De la Relatividad al Viaje lejos de nuestro Universo



Cuando el espacio es un hule que se puede doblar y el tiempo se dilata, 
nuestras coordenadas habituales ya no sirven.
Ahora ya es factible detener el tiempo y cambiar de espacio. 



Entre las predicciones más importantes de la teoría de la relatividad hay la que indica que la gravedad retarda el tiempo y curva el espacio. Lejos de una fuente de gravedad, los relojes funcionan a un ritmo normal y el espacio es plano. En otros términos, resulta adecuada la geometría de Euclides, la que se enseña en la escuela. Pero, cerca de una intensa fuente gravitatoria, el tic-tac del reloj se hace más lento y la suma interior de los ángulos de un triángulo deja de valer 180 grados. Detrás de eso, hay la matemática de Riemann.
Los campos gravitatorios que rodean la Tierra y están presentes en el sistema solar resultan tan poco intensos que difícilmente ha sido posible detectar la curvatura del espacio y la deceleración del tiempo. Por otro lado, la complejidad de la matemática de la teoría d'Einstein y la operatividad de las predicciones de la física de Newton para determinar las órbitas planetarias y de los cometas, etc., fue lo que motivó que se dejase de lado la nueva teoría hasta bien entrado el siglo XX. 
En 1968, con el descubrimiento de una estrella de neutrones, objeto de una densidad extraordinaria, permitió empezar a cambiar a fondo de registro teórico. De ahíí a plantear modelos teóricos sobre agujeros negros solo precisaba un pequeño paso. 
Un agujero negro no es más que una estrella, de una masa determinada, que habiendo agotado el combustible nuclear se encoge hasta que toda su masa se aplasta, con una densidad infinita, quedando concentrada en un solo punto, denominado la singularidad, punto que se convierte en el centro de un agujero negro. Ni la luz puede escapar de su poderosa gravedad. Debido a tan alta densidad, para un observador situado en la parte más externa del objeto -más allá de la superficie del agujero, en el horitzonte de sucesos- el tiempo se ralentiza tanto que se llega a parar el reloj. 
  

Traspasado este horitzonte de sucesos
¡las direcciones del tiempo y del espacio se intercambian! 

En nuestra vida cotidiana tenemos libertad para movernos en el espacio de tres dimensiones; 
en cambio, no tenemos libertad para desplazarnos por la cuarta -el tiempo:
inexorablemente vamos de la cuna a la tumba. 
Dentro de un agujero negro se produce un cambio: no hay libertad en el movimiento por el espacio
-es inevitable el desplazamiento hacia el colapso en la singularidad;
pero, por lo que hace al tiempo...
se ha obtenido la capacidad de viajar a través de él! 
  



Geométricamente se ha representado así la estructura de un agujero negro: el puente de Einstein-Rosen. Lejos de un agujero negro, la gravedad es débil y por lo tanto la lámina bidimensional es plana; ahora bien, tan pronto nos acercamos al agujero, de más alta gravedad, la lámina se va curvando y se transforma en embudo. ¿Cómo interpretar esta figura? 
Primera posibilidad: los agujeros negros conectan nuestro universo con un universo separado y paralelo. (Dibujo derecha)
 

Segunda posibilidad: ambas láminas enlazarían dos partes del mismo universo. (Dibujo izquierda). Este es el modelo del que se denomina agujero de gusano. 
De poderse circular a través suyo, podríamos viajar a regiones alejadas y a distintas épocas del Universo.


Esta es la vía para viajar a otros lugares del Universo, según Thorne. 
Viajes a través del espacio y del tiempo




Una característica peculiar de los agujeros negros es que pueden ser puertas hacia un universo alternativo o un túnel en el tiempo -hacia el pasado o el futuro.
¡Qué lejos estamos de aquella realidad tan cotidiana! 



Cada estrella tiene un ciclo vital que viene regulado, a parte de su masa específica, por la fuerza de la gravedad y la nuclear. Después de pasar por diversas etapas -gigante roja, enana blanca- llega el momento en que, si su masa se encuentra entre 10 y 50 veces la de nuestro Sol, la estrella de neutrones en que se ha convertido continuará sometida a una fuerte compresión gravitatoria que la convertirá en un agujero negro del que no escapará ni la luz.
En el siglo XX la descripción relativista de este tipo de objetos proviene de Karl Schwarzschild, quien en el año 1916 calculó las características del campo gravitatorio de una estrella masiva estacionaria. Trabajos más precisos originaron lo que se ha denominado puente de Einstein-Rosen que permitiría comunicar, en teoría, entre dos universos, pero tal viaje se consideró físicamente imposible: las fuerzas gravitatorias serían infinitas y cualquier nave quedaría rota en pedazos. El año 1963 Roy Kerr ofreció otra solución de las ecuaciones de Einstein. El objeto que se deriva de aquella es un agujero de gusano, un túnel que conectaría dos regiones del espacio-tiempo. 

El año 1988, Kip Thorne, M. Morris i U. Yurtsever, consiguieron ver publicado en el Physical Review Letters su artículo sobre los agujeros de gusano y la máquina del tiempo. Al revés de lo que se acostumbra a hacer en el terreno científico -investigar a partir de un fenómeno empírico y procurar enlazarlo con una teoría científica-, Thorne y sus compañeros comenzaron a indagar una solución a las ecuaciones de Einstein en la que fuese posible superar todos los problemas que hasta entonces ofrecían las tesis sobre agujeros negros y agujeros de gusano. 
En la solución aportada por Thorne, un viajero del espacio podría transitar por un agujero de gusano sin verse destrozado por los efectos gravitatorios; el agujero de gusano seria suficientemente estable y no se cerraría a mitat de recorrido, y el viaje en el tiempo no duraría más allá de doscientos días (y no miles de millones de años como hasta ahora se preveía).
Este agujero de gusano practicable -totalmente consistente con las fórmulas de la relatividad general- permitiría un cómodo viaje. Los únicos handicaps que tiene la teoría de Thorne están en el tipo de materia y de energía que hoy resultan inalcanzables. La materia tiene unas propiedades no usuales, de ahí que se la haya bautizado con el nombre de exótica. La energía debería de ser una energía negativa -una energía inferior a la del vacío. Si pudiésemos producir objetos con energía negativa, entonces seríamos capaces de originar configuraciones exóticas del espacio-tiempo en las que el tiempo se curva. 

Hoy por hoy, con ideas como los agujeros de gusano, espacios múltiplemente conectados y viajes por el tiempo se está bordeando los límites de la teoría de la relatividad general de Einstein. parece requerirse un predominio teórico de la cuántica. Pero los más audaces creen que el veredicto definitivo sobre el viaje a través del espacio y en el tiempo exige una teoría que englobe tanto el pensamiento de Eintein como el cuántico de la Escuela de Copenhague, y esta sería la teoría de las cuerdas. 
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