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  O início é o passo mais difícil. As primeiras palavras abrem um espaço. À semelhança do primeiro olhar da rapariga por quem estamos prestes a enamorar-nos: uma vida joga-se no esboçar de um sorriso. Hesitei antes de começar a escrever. Passeava pelo bosque atrás da casa, aqui no Canadá, sem saber ainda para onde ir.


  Há alguns anos que a minha investigação se centrou nos buracos brancos, os elusivos irmãos mais novos dos buracos negros. Este livro é dedicado aos brancos. Procuro descrever como são constituídos os buracos negros que vemos às centenas no céu. O que acontece nas bordas destas estranhas estrelas, o horizonte, onde o tempo parece desacelerar até parar e o espaço rasgar-se. Depois para baixo, para dentro, nas regiões mais internas, até ao ponto em que o tempo e o espaço se fundem. Até onde ocorre algo como um ricochetear no tempo. Até onde nascem os buracos brancos.


  é a história de uma aventura em curso. como em qualquer início de viagem, não sei bem como terminará. àquele primeiro sorriso não posso perguntar onde iremos viver juntos… tenho em mente um plano de voo: chegamos ao limite do horizonte. entramos. descemos ao fundo. atravessamos o fundo — como alice no outro lado do espelho —, reemergimos no buraco branco. perguntamo-nos o que acontece se o tempo voltar atrás… finalmente saímos e vemos as estrelas de novo, as nossas próprias estrelas, depois de um tempo que não foi mais do que um instante e simultaneamente milhões de anos. ou o tempo de ler as poucas páginas deste livro.


  acompanha-me?


  * * *


  Marselha. Hal está no meu escritório, parado diante do quadro de ardósia. Estou sentado à secretária, na grande cadeira que se inclina, os cotovelos na mesa, os olhos postos nele. Da janela entra a luz cristalina e radiosa do Mediterrâneo. É assim que começa a minha aventura com os buracos brancos.


  Hal é americano e creio que tem um pouco de sangue cherokee. Talvez seja desse sangue que provém a doçura com que suaviza o brilho das suas ideias. Atualmente, leciona numa faculdade, mas na altura ainda era aluno. Gentil, preciso, com o modo de ser calmo de um jovem já amadurecido. Está a tentar dizer-me algo que não compreendo. Uma ideia do que pode acontecer a um buraco negro no preciso momento em que a sua longa vida termina.


  Lembro-me das suas palavras: as equações de Einstein não mudam se invertermos o tempo; para se obter um ricochete, invertemos o tempo e colamos as soluções. Fico confuso.


  De repente, percebo o que quer dizer. Uau! (Sou italiano, não consigo ficar calmo como um cherokee.) Vou até ao quadro e faço um desenho. Sinto o coração acelerado.


  Ele reflete: sim, é mais ou menos isso. Eu: é um buraco negro que se transforma num branco devido ao efeito túnel quântico no interior, mas o exterior pode permanecer igual… Ele reflete um pouco mais: sim… não sei… será que funcionará?


  Funcionou. Pelo menos em teoria. Passaram-se nove anos desde aquela conversa imersa na luminosidade translúcida de Marselha. Continuei a trabalhar na hipótese de os buracos negros poderem transformar-se em brancos. Com os meus alunos e colegas, cada vez em maior número. É uma ideia que me parece encantadora. É a ideia que pretendo partilhar.


  Não sei se está certa. Na verdade, nem sei se os buracos brancos realmente existem. Sabemos muito sobre os buracos negros — até porque os vemos —, mas nunca ninguém avistou buracos brancos.


  Quando estava a fazer o meu doutoramento em Pádua, Mario Tonin ensinava-nos Física Teórica: dizia-nos que, na sua opinião, o bom Deus lia todas as semanas a Physical Review D, a famosa revista de física. Quando encontrava uma ideia que Lhe agradava, zás!, punha-a em prática, reformulando as leis universais.


  Se assim é, bom Deus, como gostaria que o fizesses: que os buracos negros acabassem por se tornar brancos…
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  Hal


  Hal fotografado por Fausto Fabbri, cortesia do autor;


  * * *


  releio as linhas anteriores. a história do meu primeiro encontro com os buracos brancos. quero explicar tudo por ordem. o que são os objetos de que eu e hal falávamos. o que sabemos a seu respeito e o que não sabemos. qual era o problema que procurávamos destrinçar. qual era a ideia de hal e o que implica. o que significa inverter o tempo (nada complicado) e o que significa o tempo ter uma direção (uma tarefa mais complicada).


  se me acompanhar, chegamos à borda do horizonte de um buraco negro, entramos, descemos ao fundo, onde o espaço e o tempo se fundem, atravessamo-lo, ressurgimos no buraco branco, onde o tempo se inverte, e daí emergimos no futuro.


  comecemos, pois, a nossa viagem em direção aos buracos brancos.
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  Na verdade, vamos aos buracos negros: para compreender o que são os buracos brancos, primeiro é necessário que tenha uma noção clara do que são os negros. O que é um buraco negro?


  O primeiro a errar foi Einstein. Em 1915, após dez anos de estudos intensos e desesperados, Albert Einstein publica as equações finais da sua teoria mais importante, a teoria da relatividade geral, que hoje é ensinada em todas as universidades do mundo.


  Passadas algumas semanas recebe uma carta de um jovem colega, Karl Schwarzschild, então tenente do exército alemão, que viria a morrer alguns meses depois na sequência dos combates que se desenrolavam na Frente Oriental.


  A carta termina com estas belas palavras: «Como vê, apesar do incessante fogo das armas, a guerra foi-me gentil o suficiente para me permitir distanciar de tudo e fazer esta viagem pela paisagem das suas ideias.» Uma viagem pela paisagem das suas ideias.


  A viagem de Schwarzschild pela paisagem das ideias de Einstein durante as pausas nos combates na Frente Oriental, entre os cadáveres de jovens alemães e russos massacrados pela estupidez humana que grassava então como agora — morrer por uma fronteira, haverá coisa mais estúpida? —, havia produzido uma solução exata para as equações que Einstein acabara de publicar.


  Estas equações (a única fórmula no meu pequeno livro Sete Breves Lições de Física) tiveram um elevado preço para Einstein: conseguimos rastreá-lo numa sequência de artigos, cada um com uma versão diferente das equações, todas erradas. Ora, não é possível ser-se Einstein se não se tiver coragem de publicar coisas erradas.


  Em 1915, são finalmente publicadas as equações certas. As equações que, nas décadas que se seguiram, irão convencer os físicos a rever as suas ideias sobre a natureza do espaço e do tempo, a compreender que os relógios marcam o tempo mais depressa nas montanhas do que nas planícies, que o universo se expande, que existem ondas gravitacionais e assim por diante. As equações que hoje usamos para estudar o cosmos, talvez as mais belas da física.


  Nestas páginas iremos ter uma relação próxima, mas complexa, com estas equações: serão o nosso guia, como Virgílio o foi para Dante, porque resumem o que de melhor compreendemos sobre o espaço, o tempo e a gravidade. São a ferramenta que usamos para compreender. Dizem-nos o que esperar na borda e no interior de um buraco negro. Dizem-nos o que são os buracos brancos. Mostram-nos o caminho através de paisagens estranhas. Mas o verdadeiro objetivo da história que pretendo contar consiste em ver o que acontece onde estas equações já não funcionam. Onde é necessário abandoná-las. A ciência é isto.


  A meio do caminho, iremos ter de abandonar o guia tranquilizador destas equações e deixar-nos encantar por algo mais doce. Foi o que Dante fez a meio da sua viagem: libertou-se de Virgílio e deixou-se capturar por algo mais doce.


  Voltemos a Schwarzschild. A solução que anuncia na carta a Einstein encontra-se hoje em todos os manuais universitários. Descreve o que acontece ao espaço e ao tempo em torno de uma massa; por exemplo, em torno da Terra ou do Sol. O efeito da gravidade produz a curvatura do espaço e do tempo (tentarei explicar melhor o que isto significa mais adiante). É esta curvatura do espaço e do tempo que faz com que os corpos caiam em direção à Terra e os planetas girem em torno do Sol: é a razão da força da gravidade.


  O problema estudado por Schwarzschild referia-se ao movimento dos corpos sob o efeito da gravidade em torno de um corpo mais pesado, como a Terra ou o Sol. É a mesma questão que, três séculos antes, permitiu a Newton abrir caminho para a ciência moderna. Einstein e Schwarzschild corrigem Newton: melhoram as suas previsões sobre o modo como os corpos se movem em torno das massas.


  No entanto, a solução encontrada por Schwarzschild, além de algumas pequenas correções aos movimentos dos planetas, também prevê algo radicalmente novo e muito estranho. Se a massa for demasiado concentrada em seu redor forma-se uma casca, uma superfície esférica, onde tudo se torna bizarro: os relógios — que desaceleram sempre nas proximidades das massas — chegam mesmo a parar. O tempo pára. Deixa de fluir. Por sua vez, o espaço alonga-se na direção da massa, prolongando-se como um longo funil, e nesta bizarra superfície esférica o estiramento converte-se numa brecha: os pontos imediatamente no seu interior já estão infinitamente distantes.


  O tempo que pára, o espaço que se rasga… tudo isto parece estranho e incoerente. Com razoabilidade, Einstein conclui que tais fenómenos não são sensatos: esta superfície absurda não existe na realidade.


  De facto, com dois cálculos vemos que para que essa superfície se forme é necessário esmagar uma massa de um modo desproporcional. Por exemplo, para que esta superfície se forme em redor da Terra é necessário esmagar todo o planeta reduzindo o seu volume ao tamanho de uma bola de pingue-pongue! Simplesmente absurdo. Tudo isto — conclui Einstein — é desprovido de interesse: não é possível concentrar uma massa ao ponto de se formar esta casca bizarra.


  Enganava-se. Não confiava o suficiente nas suas próprias equações. Não tinha coragem para acreditar nas estranhas implicações da sua teoria. Hoje sabemos que essas massas concentradas existem. Há milhares de milhões no céu. São os buracos negros.


  Os astrónomos identificaram buracos negros com apenas alguns quilómetros e outros colossais, tão extensos quanto o Sistema Solar. É possível que também existam buracos negros de pequenas dimensões (do tamanho de uma bola de pingue-pongue) ou mesmo muito pequenos (com o peso de um fio de cabelo), mas ainda não foram avistados. Por enquanto.


  A maioria dos buracos negros identificados no céu nasceu de estrelas que queimaram todo o seu combustível. São estrelas de grandes dimensões, tão pesadas que o seu peso as esmagaria sobre si mesmas se não entrassem em combustão. O hidrogénio, de que as estrelas são formadas, queima-se transformando-se em hélio. O calor produzido por essa combustão gera uma pressão que contrabalança o peso da estrela, impedindo-a de ser esmagada pelo próprio peso. Deste modo, a estrela continua a viver durante milhares de milhões de anos.


  Contudo, nada é eterno. O hidrogénio acaba por ser consumido e tudo se transforma em hélio e noutras cinzas não combustíveis: a estrela fica como um carro sem gasolina. A temperatura desce, o peso começa a prevalecer. A estrela contrai-se sobre si mesma devido ao efeito da gravidade. A força da gravidade de uma estrela muito massiva é enorme, e nem sequer a rocha mais dura resiste à sua pressão. Nada há que a impeça de colapsar sobre si mesma. Chegou o momento em que a estrela se afunda no seu horizonte. Um buraco negro formou-se.


  * * *


  Em 1928, quando ainda se desconheciam estas realidades, a companhia telefónica Bell contrata um físico de vinte e três anos, Karl Jansky, para estudar os ruídos que perturbam as comunicações de rádio. Jansky constrói uma antena rudimentar com 30 metros: uma estrutura extravagante de barras de metal montadas sobre rodas que podem girar em qualquer direção. Os colegas chamam-lhe «Jansky’s merry-go-round», o «carrossel de Jansky». Ei-la:


  [image: image]


  «Jansky Antenna», in Papers of Karl G. Jansky © NRAO Archives;


  Com esta antena, Jansky regista todos os sinais de rádio que encontra: relâmpagos de tempestades passageiras, ruído causado por antenas de rádio, etc.


  Entre outros, identifica um curioso sinal regular, uma espécie de assobio, que é captado sempre que o carrossel completa uma volta.
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  Segundo a irmã de Jansky, o pai educou-os sob o mote «questionem tudo!». Jansky questiona aquele assobio durante mais de um ano. O assobio aumenta e diminui de intensidade a cada vinte e quatro horas, o que leva Jansky a pensar que pode provir do Sol, uma vez que este passa por cima dele a cada vinte e quatro horas. Mas o diabo está sempre nos pormenores: continuando a estudar o assobio com precisão apercebe-se que o período não é de vinte e quatro horas, mas um pouco mais curto: vinte e três horas e cinquenta e seis minutos. Ou seja, o sinal mais forte não ocorre sempre à mesma hora. Adianta-se pouco a pouco, como um relógio que, lentamente, fica atrasado. Estranho. Não poderia ser o Sol…
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