar cateva ore gan-
dindu-ne la ea, dar heil, toate ideile grozave din fizica trebuie
sa inceapa de undeva si, in plus, cel putin unul dintre noi este
un fizician calificat.

Sunteti gata? Iata: Si daca am putea inversa curgerea
timpului?

Vedeti, fizica are o multime de legi care determina cum se
schimba universul in timp. Dar toate aceste legi admit curge-
rea timpului. Niciuna dintre ele nu ne spune de fapt cum
functioneaza fluxul timpului. De exemplu, nu stim de ce tim-
pul curge intr-o directie (inainte) si nu in cealalta. De fapt, nu
stim ca timpul trebuie sa avanseze. Aproape toate legile fizi-
cii functioneaza perfect in ambele directii.

'.iNAT-NT INAPOI




Aproape. Exista una sau doua legi ale fizicii care par sa
functioneze diferit inainte si inapoi. De exemplu, a doua
lege a termodinamicii spune ca lucrurile tind sa devina mai
putin organizate in timp si cdldura se raspandeste. Acesta
este motivul pentru care este mai probabil sa spargi un pahar
decat sa-1 dez-spargi.

Dar aceastd lege nu i cere de fapt timpului sa mearga ina-
inte. Spune doar ca,dacd timpul ar curge inapoi, dezorganiza-
reaar trebui sa se diminueze. Ar putea fi ciudat de privit sinu
am vazut niciodata timpul curgand inapoi, dar fizica nu poate
exclude acest lucru.

Ceea ce ne aduce la ideea noastra: si dacd ai construi un
dispozitiv care ar putea inversa fluxul timpului in mod selec-
tiv? De exemplu, am putea inversa fluxul de timp in interio-
rul masinii timpului. Masina in sine nu ar calatori si nici n-ar
merge nicaieri. Pentru cineva care sta afara, masina doar sta
acolo si va fi acolo si mai tarziu. Dar in interiorul masinii,
regulile ar fi diferite. Timpul ar curge inapoi, iar particulele
din interior ar face opusul a ceea ce ar face in mod normal
intr-un univers cu timp ce curge inainte.

Daca ai putea controla fluxul timpuluiin acest fel, ar fi posi-
bil sa anulezi anumite lucruri care se intampla. De exemplu, ai
putea sa-ti instalezi biroul in interiorul masinii si sa-1setezila
fluxul normal de timp. Daca la un moment dat versi cafeaua,
poti cere masinadriei sa inverseze curgerea timpului pentru o
scurta perioada. Restul universului ar continua sa curga nor-
mal, dar in interior cafeaua ta ar fi nevarsata. Cand masina
revine la fluxul normal, ai fi cu pantalonii curati. Desigur, si
gandurile tale s-ar intoarce inapoi, asa cd ai putea dori sa-ti
lasi o nota in afara masinariei pentru a fi mai atent cu cafeaua.

Ar putea fi greu de facut diferenta dintre calatoria inapoi
in timp si inversarea fluxului timpului intr-un anumit loc,
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