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Och
forresten
dr det sant




Sophie,
ibland undrar

Vad gdller det,
min kdre ?

... jag vet inte... om sakerna
verkligen dr sadana som man tror...

Om det inte
finns saker bakom
sakerna...

Akta dig!
En varld kan dolja
en annan!




Det d@r nagon
som spelar fiol

Nu ar vi i fysikens
katakomber

Kom igen !
Nu ska vi ldra
03ss saker |



KOSMISK PAR

Herr Albert

dgaren och grundare




Ett konstigt
sdtt att spela fiol

Den snabbaste
karusellen i vé_frlden -
1 Kr per minut

U

Man maste hdlla sig!
Har aldrig sett en karusell
som gdr sa fort!

Lat gd
for en minut




Tidssignal |

- Se hdr, din klocka
klarar av minuten pa femtio
/@) nio sekunder
/Al

\

Och detta ar
Kronoperfekta,
som mater tiden
med en absolut
noggrannhet

Jag har ocksa en
Kronoperfekta. Markligt...
En ny klockal Kanske dr

det ndgot fel pd den..

I alla fall
dr den under
garanti

Din klocka gar
alldeles rdatt, Anselme.
Kronoperfektor
dr palitliga

Da ar det
karusellens fel |



Herr Albert,
dr det mgjligt att fa@ snurra n
karusellen bakvadnt ? (_// / @
Al 3@%

C Inga bekymmer. Det dr fortfarande 1 Kr per minut




Men jo, herrn!

Ni har
stulit @annu en
sekund |

Hur s@ ?2??
Inget alls |

Om man inte kan fysiken,
o .

dker man inte karusellen,
da stannar man hemma |

Antligen |
Tiden dr tiden,
inte sant ?

Ta det lugnt,
Anselme. Var je klocka
visar sin egen tid

Tiden av VAD ?

Vad menar du med
tiden, forresten ?

Tycker du inte
att den har killen
. dr bra pd att stdlla
~ dumma fragor ?

v,



UNDER TiDEN

HERR ALBERTS

Kommer du ? ?ALE?\QSKAPZE
Vi ska gora en aktur pa en ubat GA TILL GRUND OCH
? PAENTDT /| BorTeN MED SAKER

Vad dr det hdr
for nagonting ?

Det dr en hydraulisk klocka.

En vatska i behdllaren dr upphéjd med
en gas med trycket P.. Den hdr gasen
skjuter vatskan pd ubdtens utsida med

en flodesmatare

O - Gas med trycket P,

Vadtska

N

j Flodesmadtare

Utkastning genom
¢ fartygsskrovet

~

N (\
Varfor dr flodesmdtaren
graderad i sekunder ?
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Det @r tiden som gdr,
inte sant ? Den gamla
principen av vattenur

Jasa, och flodet
dar proportionnelt mot skillnaden
mellan trycket i behdllaren
och trycket pa utsidan

K

Det som gor att for
att mdta upp hastigheten,
rdacker det med en manometer
som mater yttre tryck

Min ubat @r utrustad med
ett dykroder, som gor att ju snabbare
gar den, desto mer dyker den

Dd sa, Men den gar sd snabbt,
nu fattar jag

din maskin !

Naval,
nu stiger vi. Minuten
har ndstan gatt

Titta hdr,
det dr otroligt!
Vi dr pd sidan 25




| VI LATER MAX OCH LEON FA KONSEKVENSERNA AV DERAS -
| UNDERVATTENSAVENTYR OCH ATERVANDER TILL ANSELME

Det dr mdrkligt nér man téanker pa det.
I rymden oavsett vilken riktning man vdljer,
verkar det som om man alltid kan ga tillbaka,

vanda om, ta en motsatt rik’rning‘—/

Jag kan ga mycket
snabbare dn Tiresias, en snigel
och kora om den

Eller sa stannar jag och
later dem kora om mig

Men nar det
handlar om tiden,
verkar allting vara
sa annorlunda
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Herr Tiresias?\{
Jag har en rekommenderad /.«

3‘\
AN

Herr eller fru?

Det spelar
ingen roll

' s ) Med risken att fa forbud
Av allt att doma - att kora tillbaka
dar det forbjudet
att parkera hdr

‘-‘
.
B
b
\/
&”

forsdndelse for er ’e gi

Hm... Det ar
en almanacka

Du ser, Anselme,
var je gang ndr du tar bort
ett blad, gar en dag
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Nej da, Tiresias, vi kan inte
pdverka tidens gang. For att ta bort detta
blad, mdste du védnta till imorgon

Sophie, vad dr
tiden for ndgonting ?

Det dr en dimension
som alla andra.
Sdtt dig pd gungarna,
Jjag ska forklara



Forstar du, till exempel, varfor gar tiden
7 mot framtiden och inte mot det forfluina ?

Vdnta,
jag filmar




Hon har verkligen
fortjusande dgon

Var je bild i denna film skulle fixera
ett OGONBLICK FOR JUST NU
Varje sekund av filmen visar 24 bilder.
Det handlar alltsa om en serie av
osammanhdngande hdndelser

Du far
en rum-tid

Nu ska jag visa
dig en grej: stapla upp
denna serie av bilder,
av hdndelser

Om jag hade okat antalet
bilder till det odndliga, sé skulle
jag fa en oavbruten rum-tid
i Tre dimensioner
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Kom ihdg att antalet DIMENSIONER
av ett RUM dar helt enkelt antalet storheter att faststidlla,
att lokalisera positionen av en PUNKT i detta rum

Vi lever i en rum-tid pa FYRA dimensioner.

Det behovs faktiskt fyra storheter, fyra data
for att stamma en trdaff med nagon, for att realisera
en traff i samma punkt av denna rum-tid

Tiresias stdmde mote med mig pa
numret TOLV av den FTARDE gatan,
pd TREDJE vaningen. Men den har
stollen har glomt att precisera vilken

tid. Jag har bara tre datal!

For att forenkla uppfattningen s tar
vi rum-tidsgrejen pd tre dimensioner (tvd av rum, en av tid)

Vet du, kdre van,
att vi forflyttar oss i tiden ?

Men...
vi ror oss inte |

WL RN a \
A

% ’ e
Forflyttningen av tva spindlar i rum-tiden visas pa figuren till hoger

17



Om jag till exempel forflyttar mig enligt en cirkel, far min
fardbana i denna tredimensionella rum-tid en form av en spiralf jader

Jasa !

Det som dr ovan kallas
FRAMTIDEN, det som

dar nedan kallas det FORFLUTNA

L = FORFLUTEN
Z
N\

ﬂzP\N\ﬂD
18

Pa det hela taget, ar den ABSOLUTA
NUTIDEN en plan kurva gjord i rum-tiden

FRAMTID

Aristoteles var den

forsta att presentera \
iden att NUTIDEN

kan ha en noll tjocklek




Strdngt taget,
sa dar det sa har: vi mdste
framstdlla spindeln i denna
tredimensionella rum-tid

tA L ]

Overlevnaden av spindeln i rum-tiden
ar relaterad till en icke skarning av
dess fardbana med grodans fdardbana

fr Men varfor far vi
inte fardbanor av rum-tid?

En kort trdaff i rum-tid

/ DARFOR ATT VI
L UPPFATTAR ENDAST NUET




Vi dras obevekligen in i tidshissen.
Den stannar inte och gar inte heller ner

|
/ Mandag tisdag onsdag torsdag fredag livdeg sa'ndﬂ /

...inga knappar ...
det dr dngestfullt...

Lyckligtvis
sd har vi Sophie

Titta, Sophie -
jag har gjort ett snett snitt i rum-tiden!




Det ar
en grej som
ofta anvands i
animationen

LJUSKON

Vi kastar faktiskt alltid
en sidoblick pa verkligheten

Vad menar
du med det?

ALLCR MiZ AR
: 1901

MEGREZ

PUBNE
tZE|

PHEBKA TEOR;K
1897

Det tar tid for ljuset att framstalla objekt for oss.
Hdr har man angett tiden da |juset har sdnts ut frdn
varje stjarna i Stora Bjornen

1901
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De ndrbeldgna st jarnorna kunde
ha forsvunnit och jag far inte veta
detta forrdn om flera ar!

Pa plattorna i teleskoper
far vi bilden av Andromeda sadan som
den var for tvad miljoner ar sedan

Solen ser vi sddan
som den varit for atta
minuter sedan

mina fotter ar
dldre an min

Sammanfattningsvis
finns det inget svdrare
@n att uppfatta NUET.
Kanske ett ob jekt som
befinner sig mot min
ndthinna?

——

Nej, Anselme, man kan se endast i det
forflutna. Detta uppfattningssdtt heter
RELATIVA NUET:; for en stund sedan
handlade det om det ABSOLUTA NUET.
Nuet dr en strangt personlig sak,

~ som man inte delar.
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.Vagorna sprider sig pd vattens I rum-tiden sprider sig
yta med en constant hastighet. budskapet enligt konen
Hdr har man framstdllt en spindel som :

o t
foll i vattnet som avger koncentriska vagor. %
o N Y

Det dr exakt samma sak med |juset som sprider
sig med en konstant hastighet pa 300 000 km/h

Omvant -
|jussignalerna som en

fran punkter som befinner
sig pa en KON av rum-tiden:

Denne utqor det
RELATIVA NUET avden
har OBSERVATOREN

Menar du
da att... himlen
dr en kon ?

Ja, Anselme, det dr en \

tridimensionnel konisk form, skapad :‘
ﬁ\ i var fyrdimensionnela rum-tid )
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En
tridimensionnel

Ett begrepp som
manniskans hjdarna har
svart att uppfatta. Vi uppfattar,
men vi TANKER ocksd i tre
dimesioner, inte i fyra. Och nu

@ tillbaka till var bild av

tridimensionnela rum-tid.

\_

Det ar roligt att observera rum-tiden.
Men for att lyckas, mdste man anvinda
koniska diabilder, Lanturlus patent

Forresten vad haller Leon och
Max pd med? Det dr redan femton
sidor sedan de har forsvunnit!

24



For en stund sedan sdg jag dem ga
ombord pa en ubdt for en minuts dykning.
Men det dr ldngre sedan de hade dkt i vag!

g | | Hdr kommer de upp.
Det tog tid!

-

|

5 R
SCRRRAR...

——
’
T
s -
~

Oh, tittaq,
det dr otroligt |
Vi dr pd sidan 25!

!/

y




Sa dar,
exakt en minut !

Det dr som pa
karusellen for en
stund sedan

Flickan har rdtt, Anselme.
Ju fortare gar man, desto
mindre dldras man




Vdnta nu, herr Alberts vattenur,
den hydrauliska maskinen, tog den
VERKLIGEN tiden som gick i ubaten?

mot skillnaden i trycket P_- P

e

Jdklar | Som jag redan har sagt,

gar vattenur pd en behdllare med
ett konstant tryck P . Vattenuret
gdr utanfor ubdaten dar trycket P,
rader. Effekten dr proportionnell

Ju snabbare gar ubaten och

ju mer dyker den, desto mer Gkar
trycker P_, och vattenuret sldpper
mindre igenom. Saledes ju fortare
gar man, desto mindre

tiden fortloper




Véntal Vad dr det for roran?
Hur fortloper tiden om man star stilla?
. / éﬂ\
7 W)
/RSN

/ /\7 Det dr flodet av vattenuret i kontroll \
i en forankrad ubdt, orsrlig, pa y’ran/ h
CJag vill bringa klarhet i allt det hdr D

Stilla i forhdllande
till VAD ?

Vad betyder
att vara ororlig ?

Sophie, du tar numret 2, jag tar numret 1.
Numret 3 stannar kvar pa bryggan och vi
tva ska navigera med samma hastighet V

Och
forflytta oss ?




De foljs at! Samma hastighet V,
@ samma riktning och samma djup

Ndr man gor experiment, betyder
det att man saknar sjdlvfortroende

BLER
BLEE RLER

Herr Albert, vad dr rorelsen ?

En bra fraga, Tiresias. %%m\f

Det som finns ar RELATIVA
HASTIGHETER av objekt i forhallande
till varandra. Och det dr helt godtyckligt
att vi bestdmmer att ett objekt eller
flera objekt: du, jag, bryggan - allt star
stilla. All rorelse ar relativ. Till exempel,
just nu, Sophie och Anselme som
forflyttar sig i forhallande till oss
ar ordrliga den ene mot den andre.

_ _/

6‘0
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Nu ér vi tillbaka pa utgdngspunkten och vara vattenur
sldppte samma mdngd vatten, de ger samma tid 1

Tva system som dr ororliga
det ena mot det andr'a ar

Det forhdller sigj

annorlunda med
kontrollvattenur, o O\ /
numret 3, som var i vila,
ororligt, pd ytan. Den
/\ e — )

visar en langre tidrymd 1

Hmmm...

Vdnta, herr Albert, :
det nagonting som inte P
stdmmer har
Vad ar deft,
\ unge man ?

Fran ytan kunde du mdta
var forflyttning D och var
dykningstid + med hjdlp av

ubdtens vattenur nummer 3.
Det som gav er hastighet

V =D/t

Det d@r matningar gjorda
av en observator i vila

N
30




I ubdtarna 1 och 2 gick tiden saktare.
Om vi hade mdtt hastigheten, skulle vi se en hastighet
V'= D/t hogre dn V =D/t

Det dr bara att kolla loggen (*) i din ubdt.
Den ger dig ett matt pd avstdndet D som du har gjort

Det md jag sdga !
D'<D

Det borjar likna
en galen historia |

(*) LOGGEN dr ett instrument som mater ett fartygs hastighet och strdckan
som det har gjort

3



LANGDKONTRAKTION

D/t =D/,
jag fér samma Men... Det betyder
hastighet VI att utrymmet drog ihop

sig som ett dragspel!

2T
‘
Tiden, stréckor - T e O orovdckande...
det syns bara sa har. \
Inte mer én den ABSOLUTA \-/\é
—=_

TIDEN, ABSOLUTA RUM
finns inte

Men tillbaka till KOSMISK PARK
och till dess hav, KRONOS,
som bara dr modeller avsedda
for att lata forsta den konstiga

strukturen av var rum-tid.
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For att ge en uppfattning
om denna ldngdkontraktion
eller kontraktion av Lorentz
(kallad s@ efter sin uppfinnare),
mdste Kosmiska Park vara
ett slags flytande sfar

Anselmes ubdt, driven med hastighet V,
seglar under dykning och tillryggaldgger bdgen
A'B'= D'i EGEN TID uppmdtt ombord, ar lika med t'.
For en observator som stannar pa ytan, ar forflyttningen sedd som
bagen AB = D, under en tid t. Och man har:

D'/t =D/t =V

Det dr mdrkligt, enligt modellen faljer
forflyttningen en vinkel och det ar uppfattningen
som forvandlar detta till ett avstand

<
LS
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Men vad ska det vara bra for att
forestdlla sig nagonting som dr sa krangligt ?
Tiden som sparar ut, strdackor som krymper!

Detta dr pd grund av
|jushastigheten, vdnnen min.
Du ska fa se

=

Jag tror att allting blir... Ij@
Ndvdl, allt detta ar mycket fint, dessa historier
: om vattendroppen, om ubdten, om langdens kontraktion.
Men for att tala fysiken, hur forklarar man detta?

[
Stig pa karusellen, min kdre
vetenskapdventyrare !

Du ska fa se
det du ska se...
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Vilken fasa |

N
D)

\

Kom, min kdre,
det dr over nu,
lugna ner dig..

Tur for oss att dessa foreteelser endast

uppstar nar hastigheten narmar sig betydlig

Det ér |jushastighet pa 300 000 km/s

forfarligt,
fysiken

Om den hade varit flera
meter per sekund, skulle livet ha varit
alldeles omdjligt... Ha-ha-ha...




Ndr astronauterna stannar 6 mdnader uppsdnda i omloppsbanan,
det vill sdga femton mil joner sekunder...

Nar de kommer
tillbaka, syns det
inte pa dem

Relativitets varld verkar
for oss langt ifrdan vart
vardagliga liv




For tillfdllet intresserar den bara specialister i hggenergifysik (*)

Stanna
om du vill y
jag ska ga

//‘\ |
- .,4 r

Elementdr pd nio
bokstaver... Vad kan
detta vara ? 'F

e

\' (*) det kallas ocksa PLOUTOFYSIK, dérfér att det dr en dyr fysik... J




Ndr jag okar hastigheten,
krymper varlden verkligen?

% | e \

r o
- ' »
- 4 r v
. '
-. I' '
. ro ’
,
.o 1 i
\..“ Ll '
B
< s . X\
N

Det forbrukar
mycket ?

o -
O -o-
Tio tusen

kilometer per sekund.
En tur i normal luft.
Jag accelerar!




0
__ v 260 000 km/s.

Fan, st jarnorna blir ellipser,
ddr forhallandet mellan huvudaxeln mot
lillaxeln dr lika med tva @

P

Lanturlu kunde faktiskt inte se Lorentz kontraktion, av den enkla anledningen
att allting drar ihop sig: varlden, Anselme och hans rymdskepp

Sa om jag, Tiresias, accelererar, :
trycker jag ihop hela varlden i dragspel
Vilken makt |
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Det ar absurt |
En snigel kan inte fa vdrlden att krympa |

o

P

0jdg |

f Det handlar inte om att krympa

vdrlden eller att bromsa tidens gang.
Avstdnd och tid dr bara skenbara.
Allt dr illusoriskt, ingenting dr absolut.

Det dr en varld av relativitet.
C Men... Hur ser universmhef ut ? D

L J
r Allt beror pd hastigheten
med vilken man iakttar den
~—
\x
\@ghe’ren i forhdllande Till@

Grundiden dr att tva personer som forflyttar
sig med samma hastighet V i samma riktigning
ser och upplever virlden pd samma sdtt.

Men tillbaka till modellen av Kosmisk Park. Du ska fa se att for vissa
varelser kan Universum se speciellt ut

4O



NAR TiDEN SAKTAR
IN SIN GANG
% .. st it s st

som for ubdten i ett djup ddr yttre trycket
dr lika med trycket i behdllaren ?

ELLER
FOTONS
SINNESTAMMNINGAR

Vad hander Logiskt taget,

mdaste tiden sTcTc:w?/

Vad detta
an betyder...

Men i herr Alberts Kosmiska Park
hdnder detta ndar man dr i centrum
av planeten “vattendroppe”

I

Djupet som vi uppndr
ndr hastigheten blir lika med
300 000 km per sekund

T

Och detta dr sakernas grund.
Det gar inte att ga dnnu djupare

\ k@h
1




Men vem lever pd botten av
denna Kronos, i fokus av sakerna,
dar den absoluta tidens noll rader?

Tiden dr ett drende
for de andra

ar sma korn
som bildar |juset
For oss, det dr
inte ett liv|

De fods, de dor,
for helvete |

Men dessa fotoner...
jag kan mdta deras hastighet.

De forflyttar sig pd ett avstdnd D,
\\ under en tid t, och deras hastighet
ar D/t = 300 000 km/s

Men, Anselme, du vet
vdl att tiden bajs i plural
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Det dr DITT satt att uppleva tiden. For fotonen dr allt det hdr annorlunda.
I dess system dr fodelsen och doden tva hdndelser klistrade till varandra

Menar du att for den har
inte tiden betydelse ?

Fotons EGEN TID sammanfattas i ett odndligt
smalt nuet, inkldmt mellan fodelsens tidpunkt och
dodens tidpunkt. Ta en rum-tid pa 3 dimensioner

(x,y., 1). Om du krossar den i tidens riktning,

aterstar en yta som har fram- och baksida.
Det dr denna skillnad mellan fram- och
baksidan som orienterar fotons tid

Vilket eI'dncD
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Du ser, Anselme, allt dr relativt.
Ndr man ser nagra mdnniskor springa, skulle man tro
att de lever. Men i sjdlva verket lever de inte!

Jag skulle vil ja att
man berdttade far mig varfor
tiden gdr fran det forflutna mot
framtiden och inte tvartom |

Ar detta sd viktigt ?
I tidens tdg sitter
vi fortfarande i
fdardriktningen

Ar du galen ?

Jag har fatt hora att
om vi plotsligt vande om tidens
riktning, skulle ingen marka det |

i



¢ Jag skulle vilja, bara en liten stund,
S vara i fotons plats for att ha en idé
Qﬁ om vad den tror om vdrlden

-

¢

%‘\%
%‘5 Det dr omojligt att teckna en rum-tid i fyra
7" dimensioner. Men i en tridimensionnel rymd kan

man tdnka sig fardbanor sammanblandade av alla
objekt i vdrlden, av alla partiklar - sddana som en tdnkbar observator
(godtyckligt) ororlig kunde uppfatta dem, under hela dess liv

Ett slags foto,
tridimensionnel

&

Co
Man skulle fa en maskin som paminner
om stdlullskudde eller stdlull
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Fran synpunkten av ldngderna dr denna varld elastisk.

Om en annan observator forflyttar sig med en hastighet V i nagon riktning,
fortlaper sig allting som om det fanns en hoptryckning av vdrlden

(och av observatdren) enligt denna riktning

Fotonen driver denna kontraktionseffekt till det yttersta.
Man har sett att dess EGEN TID var alldeles krossad.
Om den kunde framstdllas som vdrlden, skulle det vara helt platt
enligt riktningen av sin spridning. Fotons vdrld dr alltsa bidimensionnel.
Och den skulle befinna sig i denna markliga vdrld som en liten konfetti, platt.

FOTONS VARLD

Det dr lite som man skulle

fa genom att projicera pa en
skdrm bilden av en stalullskudde
(ororlig observator) med hjalp
av en lampa vars axel skulle vara
orienterad efter riktningen

av fotons spridning

Ar det jag ?

46



9

For att forstd fotons varld,
gdller det att ta en film med
en kamera riktad i riktningen
av dess rorelse och genom att
ldgga bilderna ovanpa varandra

cd oo o000 0¢

PDDODODDDD

Ensamratt . fotons vadrld

Krossad efter tidens axel,

x skulle spindelns fardbana aterbli
en cirkel !

Tva fotoner med olika
spridnings riktningar skulle
ha olika « varldsuppfattningar »

D

47

Varlden sedd av
en observator i vila



Men, VAD
dr varlden ?

Det dr allt och
ingenting samtidigt.
Det finns tusen och ett
olika satt att se den,
att uppleva den

X,y,t,det dr trams |

Tja, i det vardagliga
livet hjdlper det

Den ungen
ar impulsiv |




LJUSHASTIGHETENS
OF ORANDERLIGHET

VARIATION AV MASSAN

jag ska dyka i Kronos.
Jag vill g till grund
och botten med
sakerna

T somma semling :

ALLIANNA
RELATIVITETSTEORIN

@u vill, mi
) .

Herr Albert,
jag skulle vilja gora en
dykning i Kronos

Bestdmde att ga och

titta i fotonernas vittoga ;
Lanturlu har fast sig vid
bryggan av herr Alberts ubat.




Fotonerna !
Jag ser dem |

Min djupmatare visar
en hastighet V,

Den hdr fotonen avverkar
ett avstdnd D, under en tid t,

Jag delar D, med t,
och far 300 000 km/t

Fortare,
herr Albert,
fortare !



Jaha, nu har jag natt
hastighet V, som dverstiger V..
Jag ska gora om matningar

Den har fotonen avver_'kar'
D, under en tid 1,

A Dess hastighet ar D,/ 1, = 300 000 km/s.
g
< D | Konstigt. Samma sak
T s

Alla observatsrer, oberoende av deras hastighet, mdter samma hastighet ¢ for
fotonerna, vars korn utgor |juset. De har verkligen en special plats i Kosmisk Park.
Det dr som om de upptrdder som smd billyktor vars “strale” som vrider sig med

en konstant vinkelhastighet och projicerar pa det sdttet bilderna av sig pa alla
koncentriska sfdrer som Kronos bestdr av. Till foljd av det dubbla spelet mellan
skillnaden i avstdndet och egen tid, far observatérerna alltid

¢ =D/t =300 000 km/s. Denna absoluta bestandighet

av hastigheten och |juset, av hastigheten och
fotonerna har pavisats for forsta gangen
experimentellt i 1881 av Michelson och Morley.
Trettio fyra ar senare, i 1915, forkastade
Einstein den klassiska modellen av rum-tid,

of ormogen att inse denna bestdndighet,

och bor jade bygga en ny rum-tid.

Kosmisk park ger en ide:

RELATIVITETENS rum-tid
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Vi kommer i fatt dem!
Kor pd, herr Albert, fortare!

Det gar inte,
min gosse

KMin ubdt gar pa jetframdrift. KRONOS
bjuder inget mostand till framflyttandet av denne.
Jag mdste helt enkelt overvinna TROGHET.
Ndr jag har natt upp hastighet V och stédnger
av motorn, foljer ubdten en STOR CIRKEL
av sfdaren som motsvarar detta djup (*)

-

(*) det vill saga en GEODETISK LINJE av denna sfar.
Se GEOMETRIKON.
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Var dr problemet? SaTT motorn i gang och fortsatt att
accelerera sa att detta far oss att ndrma oss dessa forbaskade fotoner

Tyvarr, ju dj Jupar'e gar' vi, desto tdtare blir Kronos.
Allt eftersom vi gar ner, invaderar den var barlast och vi blir
fruktansvdrt tunga. Var massa ckar
Memo:

Vi skulle vilja klara upp ett missforstdnd: man sager att ga till fots

leder till viktminskning. I sjdlva verket dr det tvdrtom! Det enkla
faktumet att ldmna vilotillstand (massa mo) far massan att cka i
forhallandet — m = Mo G

V14— ¥2

Cﬁ.
Naturligtvis, sa snart man stannar av, hittar vi den ursprungliga

massan mo
Stysakien

/ Men detta dr absurt! %\Vf M

Det dr ndra... Vi dr pd S

i B
0,995 C och jag har —t For V = 0,99999 C skulle

intrycket av att jag i .
L kunde réra vid dem S L massan vara 224 ganger

. storre. Och sad vidare...

Var massa dr redan

tio ganger storre. xr%
- Vi accelererar /
nastan intel
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Ingen mening att envisas. Vi anvdnde en odndlig
energi ddarfor att vi ville fanga dessa fotoner.
Nu ska jag sakta in, akta er!

Om jag fattar ratt, ju mer energi formedlas
till en kropp desto mer Gkar dess massa

Det dr normalt, ddrfor att energin
- och massan dr samma sak : E = m

ot




Ndr allt kommer omkring, \

en konstant som dr kvadraten av ¢
I detta fall skriver vi: E = mc?2.
Hmmmm... en enkel entalfraga.
Om var ldangdenhet var lika med

tre hundra milljoner meter,
skulle detta skrivas:

N Men varifran kommer detta virde
pa tre hundra miljoner meter per sekund ?

I ditt stdlle skulle jag kasta om fragan :
varifran kommer meter per sekund ?

-

Det d@r en ultimat enhet for hastighet,
en kosmisk standard, universal. Och meter
per sekund dr bara en ynklig delare




Men kan inte ¢ variera \

ch;aivissa forutsdttningar? J ' o
'\ ~ Akta dig,
%‘3 é — === \_Tiresias |

epistemoflik (*) N <
R~

Sista varningen |

Ja, med de andra,
i ubaten nummer 2.
Du skulle inte vil ja
se mig vitthdrig?

Qj, det dr sant | har dldrats D
r Mdnnen tanker
aldrig pa nagonting.
Lyckligtvis tar kvinnorna

hand om det!

A\ 7%( _
) / & &/)f é%’
\{ K \ COjojoj.... Kosmisk park, vad den blem

5 6 (*) EPISTEME : vetenskap och snut : snut




meT var |lite
far ldnge sedan

o

Byggnaden av vetenskapen spricker hela tiden, bryts ner och sedan
stiger upp ur ruinerna

Vilken mangd olika
attraktioner |

Har ar herr Albert
som gar sin vdg |

Kom ihdg: den ldngsta vdgen
dr den som man avverkar medan
man stannar pa samma plats




Vad menade han
med det har ?

T

N4

Helt enkelt att i var rum-tid,
ar raka linjen den langsta vdgen
fran en punkt till en annan

Till exempel, den rdtlinjiga vagen AB dr den som man
fdrdas pd utan att réra sig. Den kroklinjiga végen (2)
satter HASTIGHETEN pa spel. Man vet att under
dessa forutsattningar, egen tid, resendrens tid

(i motsats till tiden av den ordrlige observatoren),
ska gd saktare.

Det riktiga avstdndet, i vdr rum-tid dr den géngna
egen tid. I detta sammanhang skulle den kroklinjiga

vdgen vara “kortare” dn den rdtlinjiga.
Det dr
sant |

““ \
-""la

%
LR



Det dr vansinnigt
vad som man mdste gora for
att stanna pa samma plats!

D <
S g
OMOJLi RESAN

Natten har fallit pa
Kosmisk Park

Sophie,
stjdrnorna,
vad dr det ?

solar som
var sol

Jorden snurrar alltsa
kring en solst jarna.
Tror du att dessa andra
solar ocksd dr planeterna,
andra Jordar?
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Det tar fyra dr for |juset
att uppnd var narmaste granne -
Alpha Centauri J

//

Och den narmaste
stjarnan ari... ?

Medan Pluton,
vid grdnserna av solsystemet,
dr pa fem miljarder kilometer,
- det dr allts@ mindre dn

\ fem |ljustimmar

Det vill sdga,
fyrtio tusen mil jarder
kilometer!

Det d@r ndstan tio tusen ganger ldngre bort.
Vad Universum ar stort!
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Herr Albert forklarade
for mig att det behévdes vansinniga
médngder energi for att ndrma sig

|jushastighet. Vi sdger, for att
passera 100 000 km/s

Vi antar att jag har en raketmotor
som ger min bil en “g" hastighetsokning;
det vill sdga att min hastighet ckar varje

sekund med tio meter per sekund

Har dr tva rum,
ksk och badrum

av Lantur|u

Den skenbara tyngden motsvarar
min vikt och jag kan pd det sdttet hdlla ut
med det under sd ldng tid som jag vill

uo1}DJp|2290

I den hdr takten behaver
jag fyra manader for att uppna
min marschfart pa 100 000 km/s.
Och under tiden skulle jag

avverka vdagens hundradel

Det dterstdr for mig att gora
tolv ar av resan, bortsett fran fyra
andra mdanader for att sakta in
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Och lika mycket om
jag har lust att berdtta det
som jag sdg ddr borta

Det dr osannlikt att vi blir de
enda levande varelser i Universum.
Men om bebodda planeter finns,
ligger den forsta av dem kanske mycket

ldngre bort én dessa fyra |jusar!

Med andra ord,
ndar man reser enligt lagarna
av Kosmisk Park, far man dgna
hela sitt livat detta !

2l



Det dr meningslost att aka fortare én |jushastighet.
Det ar som att vilja ga djupare dn centrum av Kosmisk Park!

Kosmisk Park
dr kanske inte den
slutqiltiga modellen

Sa dr det inte |
Detta sdger mig inte hur man ska ga mot
stjdrnorna inom en rimlig tid







