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Det i inte nsdvindigh all dessa hypoleser dr sanna
eller ens sannolika.

Det wicker alt de stider beriikningar som olimmenr

Osiander (*)

(*) Fsr012 av Qsiander, Copernicus redakise.
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skrivs det med

' Sdg, ZURVAN,

Till slut fick han TVA
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2000 ar fore var tiderdkning,
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Herren ZURVAN, tidens gud, onskade
sig en son. Han bad om det i tusen ar, och...
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(*) Ormus och Ariman hos Almgqvist..
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Tyst med dig!
Du stor ossl!
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AHURA MAZDA och
AHRIMAN. Ahura Mazda var
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god och Ahriman var ond. (*
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Anda sedan fodseln
kdmpade de for att
forgora varandral

Hela vdrlden var i fara.
Lyckligtvis ingrep guden MITRA
och sdrade pa de tva kdmparna.

Med andra ord lyckades
han stoppa bréderna, som var
TVILLINGAR, och universums tva

halvor, fran att férgéra varandra.

Mark vdl gudarnas boningar
och skriv ned dem pa era tavlor.

AHURA MAZDA bebor
himlens motsatta punkft,
i stjarnbilden TTUREN.

AHRIMAN dr i ANTARES,
i SKORPIONENS st jdrnbild.




Om AHURA MAZDA och
AHRIMAN likvdl en dag skulle
motas, vilken katastrof...

\ .
men som tur dr for oss dr de

@mal‘r avstand fran varandra.

Ddrmed dr allt lugnt.
De himmelska kropparna gar
i sina rédtta banor.

En plats for allt
och var sak pd sin plats.

Mdstaren sdger att bara
observation och studier av
himlen kan ge oss visdom...

¥ Alltsedan dess héller MITRA vakt 8
over GRANSEN mellan de tva
TVILLINGVARLDARNA.
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PTOLEMAIOS

ALEXANDRIA, antikens lardomshuvudstad.

\'

Vet du, Tiresias, jag ar mycket Det dr vdrldens harligaste plats.
nojd med att ha fatt en tjdnst vid 700 000 bokrullar och massor

ias bibli av smarta manniskor.
Alexandrias bibliotek. ~




Du vet, det dr inte forsta
gangen jag hor det har.

Jag hade kunnat ldsa Euklides.
De sdger att han revolutionerade
matematiken.

Det sdgs att de vise i Alexandria

vet allt,

kan allt och har svar pd allt.

Sdg, Tiresias, var
kommer ditt namn fran?

=
//l;; ar grekiskt.

En av mina anfdder bodde
pd SAMOS, pa 300-talet

fore var tiderdkning.

Hans ldarare ARISTARCHOS
trodde att solen dr universums centrum.

Enligt honom kretsar jorden runt solen

och mdnen runt jorden.

Jorden... i rorelse?
Det skulle vdl orsaka ett
ofantligt ovasen.
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Tror du, jal Men tdnk tilll
Ndr du ar ombord ett skepp som overfar ett lugnt hav,
och du blundar, kan du da kdnna skeppets rorelse?

e

P Eratosthenes berdknade till och med jordens radie,
o bara genom att mdta skuggan av en kapp.
74 el _
o TN

Enkelt. Ldgg ett papyrusband ldngs en meridian.
Genom bandet, vinkelrdtt mot marken,
sticker du kdppar, sa:

62

Om en av kdpparna pekar rakt
mot solen, kastar den ingen skugga.

Kappens skugga kallar vi |.
Om du vet avstandet L mellan kdpparna och deras hgjd h,
kan du berdkna sfdrens radie R.




Ahg, en sédan ddr

geometrisk nymodighet... S
JORDEN =73

Men inte nog med det: genom
att observera MANFORMORKELSER, nar
jorden kastar sin skugga pa manen, kunde
Eratosthenes uppskatta manens storlek.

Allt detta bara
med kdpp och tdnke.

Och utifran dess SKENBARA
DIAMETER (*) kunde han sedan
berdkna avstandet fran manen
till jorden.

Men den ddr
jordrorelsen du pratade
om borde vidl dnda kdnnas?
Eller?

Vdnta litel

Hdr dr professor
PTOLEMAIOS.

(*) Den synvinkel ett objekt upptar.



Kdra ni, jag har nasta avslutat
min bok ALMAGEST. Jag mdste medge att

tanken har slagit mig...

Bra, sd ror sig
jorden verkligen?

Som allas var ldrare ARISTOTELES
papekat, faller vissa kroppar,
medan andra stiger.

Men det ar for tokigt.
Hor pd sd ska jag forklara.

Latta kroppar stiger
och tunga faller.

Kraften verkar starkare
pa tunga, massiva kroppar.
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Under inflytande
av den KRAFT som drar dem
mot jorden, faller bdde stenen
och f jadern.

Men stenen nar
marken innan f jadern.

( ( (\ Experimentet visar det tydligt.
e

~

Omvant ror sig saker bara ndr en y‘r‘rr'e kraft
verkar pd dem. Och materien formedlar kraften.
Ndr ett skepp ror sig framat med arorna uppe,
dr det virvlar som driver det framat. Och samma

kraft driver pilen fran bagen. (*)

Alltsd, och detta foljer obonhorligen fran ARISTOTELES
principter: om jorden rorde sig, skulle en kraft verka pa den.

; Och vi, enkla dédliga, skulle ocksa kdnna av denna kraft,
1 men i ldgre grad, da vara massor dr ldgre.

. A
(*) I likhet med ARISTOTELES hade PTOLEMAIOS bortsett frén TROGHET. 4 }[
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Resultat: jorden ror sig vidare
och vi blir akterseglade...

T

Jordens rorelse? En lustig hypotes, forvisso, men en
som inte stods av analysen. Skada... stjdrnorna maste
alltsd vara dunster, latta kroppar...

Som redan PLATON hade anmarkt,
ar allt som seglar i etern oforgdngligt.
Bara pa jorden, nedanfor manens krets,
rdder oordning, fordndring och KAOS.

Om vi stiger uppat
blir allt vdlordnat, lugnt,

skont och yppery

Nej, det later
inte som hans stil.
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I denna var SUBLUNARA VARLD
ar allt ofullkomligt, men ddr uppe dar
de himmelska kropparna perfekta,
sldata och sfdriska.

Du hdller sdkert med om att de enda
geometriska ob jekt som anstdr det
gudomliga ar LINJEN, PLANET,
CIRKELN och SFAREN.

S

Vad har cirkeln och sfdren
med det gudomliga att gora? j

Han har rdtt. Cirkeln och sfdren,
utan borjan eller slut, ar de enda
former som kan beskriva det
gudomliga. PYTHAGORAS sade sd.

Linjesegment
och plana ytor har rdander,
grdnser, kanter.

ALLTSA ar himmelska
kroppar runda, ALLDELES RUNDA,
och ror sig ocksa i cirkuldra banor.

(&

Men, horni, Venus bana over himlavalvet
ar allt en konstig dans. Hon saktar ner, backar ett stycke,
och fortsatter sedan framat. Det ser inte sa cirkuldart ut?
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KUGGHJIUL
FAST I JORDEN

Jag har precis KVENUS

lost mysteriet. 4<-** "EPICYKLISK

/ 5/ BANA
!’ <N
s A}
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Venus bana dr i sjdlva -
verket en KOMBINATION

CEpi" (emi) dr grekiska
AV CIRKELRORELSER. for "pa" eller "utanpa"
//

Vad mera dr, alla de himmelska kropparnar rorelser,
inklusive solens och stjdrnornas, kan uttryckas
som kombinationer av cirkuldra rorelser.

Fantastiskt! Paradoxen dr lost.

Vad tror dum\ /In/g;’r. Jag tycker att det dr ganska krangligt.
‘detta, Tiresias? x

Om gudarna hade frdagat mig innan de skapade virlden,
hade jag rekommenderat nagot enklare.

Med stod av ARISTOTELES ldror var PTOLEMAIOS modell
allenaradande i ndstan 16 sekler, och satte stopp for astronomiska
framsteg. Pa 1400-talet hade man kommit upp i 48 cirklar med

olika rotationshastigheter for att fd teori och observationer %
att stamma overens.
/- A .

C .. men 1530, ndgonstans ldngs Ostersjons kust...

14



Hans Elm! Vad gor
du i min kammare?

COPERNICUS
\ |

Er tolkning av ARISTARCHOS
arbeten tycks mig mycket upplysande.
Den dr logisk och koherent. Nar tdnker

ni lata tycka den? /




Skot dig sjdlv! Och ge hit pappret!
Kunskap delar man inte med vem som helst.
Och du kan inte ana vilka problem jag skulle

f& om det hdr kom ut!

LS Men... biskopen sjdlv
har fragat er i dratal...

y Jag tdnker dd inte >
& / traka ut kyrkans mdn
\ } med simpel vetenskap!

Mina brev har N
du ocksa last. Toppen...

Men mastare,
ar det inte viktigt att
ratta vdrldens misstag?




Min son, du har ett gott hjdrta, men tédnk pa den ro vi atnjuter hdr i Krakéw.
Den ska vi inte forspilla. Vdrlden ar inte redo for omvdlvande avslojanden...

All vetenskap

For att sondera terrangen lat
Copernicus ldrjungen Rheticus publicera nagra
av sina idéer under hans eget namn.

Om det blir
stokigt behover jag inte
kannas vid Rheticus.

Forst vid slutet av sitt liv lat
Copernicus Rheticus publicera
verket, och han fick se det

forsta exemplaret pa sin
dodsbadd.



Den oroade redaktdren infogade ett forord:

Med andra ord:
lds, men tag det inte
pd for stort allvar.

Copernicus oro var befogad.
Ar 1600, 57 dr efter

Copernicus dod, brandes
G6IORDANO BRUNO

pd bdlet for att ha tagit

budskapet pa allvar.

Darar! Det finns miljoner solar som var,
och lika manga bebodda vérldar.
L&t honom snacka. Rdck mig facklan.
]




TYCHO BRAHE OCH
KEPLER

DANMARK 4e FEBRUART 1600

Hans, vi har anlant till
URANIBORG, den nya
kunskapens hdgborg.

Ah, herr Kepler!
Vdlkommen till mitt land.

Tilldter ni att jag
kallar er Johannes?




Ah? Har ni ett kallsprdng i vdggen?

4l A
i )

.
Visst inte, det ar rinnandm

Min egen uppfinning. w

En akustisk ledare som forbinder
matsalen med koket. Bdattire an att
behova springa efter tjdnarna.

Herr Brahe, som ni vdl vet dr jag mycket intresserad
i de noggranna mdtningar ni gjort av st jarnorna.

Ah... st jdrnorna... ndval.

Det ddr tar vi senare.
Tager en bit mat nu, kdre van.
Sedan bescker vi kvinnfolket.

Tycho var en noggrann
geometer och observator,
och hans mdtningar var de

bdsta tillgdngliga innan ‘
teleskopet uppfunni‘riJ




Er fru?

Nej, nej. Man kallar
vdl inte sin fru kvinnfolk!
Vetenskap och kvinnor,
se ddr livets godal

Nadig herrn verkar ha forlorat
sin silverndsa. (*)

(*) Tycho hade fatt ndsan avhuggen i en duell.



Min ndsa, for rovelen, Den tycks ha fallit i era bonor, X(
du har ratt! Var dr den? om jag inte misstar mL/

\

du skammer
ut var vard!

Nejda, din tjdnare d@r en hyvens gosse.
L&t oss ldmna Kepler hdr i studerkammaren,
han som gillar siffror, sa gar vi och
besoker kvinnorna.

Min gud! Vi Im

Aratal av noggranna
observationer...

Horru Kepler, du kan visst inte
fa nog av madtningar och siffror.
Blir det aldrig for mycket?

/




Kvinnor!

7 ag har
fullt upp med
~ enenda.

Man fér de damer man

fort janar, eller hur, tjdnare? ,
/_\ s

Nu kan ni gd. Tack for det
utmdrkta sdllskapet.

i

Vet du att 1572 sdg jag en stjdrna fodas?
Jag trodde knappt mina dgon. Sedan, efter
ndgra manader, sag jag den do. (*)

C/\Q Skulle stjdrnor kunna leva och do? D

De1' dr vad jag fragade mig sjdlv...
det var en prekar situation.

(*) Tycho Brahe avser en supernova som han observerade. 2 3



— ] —
Jorden i rorelse, det hade varit rimlm
och praktiskt. Men tyvarr dr det omgjligt!

AN/ G)

Jag tror... tja...
att planeterna
kretsar kring

Och... jorden?

o

sy

Forestall dig att
st jdrnorna dar utspridda
som trdaden och kullarna
har utanfor.

Om jorden rorde sig, skulle
vi se de ndrmsta st jdrnorna rora
sig relativt de mer avldgsna.

Precis som vi ser trdden
rora sig relativt kullarna i
bakgrunden, ndr vi ror
pa huvudet.

J

=
Jag har rdknat pd saken, under antagandet

att stjdrnorna dr mil joner mil avldgsna.

\/&\(

Till och med pd sddana
avstand borde vi se en PARALLAX.
Men vi ser INGET.

2/ 4_ Hur kunde Tycho Brahe ha anat, pé den tiden, att till och med
var ndrmsta stjdrna dr hundratusen miljarder kilometer bort?

et




Man ska vara oppen for

har fallet fungerar det inte.
Jorden dr inte i rorelse.

Det maste medges:
det dr himlen som ror sig!

de konstigaste idéer. Men i det

Kepler stannade i ett ar hos
Tycho i Danmark. Men en dag...

~ Herr Brahe G\D
just under en berdkning.

&7
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Jaja, lika bra.

Hans, Copernicus
hade ratt: solen ar
varldens mittpunkt,
jag dar sdker.

Se har, Hans: jag kan skriva in
mindre cirkel i kvadraten, en liksidig triangel i den cirkeln, sedan en pentagon.

Kepler fortsatte att studera Brahes mdtdata,
som var de bdsta i vdrlden pa den tiden.

) M-
7 /}'J /&,/I 5 o 7, %

Men trots att han foljde Copernic@

hade han sina egna fixa idéer.

en kvadrat i en cirkel. Sedan skriver jag in en




OKTAEDER

Planeterna, perfekta som de ar,
ror sig pa koncentriska sfarer.
Solen dr sdklart i mitten.

Varje sfar
innehdller en POLYEDERS harn
och tangerar ndsta polyeders
sidor. Och sa vidare...

JUPITER

SATURNUS

26



Detta, Hans, ar universums hemlighet:
de sex planeternas banor styrs av
PLATONS REGULJARA POLYEDRAR.
Jag hade det pd kann. Allt+ passar!
Jag dr ett genil

Annu en tokstolle som tror
att han rdknat ut allt!

o0

/—/N\;STARE, stammer allt detta

{ med Tycho Brahes matningar?

| Tychos matningar
/\ av Mars rorelse dr

Tyvdrr inte. ovedersdgliga. Jag har
Men det finns utfort berdkningarna
nagot d@nnu mer om och om igen.
forvanande. Jag kommer inte
ur knipan.

77
/ Man kan inte f& Mars
bana till en cirkel. Den maste vara en ell
\ med solen i ena brannpunkten.
MARS

<
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Men hur blir det d& med
PYTHAGORAS lara om den cirkuldara
harmonin, Aristoteles idé att cirkeln

dr gudomlig? Allt detta maste dverges!

Sa dr det, Hans.
Allt maste forkastas.
Ptolemaios cirklar, allt...

Jag har svart
att tro det sjdlv.

Tank bara, en planets hastighet ar inte
likformig heller. Mars accelererar nar
den ndrmar sig solen, och decelererar
pd vdg ddrifran. Pythagoras hade
blivit overraskad! -

Polisen? Men vad bryr
sig polisen om Pythagoras?

Johannes,
polisen ar har!

Vi vet inget om nagon Pythagoras. Vi d@r hdr for arrestera er mor,
som ar anklagad for hdaxkonst. Hon har gett en trolldryck
till glasmastare Jakob, som nu ligger sjuk.

28 —




Kvinnorna var verkligen en stdndig kdlla till bekymmer for stackars KepleD

/ Hans, ndr stormen bldser

upp finns inget annat att gora dn

EE , ( att kasta ankar i studiernas hav.

Kdre Galileo,
ni dr en storartad
man. Kan ni sdnda
mig ett av era lika
storartade
teleskop...

e

Han mar @
uruselt. ‘;\\\\\

E Oooo
S 3

co I ' 49 €n penna och skriv:
%
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o
G L I L E o Ar 1623, hos pdve Urban den VIII,
Galileos beskyddare.

Mal Vad vill den
hdr nordbon?
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Annu ett brev fran Kepler. Och nyheter frén Rom.
Idioterna sdager att mina teleskop forvrdnger tingen. Beviset? )
Vissa st jdrnor ser dubbla ut... /

Men tycker du inte ™

att det dr chockerande att
stjdrnorna ser dubbla ut, nar

de ser enkla ut for b'g/q‘r?//

Galileo, shhhh...

Vid madonnan, varfor skulle
de inte kunna vara dubbla?
Varfor inte ta varlden som
den kommer, i stdllet for att
tvinga in den i en feltolkning
av den heliga skrift?

——

Jesuiterna dr dsnor. De tror att om jorden rorde sig skulle
en fallande sten traffa marken, inte rakt under, utan vid sidan av!

30
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Men om vi dr ombord ett skepp och sldpper en sten fran masttoppen,
faller den rakt ner, savitt det inte bldser. Jag har sett det sjdlv.

De sdger ocksd att
%, om jorden roterade, skulle
}X}\)@ CENTRIFUGALKRAFTEN
oy slita sonder den.

/ Bastal Hans helighet vet mycket vdl att dygnet har 24 timmar!
- Jorden roterar sa langsamt att den inte gar sonder.

Min kare Galileo, lugna er! Vetenskapen fortskrider forsiktigt.
Allt detta dar bara hypoteser...

)

e

Vilka hypoteser!
Kan inte kyrkan vara lite mer tidsenlig?

Jag forstdr inte varfor jordens rorelse dr
sa intressant for alla religiosa typer!?

/

Bibeln @r inte en veTenskapIigboD



N4, lat se dina senaste upp‘rdcm

Det finns berg
pd& manen och solen har
kvisor i ansiktet...

M

r~ G
0
@

en vad sdger du?

N\
2

Jag horde nog.
MYCKET allvarligt.

Galileo behagar skamta...
blotta arbetshypoteser...

Tusan,
Jesuiternas
ledare...

Sol och mne MASTE VARA SFARISKA! |




Du vet mycket val att han inte skamtar.
Matematik dr djdvulens blandverk.
Ni d@r inskrdnkta och felvaggadel -

Augustinus sade med rdtta
att han hellre bad till 6ud
an rannsakade universum...

Om vi hdller fast vid Aristoteles
dumheter kommer fysiken aldrig
att ge en sann beskrivning
av fenomenen...

Ddsd, om det dr sd du vill ha det!
Den kyrkliga auktoriteten later
sig inte ifrdgasdttas!

Galileo, du gar for langt.
Jesuiterna ar maktiga. Jag kan inte...

Vi fr snart se om logik eller
dumstolt okunnighet triumferar.

——‘——‘——"——ﬁ_
Hur det gick vet vi. Galileo blev tvungen
att ta avstand frdn sina dsikter 1633.




Mylord Newton,
ursakfta...

Av kvicksilversublimat,
svavelblomma, skedvatten,
blyvitt...

Mylord, er
bestdllning...

Vad? Vad for
bestallning?

Herregud! Ga och kop vad jag begdrt, utan krdngell

-




framste vetenskapsman,
var alkemist?

/’\
Hursa? Visste ni inte att M F& se... svartkonstboken
Newton, vérldens pd sin tid siger: ett uns avklippta

/ Ha ha hal

/ Jag ndrmar mig! En dag
ar vdrlden min!

Jag sdg dig med
grannflickan igar...

//bﬁb

dr begiven pa
onda lustar.




Anselm, gd och
hdmta vatten.

Min 6ud, ndr jag tdnker pa vad den
asnan Leibniz har hdavdat, att det inte

finns ndgot ABSOLUTIRU&/

Vatten... en hink, \

Jag hdnger hinken
i ett rep, som jag vrider
upp ordentligt.

—
Sedan sldapper jag...

till att bor ja med snurrar
hinken men inte vattnet.
Ytan dr plan.

. . , 4
A;an, genom friktion,

sdtts vattnet i rorelse. Och

CENTRIFUGALKRAFTEN skapar 77/

en nedsankning i ytan.

&

TS
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Om jag griper tag i hinken, fortsatter
vattnet att snurra, pa grund av sin
TROGHET. Nedsdnkningen i ytan
kvarstdr. Begriper du?
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Inte ett dyft, mylord.

Din fyrfaldiga imbecilll
Det ar uppenbart! Det finns
en UNIVERSELL BEHALLARE,
ett ABSOLUT RUM. Detta rum,
som innehdller st jarnorna, haller
vattnet i rorelse, inte hinken.

/f CENTRIFUGALKRAFTEN kan inte verka, ser du,
om inte vattnet roterar relativt DETTA ABSOLUTA RUM.
Leibniz d@r en jubeldsna, och det ska han fa hora.

v

QOjoj, Leibniz kommer
inte att bli glad...

‘\-:\‘\'\ \ T

IN- \ Gud, i sin odndliga visdom, placerade st jarnorna
) 'V" \\C i ett TOMRUM, och inte i ett rum fullt av virviar,
PV

AR
! a.\lg\ oL som den franske filosofen Descartes havar.
W

/- Y opp.
AN

| Men finns det da INGET
@\ mellan st jarnorna?




Icke att forvaxla
med INGENTING.
L
Klart som korvspad.

Se, Anselm. TYNGDKRAFTEN,
som dr omvéant proportionell till avstandet /

Inget... aha, se dar,
jag har uppfunnit INGET.

P

i kvadrat, hdller stjdrnorna samman.

-

Manen [ Tyngdkraft B

RT pd AVSTAND, och mo’rverkam
CENTRIFUGALKRAFTEN, sa att mdnen dr bunden till jorden. B,

\ —

Pa samma sdtt hdlls och alla andra dr dumskallar
planeterna i banor runt solen. som inte kan uppnd mitt skdadande
/_/ av vasentligheter.
0] =L

/ Ah, jag dr ett

A m
/i 41//1AA L / | 7/%////'1‘

3K




Och de vdgar kritisera mig|
Jag ska krossa dem, jag ska krossa
er alla, hor ni det, ALLA!

MY 75 ! ' .‘\\‘\ / '-\.v X '\‘\l“
!‘] Al ’ '.!-""" l"": '
1 AN
L ' :
Hmmm... : .
Nd, spring nu och hamta

malet kohorn, kvickt!
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WiLLIAM HERSCHEL &
PIERRE SIMON DE LAPLAC

Slottet la Malmaison, Augusti 1802. R A
C Ar ni vid god vigor, monsieur Vetgirig? ) %

Ert angendma sallskap
vederkvicker mig alltid, kdra Sofie.

Men sdg mig,
ar det inte baron
Laplace som konverserar
forste konsulen?

Det ar astronomen Herschel.
L&t oss gora hans bekantskap.
De ser ut att ha ett livligt samtal.




Monsieur Herschel, jag har hort allt om er. Ni konstruerar teleskop,
ni har berdknat avstandet till solen. Vad mera dr, ni har uppdagat
varldar bortom all forestallning. :

I sanning, monsieur forste konsul,
varldsalltet framtrdder i vdra instrument som
mycket storre dn vi forut anat. Jag har observerat
OVARLDAR, NEBULOSOR BESTAENDE AV

MYRIADER STJARNOR, vilkas |jus behover
/ miljoner ar for att nd jorden.

Herschel har sa grundligt omskakat var varldsbild, att vi inte
ldngre sdkert vet var dess centrum ligger. Stjdrnorna ror sig, och solen likasa.
Vintergatan dr en roterande skiva, gjord av ordkneliga st jarnor...

A

/ I

Jag har bara \
uppdagat de under som
Skaparen nedlagt i vart
vdldiga universum.

Men som alla vet dr det matematikern Laplace som bringat ordning i réran,
rannsakat himlarnas lagar, berdknat planeternas banor...




Apropa det, Laplace, Newton lar ha trott att ndr planeterna ldmnar sina banor,
griper 6ud in och sdtter dem pa plats igen. Vad tror ni om det?

Monsieur forste konsul,
jag a min sida har inte funnit behov
av nagon sddan hypotes.

,__,Mﬂg‘//r_—v ( Herschel och Laplace, en ny vdrld fods. D
,/ < \ ~

Men det dr nagot med monsm
Herschel som férvﬁrﬂr_niﬁ/




Han har ett lugnt liv, kommer bra overens med sin frun, hans son tdnker
ga i hans fotspdr och han har inga fiender. Det dr inte normalt.

I den vetenskapliga varlden
ar det sannerligen exceptionellt.

Ah, ursdkta mig,
har kommer Joséphine...

Alltsa, min kdre Laplace,
tror ni att det finns
mil jarder vdrldar liknande
var egen i varje galax?

» X .‘a" .
. . . " J?'
. 3
[ »
* x7 - o, i 3
. LI 4
Sdkert finns det
liv pa andra planeter, var

och en med sin historia
och civilisation.
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Herschel hade upptdckt de KVALITATIVA aspekterna av var moderna
astronomi: existensen av galaxer, stjdrnornas rorelse, Vintergatans struktur,
solens rorelse. Det foljande seklet sg de forsta precisa MATNINGARNA.

O
e T
SRR .
TN
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e

(T

Genom att noggrant mdta en st jdrnas ldge
i konstellationen Svanen (Cygnus), i augusti och
december 1838, relativt en bakgrund av mer avldgsna
stjdarnor, fann BESSEL, en tysk astronom,

dess avstand fran jorden: 11 |jusar.

Jorden Augusti _

O- -
December

Jorden December

/ Senare gjorde fotografiet det
mojligt att foreviga bilder av himlakroppar,

och ocksa att synliggora svaga |juskdllor
genom langa exponeringstider.
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Ar 1912, Henrietta Leavitt. @
\

CEPHEIDER dr st jdrnor vars |jusstyrka

varierar periodiskt. Avstandsmdtning med parallaxmetoden

dgr pdlitlig bara upp till ndgra dussin |jusdr. Henrietta Leavitt

visade att ndrliggande cepheiders |jusstyrka ar relaterad

till deras period. Ju ljusstarkare de ar,
desto ldngre dr perioden.

Sambandet ar sa regelbundet att kdnnedom om en cepheids period
och skenbara |jusstyrka Icci‘rer en berdkna dess avstand.

Men manga betviviar fortfarande
a’r’r splr'alnebulosor'na verkligen
ligger utanfor var galax.

Jag ar
ett genil

PALOMAR STOR‘I’

||'I||'|'||{|If|f|f
{
Ar 1924, amerikanen Edwin Hubble : //
" & k &

//,
i

My dear friend, saken dar biff. Jag har just upptdckt
en magnifik cepheid i Andromedanebulosan. Den ligger helt klart
utanfor var galax. Jag uppskattar avstandet till 2 miljoner |jusar.

119)



Damned!
Jag tappade
min pipal

Palomarteleskopet kan "se" upp till tio miljarder |jusar bort.

Hdr hade de moderna kosmologerna ett instrument
Z_{_gl i par med sina ambitioner.
S




Men utvecklingen gdr stdndigt framat.
Sedan Kirchhoffs upptdckt 1859 anvander astronomerna ett SPEKTRO SKOP
med sina teleskop for att ndarmare utrona det mottagna ljusets natur.

s QUL

KARAKTARISTISKT
STRALKALLA

SPEKTRUM

Rott

Var je atom och var je molekyl

LINJER har ett tydligt spektrum.

Blatt

Kdlla som
/ avldgsnar sig

Rott Rot

Blatt

mot det roda (rodforskjutning) eller bld. Spektralanalys ger darfor

Om |juskdllan ror sig mot eller fran prismat, forskjuts hela spektrumet
information inte bara om st jarnans kemi utan dven om dess rorelse.

Detta kallas DOPPLEREFFEKTEN.
For mer detal jer, se albument BIG BANG.
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Ndr de analyserade spektra
fran avldgsna galaxer, fann Hubble

och Humason att de flesta var rodskiftade.

Galaxerna avldgsnar sig fran oss och deras

hastighet d@r proportionell mot avstandet.

\ .
Det tycks logiskt
att universum bar jat

med en stor explosion...

DEN STORA SMALLEN

De flyr fran oss,
Milton, de flyr!

Skrik lagom,
Edwin, de kan
inte hora dig!




Men da...
dr universum
ICKESTATIONART?

Ingen hade kunna
ana det fore Hubbles
lyckosamma upptdckt.

0
W
V)

7
Fram till 1575 kunde ingen tro att
stjdrnorna inte skulle lysa for evigt.

Men vid den tidpunkten observerade
Tycho Brahe en SUPERNOVA,
en stjdrnas valdsamma dad.

,/- T~
Redan 1810 hade Herschel tankt

pd st jdrnornas uppehdlle. Hur producerar de sitt |just?

Var kommer energin fran?
Ar det kol som forbranns?




Ar 1938, Hans Bethe, i Danmark.

Jag dr den enda mdnniska
som vet varfor de skiner.

Bethe hade precis
insett att stjdrnor fungerar
som termonukledra bomber.

Du borde tdnka pa
din karridgr i stdllet for att
dromma om sant trams!

Vid Louvains universitet, fader Lemaftre, framstdende matematiker:

k/J

o

Om universum EXPANDERAR,
mdste det for ldnge sedan ha varit samlat
i en URATOM, ofantligt het och tat, vilket

motsvarar SKAPEL SEN.
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Men vad nu?
BIBELN dar pa frammarschl

Du behover bara justera
datumen lite. Genesis borde ha
utspelat sig for mellan tolv och
femton miljarder ar sedan.

Pa andra sidan av engelska kanalen, i Cambridge,
far den nya hypotesen motstand fran Fred Hoyle.
Enligt honom vdxer universum kontinuerligt, och nya

atomer uppstdr i en FORTLOPANDE SKAPELSE.
=

-,

En kyrka mot en annan...
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Kv AS ARE RN A Observatory of Pasadena
(USA) 1960

Professor Jesse Greenstein trdaffar studenten Thomas Matthews.

. .. har aldrig sett ett
sadant spektrum

Ett forbluffande spektrum,
eller vad sdger du, Thomas?

Sex konstiga linjer, alla roda.
Och detta fran en liten
skruttig stjdrna...

7 ﬂ .
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Jag har analyserat spektra i aratal
men aldrig sett ndgot liknandel!

Linjerna dr lagfrekeventa, N\
kan det vara dopplereffekten?

Till exempel vate som avldgsnar
sig med enorm hastighet?

/;\}_A\ V>
.-‘g ¢

D)) NN | A\~

f—ﬁ Thomas! Enligt Hubbles lag ar hastigheten

proportionell mot avstandet. Om st jdrnans hastighet
vore sa hog, skulle den vara mycket avldgsen. Och detta
lilla ob jekt, 50000 gdnger mindre dn Vintergatan,
skulle utstrala 100 gdnger sa mycket energi.

Tja, om du
sdger det, sa...

Vad vet han om
spektroskopi? Han /o
dr radioastronom.

/
\

Du kan gd...




> ETT AR SENARE _( Maarten Schmidt:

/ orru, Jesse, kolla pd spek‘rrume‘r\\\

frdn de hdr kons’rlga "kvasistellara" ob jekten,
Q KVASARERNA som vi matte upp
for ett ar sedan.

Nederldndaren
ar kolugn...

Hall dem bredvid
varandra och r'b'dskifu
7~ .
o \ (
\ /—\ ,
&), -2 De dr IDENTISKA.
—— /




Jesse, det hdr mitt \

livs vackraste cy

Objektet dr tva miljarder
|jusdr bort och avldgsnar sig 47000
kilometer per sekund.

Trots att det inte dr storre dn en st jdrna, \
avger det mer energi dn en hel galax. /

/

Hur vet v
du det?

t—:—?—:}

SMiSKA

Har ni blivit av med den
ddr radioparasiten?




/ Inget att goral

Penzias har tejpat dver alla
sprickor och skarvar.

/

il

! 33’ ’

\

Uil
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Nej, nej. Wilson rensade
bort den. Ingen skillnad.

Signalen dr kvar. Vad mera dr,
den dr ISOTROP. Lika stark

i alla riktningar.

T
/Min polare Dicke, fr‘&n\\

Princeton, har sina egna idéer

om stralningens ursprung.

i1 ‘I
G '
Skulle det kunna vara | 'f,.’./ ‘
o Al o . o
duvsk... duvspillning? y ""'f//?/fi}ﬂ/i/f. Alltsa ingen sdndare
- il L pa ndgon enda plats.

Vad ni detekterat dr "askan"
frdn BIG BANG, svaga ldmningar
av den ursprungliga stralningen.

Tydligen dr det sa...




MEN VART TOG
ANT|I1ATER|AN VAGEN?

Denna magnifika kosmogoni ldmnar ndgot
oforklarat: ur den energetiska strdlningen
efter big bang uppstod bade materia och anitmateria.
Ndr universum kallnade, annihilerade partiklar
och antipartiklar varandra. Bara en partikel
av en miljard blev 6ver. (*)

«««««

Men enligt berdkningar
borde INGET ha

blivit ov%

(e e INGET ALLS.

ANTIMATERIAN?

—

‘e N -~ e N
) %4 \ o @ Z
Lo F e f § %

T ' L‘

“ 5‘-&;{ // ‘ o )

SN =
\ - . @/}
- 0~ e

Eller mellan _ g
GALAXHOPAR? /=

(*) Se BIG BANG av samme forfattare. 5’ '?_




JEAN-MARIE SOURIAU,
professor vid universitetet

| : Ett ANDLIGT,
\ i Provence, tror att universum SLUTET universum.
delats i tva halvor. | Ett slags tredimensionell
| HYPERSFAR (*) ddr

ena halvsfdren innehadller
materia och den andra
antimateria.

/,3\ N
8 T—

e L

T

Har dr en (A
tvadimensionell bild.

Vi dr nagonstans hdr, i halvsfaren
som innehadller materia.

x

De tvd materieslagen annihilerar
varandra vid ekvatorn vilket leder till

ett fomrum, ett slags Ginnungagap.
T

Vad ser man pa de avs‘r&@

Huvudsakligen
KVASARER.

Och kalotten som omger /
jorden representerar vdra
teleskops synfdlt. De ser
KVASARER pa femton
mil jarder ljusars avstand.

Som ni ser dr en
del av Ginnungagap
inom synhall, och

L\\_/——’/ nagra anti-kvasarer

pd andra sidan.

(*) Se dven GEOMETRICON

58 )




Nar vi ser mot

ORMBARAREN (Ophiuchus)
pd sodra stjarnhimlen ser vi ett bdlte

utan kvasarer, 400 miljoner |jusar brett och
pa 15 miljarder |jusdrs avstand.
x g

7

//- SOURIAU anser att detta kvasarfria bdlte dr
just omrddet mellan halvsfdrerna, som tomts genom

\ att materia och antimateria annihilerat varandra. ,’/

j /
Vad vi ser bortom baltet Den mest avldgsna kvasar'\

skulle d& vara ANTIKVASARER, eller antikvasar, vi observerat

bestdende av antimateria. dar ungefdr femton miljarder
|justar bort.

\)

AR
P it i
2 .f:&%
(BFL2

SOURIAU uppskattar vart universums
omkrets till cirka 60 mil jarder |jusar.

50 —




Om det stammer, skulle
vi med vara nuvarande instrument

observera HALFTEN av det
existerande universum.

Om jag forstdr rdtt,

har universum i denna modell

TVA POLER: en for materia och en
for antimateria. De dr antipoder. T vart
tredimensionalla rum dr dessa riktningar
motsatta.

S

—_—

Vid forra seklets bor jan gjorde vi oss
med stor mdda kvitt forestdllningen om
ett centrum. Om den hdr modellen stammer,
finns det tva. Och vad finns i dessa tva punkter?

e

g (R SRt
SR e

Sdkert inget annat dn AHURA MAZDA och AHRIMAN.@

[
Och bdltet vid ekvatorn bevakas a@

Efter att ha studerat de astronomiska matningarna
upptdckte SOURIAU ocksa att universum bestar av lager,
som en SMORDEG. I tva@ dimensioner skulle det se ut som
en parallella rander. Galaxernas axlar foredrar att peka
mot himmelspolerna.

Denna anisotropi dr synlig i de nyligen upptdckta molnlika |jusgdrdarna
(halor) kring galaxerna. Sjdlva galaxaxlarna pekar i slumpmassiga riktningar.

(*) De kosmiska polerna berdknade av SOURIAU, paminner inte sd lite
O om de i persisk kosmologi.



)

Efter att idén om fortlopande skapelse misslyckats,
kommer Fred Hoyle med en ny idé:

@)

VArt universum av materia ar bara HALFTEN AV

7 / ¥ (g/ VERKLIGHETEN. Den andra halva, som innehaller
/ antimateria, utgor ett TVILLINGUNIVERSUM.
N

%
’% Vid BIG BANG skiljdes de tva universa at och dr nu
ha

~ separata. Men deras TIDSPILAR dr MOTSATTA.
Vad som dr framtid i ett ar datid i det andra,
och vice versa.

Den geometriska betydelsen av denna modell
dr inget for kvackmagade.




De tva varldarna kunde vara

spegelbilder av varandra, i bade rum

OCH TID. Vad som ar HOGERHANT i ena

varlden & VANSTERHANT i den andra.
Och ett handelseforlopp i ena vdrlden

motsvaras av ett speglat forlopp

i den andra, bade rumsligt speglat

och i omvand tid.

, Det hdr tvdsidiga bandet
dr en tvafaldig overtdckning av det
klassiska mobiusbandet. Om det vore
en spegel, skulle bandet vara sin
egen spegelbild!

BIG BANG skulle vara det
ogonblick ndr vart icke-orienterbara
universum, ett slags fyrdimensionellt
mobiusband, delades i tva. Paren av
motsatta regioner skapar det

randiga utseendet.

OB
3

Och antimateria skulle vara Ly
@a sak som antipodmateria. )
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UTOMJORDISKT LiV

Tiresias, jag tror
inte pd tomten ldngre.

Jag resonerar som sd: sedan seklets \
bor jan vet vi att det bara finns ett
BEGRANSAT ANTAL KEMISKA
GRUNDAMNEN. 4

Varfor inte,
Anselm?

Ett drygt hundratal atomslag utgor
‘Mendelejevs PERTIODISKA SYSTEM.

Med dessa hundra atomslag r

kan diverse molekyler byggas. ‘ Dessa dmnen dr sd stabila att
De KOLBASERADE ar de kan ansamlas, men inte sd stabila att
speciellt intressanta. de inte kan delta i kemiska reaktioner.

Kisel kan ocksa ingd i mdnga foreningar,
men dessa dr for stabila for att
utgora basen for liv. Vaxter utfor
FOTOSYNTES genom att spjdlka och
binda koldioxid, CO.,. De skulle inte
kunna gora detsamma med kiseldioxid,
Si0,, som dr en alltfor stabil molekyl.

Naturens rikedom dr trots allt begrdnsad.
Ett hundratal olika atomslag bildar all MATERIA,
och sd samma satt finner vi overallt i var galax (och
troligen i andra) SAMMA ORGANISKA AMNEN.

— _/

Till exempel den har N g ~
etylalkoholmolekylen. L &




olen dr en medelmattig stjdrna i var galax, en av hundra miljarder stjdrnor,
och troligen finns miljarder solsystem som vart.

T

L

// N - : . .
Datorsimuleringar har visat
’ @ hur solsystem bildas fran gasmoln runt
stjdarnor, med gasjdttar som Jupiter
och Saturnus ytterst och smd fasta
planeter ndrmare st jdrnan.

N

S R S N R
ISASSSNNS

_

D& och da finner vi en planet med tillrédcklig massa for att halla km

atmosfdr. Men planeten mdste dven vara pa lagom avstand fran sin sol.
Ar den for ndra, dr vattnet i gasfas: ANGA. Ar den for langt bort,
fryser vatinet till IS. Bara i flytande form kan vatten harbargera
liv som vi kdnner det

Men dven med strdnga villkor som dessa maste
LIVET vara ett vanligt fenomen i universum.

o4
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Enligt mina berdkningar har kanske en st jarna av hundratusen,
i var galax, minst en planet som har hagre, intelligenta livsformer.

T T

Inalles EN MILTON BEBODDA
SOLSYSTEM I VAR GALAX!

Och i runda sldangar tusen miljarder varelser per galax.ﬁ

S

Ldgg dartill att det synliga universum innehdller mil jarder galaxer,
och vi inser att jultomten inte kan besoka dem alla pd en enda natt...

~ ‘Tekniskt omajligt! D

ﬁIH‘AH, | /A
95
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Darfor tror jag inte
ldngre pa jultomten.

o0



Sonden VOYAGER har passerat Uranus bana. |
Den har ldmnat SOLSYSTEMET efter 10 drs resa.

Nérmsta stjarna ar TTIOTUSEN
GANGER SA LANGT BORTA!
Att fdrdas en sadan strdcka

tar hundratusen ar... /

Det dr omdjligt, enligt ALBERT EINSTEIN, \
att overskrida |jusets hastighet, 300000 km/s. (*)
A

Den hastighetsbegrdnsningen
far vi lov att hallal

En raket driven av vdatebomber skulle behova 40 dr att ta sig
till var ndrmsta stjdrna, acceleration och inbromsning medrdknat.

Och vad har vi for garanti att
det skulle finnas ndgot sevart dar?. .

Vilken resa att gora forgaves!

)
v
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EN KVALL I AUGUSTI 1967  Anthony Hervish och Jocelyn Bell, vid radio

) teleskopet i Cambridge.
SPR{OUITCH _ .

SPRIOUITLCH
SPRioUIT

-
PP 2

Jocelyn, hor du den har
modulerade radiokdllan?

AR DTN SN

ENPBIDNRNR -
o A

Falskt alarm. Det vara bara
en radiosignal fran en PULSAR
(snabbt roterande neutronst jarna)
som beter sig ungefdr som en radiofyr. |

b1
/ 57 7
o e 574 gAY
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Jorden sdnder sjalv ut signaler i den kosmiska natten.



Det finns flera mojliga forklaringar till radiotystnaden.
For det forsta behovde livet flera miljarder ar pd sig
att utvecklas. Fasen med intelligent liv dr hittills mycket
kort i jamforelse, och radiovagor starka nog att trdnga
ut i rymden har vi bara producerat sedan 1934

Var civilisation kan mycket vl
forgora sig sjdlv endera drtiondet.

_—

Om alla civilisationer beter sig sa,
dr KOMMUNIKATIONSFONSTRET

. k mycket trdngt. s
Och sannolikheten for tvd civilisationer
pd olika planeter att varai fas dr mycket ldg.

En annan idé: radiovagor ror sig bara med

|jusets hastighet. Kan mer avancerade civilisationer
anvénda battre medel? Det skulle i sd fall
forklara tystnaden.

Vi har vantat i flera gererationer, och ingen har sett nagra \ _
roksignaler. Det bor nog ingen pa andra sidan kullen. - A
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EPILOG

Den hdr historien var full
av overraskningar. Vad vdntar
oss i framtiden?

Horni... det ar
fantastiskt!

Halld, jag ser
en rodaktig skiva
pd himlen?

Genom vad vi sett och matt
har mdnskligheten till slut lart
sig kosmologins grunder.

@

~

Q

I
Vilken syn!

Den ar storre

dan manen!

Avstanden till
stjdrnorna, deras storlek,
jordens rorelse. Och hela
universums andning...

var forestdllningsformaga, mysterier s’orrJ Vilken snabb
vetenskapen dnnu inte anat. : avfard, utan
ett |jud!

T

Eller stott p och B
missforstatt! P
—— ‘*I‘i‘: ij»_; ST
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Det medges att var m

astrofysik leder till fler frégor
an den besvarar.

Vad star pa? Tiresias,
vad har hant?

Du ser helt
uppskakad ut.

A= =~
{hios \\\\a
Ndgra exempel \

pd mafa: AN

* Vad hande med all
antimateria som skapades
vid BIG BANG?
- Var far kvasarer sin
energi fran?
- Vart leder svarta hdl?

Jag sdg en konstig
farkost som svdvade i
luften och sedan akt ivdg
i flera tusen kilometer i
timmen. Allt UTAN ETT
ENDA LJUD.

Utan ljud?
Det dr absurt!

Kosmologiska framsteg
har alltid forbdttrat var
GEOMETRISKA faorestdlining
om universum. Det tog tusentals dr
att ge upp idén om en ABSOLUT
TID, samma for alla.

-/

Tank efter: overljudsfarkoster skapar
alltid en CHOCKVAG. Om farkosten du sdg
rorde sig sa fort som du sdger, hade

du hort en SMALL. (*)

o |

Men du sdager att
inget hordes...

(*) Se TYSTNADSVALLEN, samme forfattare.



Nu har vi bestamt
en gang for alla att universum
har FYRA DIMENSIONER
(tre rum, en tid) och ar ett
KONTINUUM. Dessa framsteg
ska vi aldrig overge, aldrig...

m

ha atit... jag vet inte...
hallucinogen sallad nyligen?

/

Du vet, dven fullt fr'lsk
snlglar' kan missta sug

Och fagla

_ %M Sallan
Ocksa vi hdller fast vid vdra modeller N 7 Men jag
som vid livbojar, for de “funkar bra nog". SAG den J'-’I

En drom, Tiresias...
du hade en DAGDROM.

Ibland undrar man faktiskt om var
varldsbild enligt kvantmekaniken inte
liknar Ptolemaios epicykler...

ELEMENTARA- ! ¢,
ARTIKAR o= )

L £ EMENTARA
7| PARTIKLAR

ELEN\ENTARA i
DARTIKLAR

Du TRODDE dig se.

1



Jag har en vdn som
ar psykiater, om du vill...

Tag tio experiment,
tio viktiga fenomen fran
var fysik idag. For hundra dr sedan
hade fysikerna forklarat att de
alla var omgjligal

Tank om universum dar som
en bok med fyrdimensionella
blad, som vart och ett styrs av
relativitetsteorin. Med andra ord,

resor fortare dn |juset ar omgjliga
I VART UNIVERSUM...

/,_—__H___\

Men hur kommer
vi till ett annat blad? .
Sa var det Fi

dags igen!

N
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