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Viatjar en el temps, de la fantasia
a les lleis fonamentals de la natura

Des del 1985, la cerca tedrica d’una maquina
del temps —de la demostracidé que es podria anar
al passat o al futur— ha esdevingut recerca
cientifica i ha trobat, en els forats de cuc,

una possible resposta. Ara, dos fisics experts

en mecanica quantica, Greenberger i Svozil,

han demostrat que, encara que el viatge

al passat fos viable, seria impossible

modificar res que afectés el futur del viatger.

ot va comengar a principi de la

década dels vuitanta amb una tru-

cada. Carl Sagan, reconegut di-

vulgador de la ciéncia, guardonat
amb el premi Pulitzer per la seva obra
Els dragons de I'Edén, havia escrit la
novel'la Contact, que posteriorment
fou duta al cinema pel director Robert
Zemeckis, amb la participacié de Jodie
Foster i Matthew McConaughey. Sa-
gan no acabava d’estar satisfet de com
Eleanor Arroway, la protagonista de la
seva historia, viatjava amunt i avall en
el temps, per la qual cosa decidi con-
sultar Kip Thorne, un fisic tedric espe-
cialitzat en relativitat general. La res-
posta de Thorne, que prengué la forma
d’un desenvolupament matematic de
més de cinquanta linies, va significar
I’inici d’una aferrissada recerca cienti-
fica centrada en la possibilitat de viat-
jar en el temps. Fisics de tot el mén,
entre els quals destaquen el rus Igor
Novikov i el britanic Stephen Haw-
king, comencaren a dedicar els seus
majors esforcos a una activitat que
probablement havien declinat fins 1la-
vors per la mateixa preocupacié que
manifesta el mateix Thorne: “El meu
temor era l’expressié ‘maquina del
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temps’ al titol, ja que podia induir la
premsa popular a la tergiversacid, de
manera que els nostres col-legues cien-
tifics no hi donessin importancia o ho
tractessin com una imera elucubracid.”
En la mateixa linia argumental, per bé
que més irdnic, Hawking comenta en
un dels seus llibres que “Especular
obertament sobre els viatges en el
temps és molt delicat. Hom s’arrisca o
bé a una demincia per malversacié de
fons publics en una cosa tan extrava-
gant, o bé a una peticié que aquesta re-
cerca sigui mantinguda en secret per
ser utilitzada en aplicacions militars”.

Brevissima historia del temps.
La idea de poder-se desplagar lliure-
ment en el temps, endavant i enrere, ha
subjugat sempre la fantasia de 1’home.
Des que el 1895 H. G. Wells va escriu-
re La maquina del temps i durant tot el
segle XX han aparegut incomptables
novel-les i pel:licules que descriuen les
vicissituds que pateixen els agosarats
viatgers del temps. Tanmateix, no dei-
xa de ser curids que 1’analisi rigorosa
d’aquesta possibilitat comencés a par-
tir d’una obra de ficcid. Perd per com-
prendre aquesta analisi i el seu desen-

volupament posterior, cal remuntar-se
un cert temps enrere.

La primera descripcié matematica
del temps la dond Isaac Newton el
1687. En la seva teoria, el temps fluia
continuament i de la mateixa manera
per a tothom, és a dir, era absolut, etern
i immutable. A més, segons Newton,
I’espai i el temps eren dues entitats
separades i independents, nocid encara
habitual fora dels cercles més especia-
litzats. El 1905, pero, Albert Einstein
proposa que el temps no era absolut,
sind que, sota certes condicions, podia
fluir a ritmes diferents. Les idees
d’Einstein van culminar el 1915 amb
la formulacid de la teoria de la relativi-
tat general, que representa el primer
dels dos tombs que havia de patir la fi-
sica el segle XX. Aquesta teoria esta-
bleix que el temps i 1’espai no sén in-
dependents, siné que resten units en
una nova entitat anomenada espai-
temps. L’espaitemps, format per tres
dimensions espacials i una de tempo-
ral, ja no és immutable. Es tracta d’u-
na entitat que pot patir deformacions
causades per la preséncia de materia i
energia i provocar alteracions sorpre-
nents en els fendmens fisics, la majoria
de les quals han estat comprovades ex-
perimentalment. D’aquesta manera, a
més de revolucionar les nocions de
temps i espai, la relativitat general pro-
porciona una descripcid de la gravetat
mitjancant la curvatura de 1’espai-
temps. Segons aquesta teoria, per
exemple, un estel com el sol doblega
I’espaitemps de tal manera que és
aquesta deformaci6 la que fa que els
planetes girin al seu voltant. A més de
tot aix0, Einstein contribui a assentar
les bases de la teoria que significa la
segona revolucié fisica del segle: la
mecanica quantica. Aquesta teoria, a
través d’una interpretacié completa-
ment diferent de la natura, descriu el
moén microscOpic mitjangant les tres
interaccions que, amb la gravetat,



constitueixen les quatre forces fona-
mentals: 1’electromagnética, la nuclear
debil i 1a nuclear forta.

L'acte quotidia de viatjar al fu-
tur. Es evident que tothom viatja en el
temps: tots ens movem de forma conti-
nua i inexorable cap al futur. El viatge
en el temps, pero, s’entén com la pos-
sibilitat d’alterar aquest ritme i poder-
se traslladar al futur o al passat d’altres
persones. Una de les conseqiiéncies
més contrastades a nivell experimental
de la relativitat és 1’alentiment del
temps sota certes condicions. El temps
passa més lentament per a un observa-
dor que es mou amb una velocitat ele-
vada que per a un observador en repos,
i aquest efecte €s més notable com més
propera és la velocitat de 1’observador
a la velocitat de la llum. Per tant, es
podria donar el cas que algd viatgés a
bord d’una nau molt rapida durant deu
minuts del seu rellotge i, en tornar, a la
Terra hagués passat un any sencer.
Sens dubte, aquest viatger s’hauria

traslladat un any cap al futur. El fet que
no existeixi una nau capag d’assolir la
velocitat suficient per fer real aquest
viatge €és una limitacié exclusivament
tecnologica. El viatge al futur continua
sent fisicament possible. De fet, to-
thom viatja al futur d’altres persones
diariament, perque tothom es mou amb
una certa velocitat respecte altres per-
sones didriament. Les velocitats habi-
tuals, perd, s6n tan insignificants en
comparacié a la velocitat de la llum
que aquests viatges quotidians al futur
s6n imperceptibles.

Viatges al passat, una agéncia
de viatges amb poc futur. Des
que Thorne obri la capsa dels trons cap
el 1985, fisics teorics de tot el mén han
cercat exhaustivament mecanismes
que permetin tornar enrere en el temps,
és a dir, s’han dedicat a la construcci6
tedrica de maquines del temps. Segons
aquesta recerca, uns dels sistemes amb
més punts per erigir-se en una bona
maquina del temps sén els anomenats

forats de cuc. Els forats de cuc sén una
mena de tinels que connecten regions
allunyades de 1’espaitemps a través de
dimensions addicionals. Aquesta defi-
nici6 que sembla tan enrevessada no és
dificil de comprendre si imaginem un
espai pla de dues dimensions, una cosa
com ara un full de paper, habitat per
éssers bidimensionals, els planons. Si
el full es manté pla, un plané que vis-
qui en un dels extrems del paper esta
obligat a recérrer una cami forga llarg
per visitar la seva promesa que viu a
P’altre extrem. Si es corba el full, el
plané enamorat no hi guanya gran co-
sa i encara ha de recérrer el mateix
llarg cami. Si entre els dos extrems del
full corbat, perd, el departament d’o-
bres publiques de la planura construis
un tdnel aprofitant la tercera dimensio,
el pland seria feli¢ perque podria visi-
tar la seva promesa recorrent un cami
molt més curt. Aixi, és possible des-
placar-se a punts de I’espai molt allun-
yats a través d’aquestes dreceres. Si
entenem aquest espai no com un sim-
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ple espai, sin6 com un espaitemps en
que el temps i I’espai estan inextrica-
blement enllagats, és possible també,
sota certes condicions, desplagar-se a
instants de temps allunyats emprant
una quantitat de temps insignificant en
el trajecte. Per tant, sembla que els fo-
rats de cuc permeten, en principi, viat-
jar en el temps. Ara bé, les preguntes
que inevitablement sorgeixen a conti-
nuacié demanen quines condicions ca-
len per mantenir aquestes estructures a
nivell macroscopic i si aquestes condi-
cions s6n plausibles en el nostre uni-
vers. Actualment es creu que per man-
tenir un forat de cuc obert, es requereix
la preseéncia d’un tipus de matéria molt
diferent de la materia ordinaria que els
fisics anomenen matéria exdOtica. La
mecanica quantica concedeix una cer-
ta probabilitat a I’existéncia d’aquesta
materia exotica en petites quantitats i
en circumstancies forga especials. Per
tant, sembla que, segons aquesta teo-
ria, els viatges en el temps siguin pos-
sibles a escala microscopica. Malgrat
aixo, tots els calculs indiquen que I’e-
xisténcia i estabilitat d’un forat de cuc
macroscopic sén altament improba-
bles. Els fisics Hawking i Cassidy han
estimat que la probabilitat que algd pu-
gui retrocedir en el temps és inferior a
(un u dividit per un u i un bilié de bi-
lions de bilions de bilicns de bilions de
zeros!), la qual es pot considerar, sen-
se risc de perdre rigor, practicament
nul‘la. Es a dir, que les lleis de la fisi-
ca conegudes avui indiquen que viatjar
enrere en el temps és gairebé impossi-
ble. De tota manera, aquestes predic-
cions es fonamenten en una fusié pro-
visional de la mecanica quantica i la
relativitat general, les dues teories fo-
namentals de la fisica que encara no se
sap com fer encaixar correctament. La
resposta final a totes aquestes qiies-
tions, doncs, no s’obtindra fins que no
es tingui una teoria quantica de la gra-
vitaci6, o una sola teoria en el marc de
la qual es puguin descriure les quatre
interaccions fonamentals.

Canviar el passat, paradoxes i
lliure albir. Un dels primers proble-
mes que plantegen els viatges al passat
¢s la possibilitat de canviar la historia,
cosa que condueix a paradoxes evi-
dents. Per exemple, que succeiria si al-
gt retrocedis en el temps i matés el seu
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avi, evitant aix{ el seu propi naixement
i fent impossible el viatge al passat que
li ha permes cometre aquest crim? Es-
tudiant aquest tipus de paradoxes, Igor
Novikov introduf un principi segons el
qual la natura només permet comporta-
ments absolutament autoconsistents.
Des d’aquest punt de partida, aplicant
les equacions de la relativitat general a
sistemes fisics senzills, Kip Thorne
comprova matematicament la validesa
d’aquest principi. Per tant, 1a conclusié
d’ambdés cientifics fou que si es pot
viatjar enrere en el temps, el passat
mai no pot ser modificat de manera
que afecti el futur. El passat mes de
juny els fisics Daniel Greenberger i
Karl Svozil van presentar un treball
que, emprant teécniques de mecanica
quantica, també arriba a aquest mateix
resultat. Per tant, en aquest cas les dues
teories fonamentals de la fisica estan
d’acord, i tot indica que no van erra-

des. Ara bé, un sistema fisic senzill és
relativament facil d’estudiar. El com-
portament huma, en canvi, €s extrema-
dament complex. Si algi es presentés
al passat i provés de matar el seu avi,
tot indica que les lleis de 1a natura li ho
impedirien, malgrat que la fisica no
pot dir que seria exactament alldo que
deturaria la seva ma. Aquest resultat
pot semblar inconsistent amb el con-
cepte de lliure albir, perd és que, efec-
tivament, el nostre lliure albir esta li-
mitat per les lleis de la fisica. De la
mateixa manera que ningd no pot volar
ni respirar dins 1’aigua sense 1’ajut de
cap aparell, tampoc no es pot canviar
el passat. Com explica Novikov amb
un somriure melancolic als llavis, tot i
que algi aconseguis retornar al Jard{
de I’Edén, no podria evitar que Eva co-
1lfs 1a poma de ’arbre.
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