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Asocijaciju, znanost bez granica, oformio je znanstvenik,
astrofizi¢ar, Jean-Pierre Petit, u cilju pruzanja
znanstvenih i tehnickih znanja najveéem broju naroda u
$to vecem broju jezika. Ilustrirani albumi, koji su njegovo
autorsko djelo, sada su pristupacni svima i to bez ikakve
nadoknade. Formiranjem ove asocijacije svi su slobodni
kopirati postojeée fajlove, bilo u digitalnom obliku ili kao printane kopije,
mogu ih prosljedivati Skolama, knjiznicama, sveucilistima ili asocijacijama
¢iji su ciljevi bliski ciljevima znanosti bez granica, ukoliko one tim putem
ne sti¢u bilo kakvu materijalnu dobit, niti imaju kakve politicke, sektaske ili
propovjedacke konotacije. Ovi PDF fajlovi takoder se mogu uciniti
dostupnim i putem kompjutorskih mreza skolskih ili sveucilidnih knjiznica.

Jean-Pierre Petit nastoji otici dalje u prosvjecivanju svijeta, i svoja dijela
uciniti blizim 8to Siroj publici. Cak i nepismeni |judi imat ée moguénosti
uzivanja u njegovim stripovima, jer ée tekstualni dijelovi crteza
.progovarati” kada ¢itaoc upotrijebi dvostruki klik na njima. Ostali albumi
bit e dvojezicni tako $to e prelazak s jednog jezika na drugi biti omoguéen
jednostavnim klikom. Na ovakav nacin stripovi bit e korisni i prilikom u¢enja
stranih jezika i razvijanja jezickih sposobnosti, uopce.

Jean-Pierre Petit roden je 1937.godine. Svoju znanstvenu karijeru izgradio
je kao francuski istraziva¢. Radio je kao plazma fizi¢ar, upravljao centrom
za komp jutorske nauke, pravio kompjutorske programe, objavio na stotine
¢lanaka u znanstvenim casopisima, radio je na raznim temama, pocevsi od
mehanike fluida pa sve do teoretske kozmologije. Objavio je blizu trideset
knjiga ko je su prevedene na razne jezike.

Asocijaciju znanost bez granica mozete upoznati i kontaktirati putem
internet sajta:

http://www.savoir-sans-frontieres.com



Zna$ Sofi, ponekad se pitam
odakle sve potice. Kako je
Univerzum napravljen. ...

Je li sve oduvijek bilo
isto kao i sad?
Zemlja, Sunce?

Je li nebo oduvijek
plavo?

I je li zvijezde uvijek noéu sijaju
na mracénom nebu?

Na samom pocetku, nas uviverzum je bio jako
mali i jako vrué.

Da. Ali to je jako dugacka prica.
za zapoleti je moram poceti
pricu puno, puno godina prije....

Hej! Dodite, pogledajte
sto sam pronasaol




Cudno je. Pitam se
$to je to?

Pokus u
toku. Ne
diratill

Po meni to je
neka vrsta
Kronotrona.

Odjednom. . ..

eeeeee




NA SAMOM POCETKU

Tiresias,
dobro si?

Rekao bih-
vratio si to na

Ne polomio si mi kosti...
ali dobro sam

Sto to radi?

Ch Isuse Boze,
Isuse Bozelll




To je jos jedan
neuspjeh!l

g SN

ko pokusavate namjestiti tepih,
lose to radite. //

Gospodin ima problem s
ovim tepihom Archi.

A tek sam
ga zvrsio...

Mislili ste se rjesiti izboCina.

Katastrofa,
Toliko ste pokuSavali namjestiti da

svuda su izbodine.

Tja... bez kompresije
tu ne bi bilo nikakve
energije. Samo prazan
prostor...

Ne bih brinuo ako su izboéine prorijedene. Ali ovdje, su
horde izbocCina, svuda, gdje god pogledas -
pri brzini od 300,000 km/sec.

{::; kvantika, vraZija kvantika...
To je S

TO?
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Ako je to univerzum, nema
bas puno toga na sebil

Ali bas imal Te
stvari su ovi
éudnovati valovi.

Ovaj univerzum ima dvije dimenzije, znaéi on je povrsina.
Izboéine na povrsini suglasne su cesticama, masi i zraéenju.
Kad bi Zivjeo u dvo-dimenzionalnom svijetu, ovako bi izgledao.

U nasem tro-dimenzionalnom
svijetu, Cestice su takode
lokalne varijacije na zakrivljenost.

To uopée nije dobro. ..
uopée nije.

Prije ¢ega?

~

A A S
IRGLT I T

K vragu... ove éudnovate valove
budem nazvao fotonima. q




Da. Pogledaj tol
Svuda su unaokolol
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Isuse Bozel Ovdje ima jos tih
stvarill

To nije samo izbocina, one se
rotiraju. BoZe pomozi nam.

Oni su kao izguzvana posteljina,
ili kao kovitlaci u vodi.

Cudno - jedan ide u jednom
smjeru a drugi u drugom.

I kao fotoni, gibaju se pri brzini

od 300,000 km/sec \\\§ TR

. \\\‘ \ \
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Ove kovitlace budem nazvao Neutrioni kad se \‘ = WY
gibaju ovako: \\\‘\‘5 SR }:‘,‘,.!\)
. /@) LR ,..hﬁ‘"l'{l".l / i
e ‘DM N
.. i antineutroni kad se gibaju u ) ,

. V)
suprotnom smjeru % @ ,
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Giba se kao hladetina. Na ovom tepihu
nema ni jedne jedine ravne tocke. Izbocine
su naslagane jedne pored drugih (*).

Ovaj univerzum je jako
nepostojan. Totalni
neuspjehl
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Kad bi tu bio nekakav red. Ali sve je uzalud...
Sve se zbiva nasumiéno.

Sansa je frendu moj
- vraZija stvar.

to ste vi
rekli.

1
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P_ e_svac univerzum
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ne volim ni karte,
ni rulet, ni kocku. ..

Hej, pogledaj!

Nesto se zbiva tamol /Qg

8 (*) Znano kao - zracenje crne mase - (tko zna zasto se tako zove)



Dvije od tih izboéina se budu sudarile.
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Sad su se okrenule u suprotnom
smjeru kao odvojene izbocine.U biti,
jedna izbolina i jedno ulegnuée.

Odvojeno se gibaju pri brzini - blizo 300,000 km/sec




Dobro. Budem izbocio materiju i udubio antimateriju.
One imaju zakrivljenost, koja implicira masu.
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Foton, izboéina i
ulegnuée u isto vrijeme,
je samo sebi anticestica.

Materija i antimaterija, stvorene od sudara fotona,
pojavijuju se pri relativistickoj brzini.

Izbocina, udubljenje, to su
proizvoljne odlike.

I Sto s tom tvojom
pametnom primjedbom,
stari moj?

Vide se jasne izbocine i
udubljenja. ..

To je zato Sto smo mi na ovoj strani tepiha. Da smo na drugoj
strani, izbodine bi postale udubljenje a udubljenje - izbocine.

Eh... ali ja mogu
vidjeti samo jednu



Samo se salim. ..

Jos jedan prekid od
strane Epistokopal(*)

Pogledaj... tamol Ako se izboéina i udubljenje polako sudare,
dobijes dva lutajuéa valica. To je suprotna operacija.

Hmmm... Jednostavno
uniStenje jedne Cestice tvari i
njene antitvari.

To daje dva fotona.

(*) Od Epistemologije (teorija znanja) i Kopa (eng. cop) - opasan milicajac /,/!



Stvaranje i uniStenje Cestica, parova fotona, prate jedno drugo u opasnom ritmu.
U ovom kaoti€¢nom svijetu besprekidnih promjena, nema prepoznatljive
strukture. Samo nahrupljena masa fotona, neutrona, antineutrona,

i gomila drugih éestica i anticestica. To je kaos (*)

To me navodi na
razmisljanje o Seksonima.

Seksoni? \

==

Cestice koje vrijeme provode u

/ G0 ponovnom proizvodenju.
V

&

Dokle mogu vidjeti, moze$ imati lutajuée valice
n razli¢itih veli¢ina, isto tako velike i uske izbocine
= s ili kratke a Siroke.
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17 (*) Vidi u Bibliji



Nazivam ovu veliéinu lutajuéih
vali¢ca - Fotona -

Pretpostavimo si ovo, tvorim
njihovom radio duljinom vala ) (lanbda]

lutajuéi val tako $to prodrmam ovaj
kanap. Ako ga polako protresem
budem mu dala vrlo malo energije

i onda je radio duljina vala » velika.

A ako ga sad jace protresem dajem mu
puno vise energije i
radio duljina x je kratka.

Znaci, Sto viSe energije ima
lutajuéi val - to je kraéa njegova
radio duljina.

Odlucio sam, energiju koju prenosi foton,
Cestica svjetlosti, bude bio obrnuto proporcionalna
svojoj radio duljini vala \.Tj. E promjenjivo _1
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STO SU STVARI MANJE
ONE SU TEZE

To je ok za ove lutajuée valice koje si
nazvao fotonima. Ali kako budes pravio razliku
izmedu ovih visokih i niskih ispupéenja?

Ili udubljenja?

Njihova masa m bude bila suprotno preporcionalna.
Tako se m mijenja kao 1

w2
=/ . .
\ Velicinu udubljenja i ispupéenja budem
nazvao njihovim compton radio duZinom vala\c .
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Visoko energetski fotoni, imaju kratku
radio duzinu vala, oni proizvode Cestice i
(anti¢estice) koje su visoke i uske, tj. imaju masu m.

masa m velika

antimaterija materija

foton



dugacka radio duljina vala
fotoni

oS

Dugacka radio-duljina vala——>Cestice sa dugackom compton
radio-duljinom vala. Suprotno, fotoni sa relativno malo energije daju
rast prau éetica-anticestica sa dugatkom comton radio-duljinom
vala. Tj., maia masa: Xc velika, m mala.

U biti, to je puno jednostavnije. o \
Pretpostavljom ovo A= Ac. drugim rjegima

Zestice {(anticestice) su iste “veli¢ine” kao fotoni

kaji ih stvaraju. Py

To znadi - kad jednom znas masu bilo
koje Cestice, mozes odmah utvrditi radio-duljinu
vala zracenja koje ih stvara.

/
(*) Upamti E (energija) = m (masa)
pogledaj strip "Sve je relativno” /[ 5



Protoni i neutroni imaju gotovo iste mase.
Prema tome oni imaju istu veli¢inu. Ali elektron je puno
laksi. Logicki, elektron mora biti... veéi?

-27
Tocno. Proton i neutron teZe 1.66x10 kg.
Elektron tezi 9.1x10 3]kg. Znaéi 1850 puta
je laksi, tj. 1850 puta “veéi”.

Jesi li ikada
vidio proton?

16



Danasnja geneza je sasvim
fascinantnall

Sofi, 5to to
pravis?

Atom vodika sa velikim elektronom i malim
protonom koji pravi svoj nukleus.

Oh, moj BoZe, Moj BoZell
Kakva kaos!! Pa...
MozZete mi pomoéi dovesti u red ovaj kaos.

17



TEMPERATURA
ZRACENJA e

Ovi fotoni imaju razli¢ite radio duljine |
valova i energije. Ali uopée, tu posfo\;u tocna
(? prosje¢na radio-duljina vala i prosjeéna energija.
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STANJ' E URAVNOTEZENOSTI

\
Mogu li mjesavine Cestica )
imati nekoliko temperatura?

y PITG/ -

Da, to budemo vidjeli na str. 46. Za sad ostajemo na mjesanju
energije izmedu Cestica, ili sa fotonima, pokusava ih ujednaciti,
tako stavlja sustav u stanje termodinamicke uravnotezenosti.




TEMPERATURA MATERIJE

Tm

Sve ove materijalne Cestice imaju raznovrsne
mase m i brzine V. 2

Kineticka energija cestice je —mV .

A onda tu je prosjecna (toplotna) energija agitacije.

Temperatura materije, Tm, je
vrijednost ove prosjecne energije AT 3 NN
toplotne agitacije.

TERMODINAMIKA

ﬁ Ako Cestica ima previSe energije, ako je prebrza,

previSe "vruéa”, onda je sudar sa drugom Cesticom
bude usporio. I obratno, ako je previse spora.

Ako je ovaj fenomen, energetskog spajanja, putem sudara
dovoljno intenzivan, onda ne bude samo temperatura
jednaka, to bude ostalo jednako dok ti prosirujes ili

sabijas tu mjesavinu.




Kakva zbrkal Cestice i anti¢estice, stvorene
i uniStene u paklenoj brzini.

S

Sto ima kod tebe, stari moj?

- '.__%

N N S

J//

Za stvoriti par Cestica-anticestica &ija
je masa m zajednitka, treba ti energija 2mc?,
koja se mozde priskrbjeti parom fotona sa
jednakom ili ve¢om energijom.

{ra =
. =
4 KuZim. )+
Ako je srednja energija fotona manja od
energije ulaza mc 2 tj. ako je temperatura zradenja
TR preniska {niZza od vrijednosti ulaza), onda ﬁ%
se takve Cestice materije ne mogu stvoriti. \/

20



EVOLUCIJA VRSTA
Y
)

orF

Opstanak vrste Cestica je uvijek
problematiéan. Moze biti osiguran s
dovoljno visokom brzinom proizvodnje.

BoZe milill

A to znali - temperatura TR je m

veéa od temperature vrsta. D T R
P = 4@% '
ry )

=

;"":' 5

-2

) - R qu-f, - ! & au
i2
i

X
S Ako je temperatura TR niza od A é,\)
§ o ~ .. . e ‘.
’ 9 i pocetka, postoji nekoliko nacina kako =
! € x ¢estice mogu iSceznuti.

. ili &itava gomila
kobnih susreta sa
drugim vrstama.

Najoéitiji je uniStenje
od strane anticestice. ..

Kosmos je potpuna
besmislical

Cestice imaju svoj Zivotni vijek. Kad on prode (*)
one se same od sebe rasclonjuju u druge Cestice, i zraenje:

Problem je u
nedostatku vremena.
nola iscure: vidi strip "Sve je relativno”



Kolika je temperatura?

Uhvati foton i izmjeri njegovu
radio duljinu x

=g

£X —

D F= ———
- _;—,:g-,.-’.-‘_’.' /

Cini se da su tu u istom broju i fotoni,
neutrioni, protoni, neutroni, elekfroni
(i njihove antidestice).

Pri dovoljno visokoj temperaturi, sve je relativistiéno.
Cak i Cestice materije putuju pri brzini
blizu brzine svjetlosti c.

U stripu "Sve je relativno” kad Zestice imaju tendenciju kretanja
brzinom kao brzina svjetlosti, njihovo osobno vrijeme curi kao sirup.

e

22



To je problem... ako se sve giba pri brzini svjetlosti,
onda vrijeme (*) prestaje teéi zajedno... i ni$ se ne zbiva.

Nis e ne bude dovoljno sporo kretalo
da bi vrijeme proticalo na izrazit naéin.

Totalno vjecan svijet ne bude
imao dojam o tome.

Mozda je vrijeme luksuz koji samo
odredeni univerzumi mogu imati.

Pih - poslije svega veé sam
vidjeo i ¢uo o ... vremenu, prostoru,
univerzumu... sve mi je to
besmisleno

Univerzalni sastojak
svega i svatega??

23

Kozmiéko vrijeme moze biti prosjeéno onom individualnom podesnom vremenu.



OSNOVNE CESTICE

Hej, ti tamo - umjesto Sto leprsas tuda, pomozi mi dovesti u red ove
osnovne Cestice.

Ove ovdje imaju vrlo malu
compton radio duljinul

. ‘ Y Te vrlo masivne cestice su Hiperoni (™). /)
Onda dolaze Hadroni. Proton i neutron (i naravno njihov antiproton i v

antineutron) su medu njima. Mogu se kombinirati i formirati nuclei.
Za tvoriti ove Cestice treba ti temperatura zracenja veéa od
10K, tj. 10 trilijuna stupnjeva.

o C:Do// iOO\\\) ‘

Compton radio duljina
protona i neutrona izlazi
na 1.35 x 10"'2m.
Jedan trilijuniti dio
centimetra.

"\\ h ¢ : A _‘ ) _ _/ o

(*) hipoteticke Cestice, u'sada§njern stadiju znaLj




Hadron proizilazi od Hadros
to znaéi "snazan/veliki” na grékom jeziku

Ocito je - ovdje ima puno antihadrona
kao i hadrona.

AVeyAY
A

anfﬂepfon

Za stvoriti ih, treba ti temperatura zraéenja od
6 bilijuna stupnjeva, to je njihova poéetna temperatura.

Najpoznatiji Lepton je elektron, i njegova kopija - antielektron,
ili positron. Poéetna temperatura za stvaranje elektrona je 1850 puta
niza od one za protone i neutrone.

To ima smisla, zato sto ti treba
1850 puta manje energije za tvoriti
elektron nego za proton.

(*) Od grckog Leptos - tanak 2 5'



SVE SE RASPADA

Hej, jeste li osjetili ovo?!? Pod se

pom jera.

zbiva???

Situacija je bila uzasno kronogenicka - vrijeme je jedva cekalo za pojaviti se.
Kronotron se pokrenuo, i tako proizveo prvi dogadaj, prvi trenutak.

Toga sam se i bojao...
Sve se raspadall

Ovo je vraZije
mjestoll




To je SIRENJE ...
Gdje vi to idete? naprezanje je veliko, bude sve puklo.
Sto se zbiva? Oprostite me....

udes vidjeo. Vremenom se
to bude smirilo.

Pa sad... stvarnol
Ostavio nas je.

Gdje ode? Sli¢i nekakvim vratnicama u podu.
Ide u katakombe univerzuma.




OCUVANJE MASE

Pogledaj Sto se zbiva. Fotoni se povedavaju.

Cestice materije ostaju iste veli¢ine. //

materija foton ¢ /

materija

To me podsjetilo na to Sto se
zbiva ako istreses Zasu ledenih
kocki na sto.

Voda se rasiri, led isto tako ali on
zadrZava svoj oblik i velicinu,




Zato Sto je veli¢ina Cestica materije povezana za njihovu masu,
zakljuCujem ovo - masa je sacuvana.

/@ S druge strane, fotoni su se r‘a§ir‘h
znaci - gube energiju.
; O & 9 giJ
-

Bl D

x > A
(] [etim Q\
Ako je R radijus univerzuma, onda, kako radio CD/E‘_"—’ fotoni

duljina M\fotona prolazi kroz isto Sirenje ( jvarira kao R),
isto tako zakljucujem da je temperatura
zraéenja, koja varira kao ., umanjena za =

To se zbiva samo ako univerzum
stvara svoj prostor, njegov
Kosmotop (*), uz praznine... rupe...

Materija i svjetlost su dvije razlicite forme istog jezgra:
energija/materija. Fotoni zadrZavaju svoju brzinu od
300,00 km/sec ali gube energiju.

(*) Nastalo od rijec¢i Kozmos i Topos (mjesto). To je mjesto
gdje prebiva univerzum.
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Evo dobrog naéina za predociti si nacin na koji se fotoni prostiru
i propratno gube energiju.

Ali kako se materija
ponasa tijekom ovog Sirenja?

~

. Univerzum Iugi prostor kao $to ovo naSe stvorenje podiZe svoju kuicu.
Sto viSe vremena prolazi to se viSe Eestica prostora mora gibati po njemu.
Kada se veli¢ina univerzuma udvostruci, brzina agitacije éestica se prepolovi.
Znadi kineticka energija je podijeljena sa 4. Brzina agitacije varira 1s obratno
radijusu R univerzuma; medutim temperatura materije mijenja se kao _1 ]

R2

-

WK T

Ali... sad smo vidjeli - temperatura zraéenja
TR se mijenja kao —é. Znaci materija se
nastoji brZe ohladiti od zracenja?

¥
&

3




Efikasno. Ali sudaranje fotona-materije to podgrijava.
To se dogada dovoljno éesto za safuvati stadij termodinamicke ravnoteZe
(TR = Tm) u odredenom periodu vremena.

Protoni, neutroni, antiprotoni i
antineutroni idu samo desetim
dijelom brzine svjetlosti c.

Temperatura (TR = Tm) opala je za sto bilijuna stupnjeva,
dok je iza njihovih ulaza temperatura deset trilijuna
stupnjeva. Oni ponistavaju jedni druge u parovima
pri velikoj ucestalosti i samo jedan u bilijun preZivi.

3



Sofi - vedina protona, neutrona, antiprotona,
i antineutrona su iséezli. Ali zasto

je tamo toliko elektrona i
pozitrona (antielektroni) kao prije?

Temperatura ulaza
elektrona je samo
6 bilijuna stupnjeva.

.f—”__,-zf_—?v:‘w"”””””
A vy

Pa, moras priznati
to je puno hladnije. ..

~

==
To je stvarno bizarno... temperatura je 100 bilijuna stupnjeva...
protoni, neutroni, i njihove anti¢estice se gibaju pri desetom dijelu
od brzine svjetlosti. Ali elektroni su i dalje relativisticki. j/
. o

. Ha. Sto?
Sto to znadi?



Sustav je i dalje u stadiju termodinamicke ravnoteze: spajanje,
izmedu svih vrsta Cestica, i zracenje, je i dalje intenzivno.
Kineticka energija éestica meterije je, u prosjeku, jednaka:

m (v ¥ =*—m Y .
2 PROTON PROTON Z ELEKTRON ELEKTRON

S
N3

p —

Hmmmm.. Kako je masa elektrona 1850 puta
manja od mase protona, onda u cilju
naknade (pri datoj temperaturi), brzina
agitacije elektrona mora biti mnogo veéa.

U stvari, kako je energija ulaza za kreiranje
¢estica mase m samo mc2 onda &im se
sustav ohladi do tocke gdje je njegova brzina
agitacije V znatno manje od c, kreacija
ovih Cestica prestaje i njihova populacija

dramatic¢no opada.

Drugim rijeéima: ako
populacija ¢estica
materije prestaje biti
relativisticka ona se

raspadalll
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13 sekundi

Temperatura je pala do 3
bilijuna stupnjea.

Hej, pogledajte elektrone i
antielektronell
Potpuno ludol

- Naravno, to je ispod njihove
7/ temperature ulaza.
C To je kozmoloSko super-udubljenjel D

Ponovno, samo jedan
u bilijun prezivi.

Kakva zbrka. ..




Za neko vrijeme, niS ne moze ostati
osim moZda fotona... ima moguénosti. ..

. mozda je negdje
drugdje univerzum
potpuni promasaj.

Jedna od najveéih misterija kozmologije je -
nemati objasnjenje zasto materije i antimaterija
nisu potpuno unistile jedna drugu.

Na ovoj tocki u prigi, uvijek je isto... dolaze
momenti kada je probiem antimaterije jednostavno
gurnut pod tepih... pihll Antimaterija je nestalal

Tiresias, podsjecam te na pravila.
Samo FAKTII
Nema mjesta spekulacijamal

Zasitio sam
se ovog covjekal!

QL (-




- o Hmmm. ..
ERA ZRACENJTA %\@ 20 pocanje

Nema tu u svemiru puno toga trenutno,
osim svjetlosti.

fotona i neutriona - Zracenje. Svaki put radius R univerzuma se
duplira, gustoca materije se smanjuje. To je

! Jjednostavno stvar rozrjedivanja.

Na dvo-dimenzionalnom tepihu univerzuma,
kad se R udvostruéi, gustoéa je podijeljena
sa 2x2=4. U nasem trodimenzionalnom
univerzumu, ona je u biti podijeljena sa
Z2x2x2=8

usto¢a materije varira kao suprotna strana “veli¢ine”
radijusa R univerzuma.
Ali za nas - fotone - to je dramaticnije,

(3.0}
= %j Sirenje uzimna skoro svu nasu energiju, dio po dio.

Koli¢ina energije/materije koju mi nosimo smanjuje
se suprotno radijusu R univerzuma.

% ) _
‘-‘,{e%t
- s
% Energija/materija, -koja je podjednako podjeljena u materiju,
R antimateriju, fotone i neutrione, sad je skroro ekskluzivno u obliku

g

To znali - gustoca energije/materije nastaje u obliku fotona koji
varira kao inverzna Cetvrta sila R.
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Pitam se....
ry $to se zbiva kad pritisnem
== Jjednu izboéinu o drugu?
e e
AT T
2T AT FAIST
O e gt W it

Za ovo vrijeme materija oé‘taje spojena za fotone, ona se neprekidno
zagrijava. Ovo se zbiva sve dok uobicajena tempreatura (TR = Tm)
ne padne na 3000 stupnjeva, za to treba, otprilike, 700 000 godina.

\_/

©
oy
=
NUKLEOSINTEZA

Huh. ..

u usporedbi sa onim na stranici 31, prva stotinka
sekunde, veli¢ina R univerzuma se umnoZila mnogostruko a

temperatura (TR = Tm) je pala za bilijun stupnjeva.
Tako nis nije ostalo. I $to sad?

Evo ovdje imaju
dvije izbocine. ..



Qjaju se jedna od druge. D

\\\5

Onda se privuku i oblikuju
jedan objekat.

Kad se dvije izbodine sudare, tri
stvari se mogu dogediti. ..
ako se sporo gibaju, one se odbijaju

Jjedna od drugu

Ako se izbocine gibaju jako brzo,
one presjecaju putanju jedna
drugoj tako brzo i nemaju
vremena za medusobno djelovanje

Jedino se mogu spojiti u tocno
odredenom podrucju brzine
agitacije (temperature)

I snaZno sudaranje sa trecom
Cesticom prekida formiranu
strukturu u ovom smjeru.
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Ove reakcije fuzije proizvode
prvo atomsko jezgro.

Proces morfogeneze vodi do prvih

formi, prvih struktura, univerzuma.

4’,/_,_/

To je zabavan trik. Postoje sile privlagenja i sile odbijanja.
Na velikoj udaljenosti, sile odbijanja pobjeduju, na malim
razdaljinama dogada se suprotno.

-

Guma lako oblaZze magnet,
ako pritisnem ova dva
oblika jedan nasuprot

drugem oni budu ostali skupa
pod dejstvom magnetne sile

Sad ih budem stavio u veliku tubu
sa vodom. ..

... tako se mogu gibati unaokolo.
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Sad u igru ulaze sile. Sile privla¢enja: magnetizam.
sile odbijanja: elasticitet gumenog omotaca. Kad se
loptice dodirnu sile elasticiteta su u igri. Snaga magnetizma je
uredena ovako - kad se guma dovoljno stisne - ona preuzima.
Tu postoji prijelazna pozicija pri kejoj se lopte odbijaju.

Guma je dovoljno laka za gustinu sfere za bit
u osnovi jednaka onoj od vode.
Sad budem male sve ovo zagrijao.

Kad je temperatura niska. lopte
se njezno odbijaju jedna o drugu,
i nista se ne dogada.

Kad udaraju jedna o drugu, one
nemaju dovoljno energije za
sabiti gumu toliko da bi u igru
usle magnetne sile.
Magnetizam moze djelovati na
malom dometnu.

N
=

40

OK. Budem pojacao

‘}/7 temperaturu.




Sjajno, radil Temperatura je dobra
(veca je od temperature ulaza).
Iznos agitacije je isto tako dobar.

Ako upotrijebim previse
temperature, ove strukture se

budu razorile od strane
toplotne agitacije.

Sto se zbiva ako to rashladis?

Archi je dozvolio vodi da se ohladi.
Turbulencija se smanjila. U izvjesnom trenutku,
neke od loptica su se uparile.

Ali, kako se temperature neprekidno spusta,
ove nukleosinteze prestaju.

To je to. Hladno je. Loptice nisu dovoljno agitovane
za spojiti se jedne sa drugima.

Mi smo ispred ulaza.

4+



Ista stvar se zbiva kada se temperatura univerzuma spusti

za nekoliko | bilijuna stupnjeva | Tj. poslije nekoliko } minuta,

onda se mogu formirati strukture sa dvije, tri ili cetri loptice.

@ proton O neutron o

® s
% @ @ o' ® R
1 proton 1 proton 2 protona o & ’ oY
1 neutron 2 neutrona 2 npeutrona o O ® . & @
REVUTERLT TRITIJ HELIJ © @ O ’ ’
o ®

Ali deuterij i tritij tako stvoreni
mogu se kombinirati pomoéu
nukleo-reakcije:
deuterij+tritij daju helij+neutron
Na ovoj toéki, univerzum je atomska bomba.

Znaci, sve se pretvara u helij?

Nukleus helija je vrlo simetrican,

kompaktan i évrst.

Ako temperatura ostane konstantna, onda
se sva materija bude pretvorila u helij.
Ali nakon 34min, temperatura
pada za 300 milijuna stupnjeva

i nukieosinteza prestaje. Nukleoni
(protoni i neutroni) nemaju vise

dovoljno brzine za previadati
elektrostaticko odbijanje,

igra je Odi@&’/

T2



Ostatak slobodnih neutrona se dezintegrira. Oni su nestabilni l\

i transformiraju se - za 109 sekundi - u par pr'ofon-elek’rr'on.‘/—//

Na kraju ove faze razvoja, univerzum je primitivna
sapunica fotona, neutriona, protona, elektrona i jezgra
helija. Po teZini, materija se dijeli na 25% helija i
75% hidrogena (slobodnih protona).

Za 1 700,000 ‘ godina nidta se ne zbiva..

Univerzum nastavlja rasti, fotoni rastu zajedno sa njim.
Plin fotona nastavlja zagrijavati materiju, femperatura
TR i Tm ostaju jednake. (termodinamicka ravnoteza)

Temperatura je pala za B000 stupnjeva K



TRANSPARENTAN UNIVERZUM

/ Jos jedan morfogenetski mehanizam dolazi

na scenu. Elektri¢ne sile nastoje napadati
elektrone do jezgra za formirati atome.
Termalna agitacija je dovoljne niska za ne
razbiti ove strukture odmah posto se formiraju,
u sudaru sa drugim atomima ili sa drugim

sastojcima u sapunici. J

Malo po malo, svi
slobodni elektroni su
zdrobljeni od strane
jezgra.

Oh, ovo je smijesnol
Pricaj na Hrvatskomlll

Kako to misliS - postaje transparentan?

I univerzum postaje
Mislis - prije je bio neprovidan?

transparentan.

Prije su fotoni bili u konstantnoj
interakciji sa materijom. Foton nije
mogao putovati brzo bez sudaranja

u nesto u toj sapunici.

4



ODVAJANJE

Kad se to jednom zavrsi, fotoni se mogu gibati poprijeko duljinom
univerzuma bez primjelivanja postojanja bilo kakve materije. Fotoni
i materija su se odvojili. Iz dva razloga. Prvi, bilo je puno prostora.
Drugi, fotoni manje medusobno djeluju sa neutralnim materijama (atomi).

Aha... kad gledas kroz teleskop, znali gledas
“ravno u povijest”, Ha??

Da, ali i sa fantasti¢no snaznim teleskopom,
ne¢e$ biti u stanju opaziti fenomen koji se
Jjavljao onda kad je univerzum bio star samo
700 000 godina.

Znadi, povijest... stara... stara...
povijest... kad je univerzum uvijek
bio u istom stadiju, ha??

Hmmm - nemogude je
psihoanalizirati univerzum.

5



Ksd materija i fotoni prekinu medusono djelovanje i razmjenjivanje energije,
termodinamicka ravnoteZa je uniStena, i temperatura Tm materije pocinje jako
opadati (suprotno kvadratu radijusa R univerzuma); 1
dok se temperatura (TR) fotona - temperatura zracenja - spusta jos sporije, kao F

Ovih dana - svako za
sebelll

Hej, $to se zbiva?
‘ Pala je noé?1?
i I skroz je hladno, tako odjednom..

Univerzum je uSao u nekakvu “zonu sumraka”. Nastavlja
sa hiadenjem. Boja neba ide od |jubi¢aste u tamno crvenu,
a no¢ pada kao ledeni prekrivaé. I dalje postoji bilijun fotona
za svaki atom helija ili hidrogena. Ali ovi fotoni,
rasprostranjeni usljed Sirenja,

“pate” od neke vrste kozmiéke anemije. ..

e N e T TN AT

Veliki prasak je zvarsSen. Za neko vrijeme, prakticki nista
nije ostalo (jedna &estica u bilijun), toliko je mracno ne
mozZe$ si vidjeti ni prst ispred nosa.




Brrr, prokletstvol
Hladno je...

L

N\ RTS

B

."'? / 6" \ %:’-
4 4 4 ,/-" 4

i
m

Sjajno... Mislim.... sad sam skuzio,
nekako, kako univerzum radi.

Ali ostalo je vazno pitanje:
zbog fega sve t0?

Sigurno znas bit
svega, Archi?

4-1%-.\'

)

L

\ J\’ e A‘ O 74
SR LT
ZONK R

o e

Radio duljina vala fotona
je 0.15mm, Sto odgovara
zraéenju temperature
TF = - 173°C

Atomi sad putuju
pri brzini od 150 m/sek,
tako je temperatura
materije Tm = -267°C.

Zasto je sve
ovo?




Otkrio sam baziéni
princip_kozmologije.

Pa... poceo bih, tamo je bilo
puno necega u stadiju totalne
konfuzije..

I univerzum je to uredio tako
Sto je napravio strukture, koje su
postale sve vise i viSe Zasto uciniti stvari

kompleksne... nuclei.. atomi... é Jjednostavnim kad mogu
biti komplicirane?

Hmmm. .. nije lose...
ali to su sve samo spekulacije...
Gdje je ovdje zbilja?




Za odgovoriti na Lenijevo pitanje,
idemo napustiti ovaj tepih univerzuma
i vratiti se u sadasnjost.

I Sto sad slijedi?
Formiranje galaksija, zvijezda?

To je sve za sad, Tiresias.
Lenny ne mozZe viSe izdrzatil

9



DOPLER EFEKT

Budes vidjeo. Budem poslao
poruku.

Na ovom kraju, valjak se giba
pri konstantnoj brzini c i
vuce, zajedno sa svojim

kretanjem, ovu traku.

Na drugom kraju, oscilator (pendulum)
crta sinusoidalnu krivulju na papiru.

Mogu prilagoditi ucestalost n-broja
oscilacija u sekundi, tako Sto budem
podesio poziciju teZine na rucici
oscilatora.



Aha. .. I ja mogu izmjeriti radio duljinu ovog primljenog signala. D

—

Postaji N oscilacija u svakoj sekundi.
Znacgi svaki pokret tamo-amo oscilatora uzima
jednu N-tu od sekunde: to je period vala.
Tokom tog vremena, traka se giba na razdaljini

>\=£l\-l_ (radio duljina vala).

Niska frekvancija, veliki
period, velika radio duljina;
visoka frekvencija, kratak

period, mala radio duljina vala.

Mogu to rabiti
za komunicirati.

To je vazno.

Dobro. Budem probao jedan pokus -
transmisija na velikoj razdaljini.




Hej pazi tamo, pazis li ti?
Jesi li nasao frekvencije?

Ne, nisam

-

ﬁ ponovno je normalno

Willy - sigurno si lagano
okretao?

Naravnol
h, na tren sam si pomislio

0
da brze okreées.

Nesto se éudno dogodilo kad
sam pomjerio uredaj. Ponovno
ga budem vratio gdje je i bio.

Surovost pokusnog metoda.

02




Willy, poéni vrtjeti veé m
=
Vrtim, ti glupaku jedan!
e

=

Ako ti se ne svidam samo izvoli
moZes raditi ovo umjesto menell

>

Stop, stanitel U ¢emu je
problem?

Ponovno se vratilo u normalu. Ali malo ranije
radio duljina se iznenada uveéala (A).
Tj., oita frekvencija primljenih signala je opala.
Onda, nakon intervala normalnog prijema (B), frekvencija je
porasla (C)... tj., radio duljina Ase ponovno smanjila.
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Hej deéki. ..
mogu li stati

Willy kaZze - on je drzao okretanje

5d ,
odm jereno cijelo vrijeme. Mozda se papir

rastegnuo ili skupio?

Ne, Archi.
To je Dopler-Fizeau efekt.

Kad pokreces kolica ti mijenjas
oitu frekvenciju.

Kad se kolica gibaju dalje, sinusoid
se rasteze a frekvencija je niza.




Kad se kolica vrate unaprijed duz trake, sinusoid je zgnjeéen, a frekvencija je visa.

To je toéno ono Sto se dogodi kad slusas Zvizduk vlaka
dok prolazi pri velikoj brzini. Kad prilazi, zvuk
se &ini visSim; kad je prosao zvuk pada.

To je interesantno... sa takvim
sustavom, kada bi unaprijed znao
vrijeme radio-duljine signala koji se bude
emitovao pomoéu nepomicnog izvora,
mogu izracunati brzinu prilaZenja I ono $to vaZi za zvuk isto tako
ili povlagenja od izvora. vaZi i za svjetlost. Objekti koji se
udaljavaju izgldaju crveno a oni
koji se priblizavaju - plavo.
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C Dobro - pokusajmo ponovno. 1
TR, L

Ponovno se dogada.
Kao prosli put.

Ne, vi smijesni stvorovill

Hej, moZda je nepomitan! ) - .
J J P Nisam nepomigan, ovdje sam!l




LET
GALAKSIJA

to znadi...

svemir se giba...

RN

To je strasnol

..7
To je prica o tepihu koji
se prostire. ...

Lt

I to je bilo 1930, EDWIN HUBBLE je otkrio
prostiranje/sirenje univerzuma, tako $to je
primjetio da su se galaksije koje su daleko od nas
i dalje udaljavale. Zbog Dopler-Fizeau efekta,
§to su na veéoj razdaljini bile one su
postajale sve sredenije i sredenije.

Ovi hidrogen atomi emitiraju
duljinu radio vala. Dopler efekt
pokazuje brzinu povlaéenja od
2000, 4000 i 6000 km/sek.

Hubble je mogao proracunati razdaljinu
odvajanjem nas od ostalih galaksija, tako
Sto je uzeo u obzir oliglednu svjetolst.
Zakljucio je ovo - brzina povlacenja
bila je proporcionalna njihovoj
udaljenosti od nas.




Humph! Sto to znadi?
Stvari se ubrzavaju kada su udaljene od nas?

Ne bas. Tepih se prosiruje u svim
smjerovima. Zamisli tocku A, koja je, pri
vremenu t=0, 1m udaljena. Nakon 1sek,
ona je na 1.2m. To znadi njena
brzina povlacenja je 20cm/sek.

U istom periodu vremena, tocka B,
pocetno smjestena 2 metra dalje,
zavriava na razdaljini od 2.4m (na B').
I njena brzina poviaienja je, za tebe
relativha, 40cm/sek.

Nema variranja u radio duljinama
ako se i odaSiljag i prijemnik gibaju
pri istoj brzini na paraleinim putanjama.

Dopler efekt govori o
relatinim brzinama.




Znadi, cijeli nas
univerzum se izlaZe " . .
Sirenju? Cuj, imamo drukéije objasnjenje.
Pretpostavi si vrijeme... ono se Siri.

Ali to... to... to nis
ne znadéil

MozZe$ misliti o oscilacijama atoma hidrogena, recimo - kao o "pulsiranju”
univerzuma. Predodi si sad univerzum Ciji se “puls” ubrzava. Sto si
stariji to ti jaée/brZe kuca srce. Zamisli si gledanje u
povijest kao na usporeni film. A dopler efekt je samo iluzija.

To je ideja, Tiresias - ako si zamislimo - svasta je
moguéno. Ono Sto ti u biti veli$ je ovo - zakoni fizike
mogu vremenom evoluirati, a tu ideju je sugerirao FRED HOYLE.

Ali postoji jedan drugi argument
u prilog Sirenja, i on je nuZna
posljedica velikog praska.

Eeeéh
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Maloprije, rekli smo - samo se jedan foton u bilijun,
transformirao u materiju.

éﬂfimamri\iu!

Znaci, treba tu biti jos uvijek veliki broj tih primitivnih fotona,
oko 500 po kubi¢nom centimetru. (kao i puno
neutriona, ali njih je
teZe otkriti).

Njihoa radio duljina trebala bi biti
oko 5mm, Sto odgovara temperaturi
zraenja TR od 3 stupnja (-270°C).

Ovi fotoni, vrlo male energije, otkriveni
su od strane PENZIAS i WILSONA 1964,
Oni su pepeo velikog praska; opipljivi
dokaz tog velikog dogadaja.



KOZMOLOSKI HORIZONT

Sofi, po hubleovo zakonu, brzina povlacenja
objekta raste sa njihovom udaljenoséu. ..

Znadi, logicki, tamo trebaju postojati
objekti koji se odmic¢u od nas brzinom
Jjednakom, ili ve¢om od, brzine svjetlosti.

Ali... mi ne mozemo

primati svjetiost
od njih!

Zasto ne? Ako me preleti avion
pri supersonicnoj brzini, ja i dalje
mogu ¢uti probijanje zvucnog zida.

Frendovi, morate
gledati na stvari iz
drugog ugla.



Fenomen gibanja ima jedan efekt u vremenu (*).
Jedan objekt koji se giba pri brzini koja je priblizna
brzini svjetlosti - 300,000 km/sek - nama se
Cini relativnim, ali opaZzaé mora biti u drukéijem
“vremenskom mjehuru” za opaziti tu poruku
kao jedan vid usporenog filma.

A ako se ovaj objekt udaljava od nas pri brzini svjetlosti,
gnda nepovezanost vremena postaje totalna.
Cini se - njegovo vrijeme prolazi kao melasa.

e

300000 km/sek

Zbog ovog sklonista ovo klizanje vremena je
relativno jedno drugom, frekvencija valova
prijemnika je niZa. I ovaj fenomen, relativisticki
efekt, djeluje u prilog dopler efektu. Kad
brzina povila¢enja odasiljaca, koja je za nas
relativna, dostigne ¢, onda frekvencija
primljenih valova pada do nule. Isto vazi i za
energiju, valove i porukul

6 2 (*) Pogledaj “"Sve je relativno”



Za objekte koji nas okruuju, relativna brzina jednaka 300000 km/sek
doseze sferu koja se zove horizont. To nije granica stvari koje postoje; ali
je granica stvari za koje mi znamo. Dostupan univerzum je samo mali dio

velikog univerzuma. Ovaj horizont je na udaljenosti od nekih desetina bilijuna
svjetlosnih godina. Domet najsnaznijeg teleskopa na Zemlji, danas,
PALOMAR teleskop, je oko 1 bilijun svjetlosnih godina.

S The Boss

I Sto sad, koje je znalenje radijusa R univerzuma? D

Nasa pri¢a je zapocela kad je univerzum
bio star jednu stotinu sekunde.
Zamisli ovo - u tom trenutku mi smo
nacrtali krug, ili sferu, radiusa R.
Onda pratili Sirenje te sfere kako
je vrijeme prolazilo. I to je sve.

Ali radeéi to, mi nismo
unaprijed zakljucili je li svemir

konacan ili beskonacan (*).
N
A NGE
S,

o /’7’%
” .‘L

-l

Hej, vas dvojell

Ovaj strip
jos nije gotovll

NN '
Jo$ nam trebatel - N

(*) Pogledajte "Geometrikon” 6 3




FRIEDMANOVI MODELI

\//’”/F\
To su sile tlaka. To se zbiva

zato Sto je univerzum eksplodirao
kao bomba.

Sofi - $to prouzrokuje
sirenje univerzuma?

A zar nista nije
ometalo to Sirenje?

Znadi, ne moZes misliti o
univerzumu gdje su ove sile,
tlak i gravitacija,
izbalansirane?

Sile teze imaju
tendenciju za uciniti
univerzum blizim
ponovnom zgus$njavanju.

MozZe se prikazati kao da je balans
nemogué¢. Najmanje ometanje balansa
dovodi do zgusnjavanja ili
eksplodiranja “statickog” univerzuma.

zgusnjavanje

o4



Reci mi onda bez uvijanja -
moze li se nas univerzum
zgusnuti?

U stvari, mogucno je
vrijeme si moZe
odluéiti za i¢i unatrag.

U neku ruku,

to je mogucno.

Jos jedna naprava,
Archi?

Archi je privukao dva magneta stavivsi
ih na rolsule, tako sto ih je uéinio
privlacnim jednan za drugi.

Ali sabijena Zica pokusava ih
odvojiti .

vidi, magneti predstavljaju
silu gravitacij,
pribliZuju stvari jedno ka
drugom. Zica je sila tlaka.




Kad ih razdvojim i pustim
ove rolSule idu pravo naprijed.

Tu postoje dvije moguénosti: ako je impuls,
dat od strane Zice, dovoljno jak, roldule se
budu nastavile odvajati. Sto su dalje jedna od druge,
onda sila privliacenja bude bila manja, a to ovisi od
kvadrata razdaljine.

Ako nema trenja, rolSule budu dobile konstantnu brzinu.

S druge strane, ako je impuls Zice previsSe
slab, ili su magneti isuviSe jaki, onda se
rolSule budu vratile, tako $to se budu
“priljepile” jedna na drugu pri rastuéoj brzini.

Ovo sugerira dva moguéna tipa univerzuma:
Prvi - Sirenje se nastavlja neodredeno. Kad se posljednja zvijezda ugasi,
onda bude nastala vjeéna noé, apslotuna hladnoéa, toplotna smrt.
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Drugi scenario: sile gravitacije su na kraju pobijedile.
Nokon dosega svog maksimalnog prosirenja, univerzum
“pada sam na svoju zadnjicu”. Sve strukture - galaksije,
zvijezde - sve je zgnjeceno. Pocetni atomi su potrgani.
I veliki prasak se ponovno otkoluje. ..

Spreman za novo odskakanje univerzuma, i za
nove faze Sirenja.

Svicarski matemati¢ar
FRIEDMANN je proizveo prvi
nestaticki model univerzuma 1930.

Da sam znao da
univerzum moze biti nestalan
Jja bi to otkrio prije njega (*).

Gospodin Albert, koji je - po cijenu apsolutno nemoguéne
matematicke akrobacije - zaéeo svoj pokretan model 1917,
nesto je ozlojeden. Friedmann je ukrao njegovu pobjedu.
On je zlovoljno pricac o relativnosti jos puno...puno...godina.

Po Friedmann-ovom modelu, univerzum se
izlaze beskonaénom Sirenju ak93d'e (sadasnja)
gustoéa tvari manja od 5x10° grama po
kubicnom centimetru. Onda univerzum bude
imao beskrajan volumen, i beskrajnu prostornu veliinu,

@K) Autenti¢na Einstein-ova primjedba
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GEOMETRITK , UNIVERZUMA

Kog oblika je
univerzum?

Univerzum je, za nas, 4-dimenzionalna hiper-povrsina,

u kojoj je izmijeSan prostor i vrijeme. Razne ideje raspravljaju

iznad odgovaranja razli¢itim prezentacijama ovog univerzalnog
entiteta koje je prostor i vrijeme.

Sjecamo se - broj dimenzija prostora je
broj veli¢ina koje su neophodne za definirati
poziciju tocke unutar njega.

Nadimo se u @mor‘ak ull sati I na éosku kod

Z i Y -
?Ee’rnog trga i @5 one slijepe ulice ];

cekam te kocﬁe djelijeg duéang l: 4 velicine

Na papiru - mi prostor mozemo
predstaviti samo pomocu
dvije dimenzije, povrsine. MoZemo
izu¢avati prostor i vrijeme sa
svije dimenzije, jednu za vrijeme
a jednu za prostor.
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Na ovaj naéin prvi model zatvorenog
univerzuma, Einstein-ov model,
predstavljen je kao valjak.

U datom trenutku, objekt
predstavljen sa toékom M na
povrsini i univerzumom
u tom trenutku se redukuje u krug.

Ako je objekt nepomican on
opisuje generator valjka {(crta duz
njegove duljine) kako vrijeme protice.

Lako je predstaviti Sirenje ovog
zatvorenog univerzuma kao funkeiju
vremena, datu nepokretnim
modelom univerzuma.

Na primjer, evo dvo-dimenzionalne
slike neodredenog Sirenja
prostore i vremena.

vrijeme

A —

“sadasnjost”
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Cikli¢ki univerzum slici
na ovaj niz kobasica.

povijest

Ali kad se vratimo tome, zasto
vrijeme mora biti "otvoreno”, tj.
ili beskonaéno se prostirati i u
buduénosti i u povijest?

Mislis, moze li se vrijeme
samo-zatvoriti?




Nema problema... ako
samo zatvoris Einstein-ov
model dobijas ... Torus

. vrijeme

._._.__‘_-_____?,/

U ovom totalno zatvorenom prostoru i vremenu, isti
dogadaji se ponavljaju, ponovno i ponovno, nakon
vremena t koje je period ovog cudnog univerzuma.

Isto tako mozes napraviti
ciklicki univerzum koji se obrusava
sam u sebe.

stadij maksimalnog
Sirenja

vrijeme

To je niz kobasica, koje su samo-zatvorene,

sadasnjost X h
sa samo jednom kobasicom!

Oh, pogledajte Lenny- jalll

Potpuno je kolabirao.
Ne moze vise
izdrZati.




	1.tif
	Page 01.tif
	Page 02.tif
	Page 03.tif
	Page 04.tif
	Page 05 .tif
	Page 06 .tif
	Page 07 .tif
	Page 08 .tif
	Page 09 .tif
	Page 10.tif
	Page 11.tif
	Page 12.tif
	Page 13.tif
	Page 14.tif
	Page 15.tif
	Page 16.tif
	Page 17.tif
	Page 18.tif
	Page 19.tif
	Page 20.tif
	Page 21.tif
	Page 22.tif
	Page 23.tif
	Page 24.tif
	Page 25.tif
	Page 26.tif
	Page 27.tif
	Page 28.tif
	Page 29.tif
	Page 30.tif
	Page 31.tif
	Page 32.tif
	Page 33.tif
	Page 34.tif
	Page 35.tif
	Page 36.tif
	Page 37.tif
	Page 38.tif
	Page 39.tif
	Page 40.tif
	Page 41.tif
	Page 42.tif
	Page 43.tif
	Page 44.tif
	Page 45.tif
	Page 46.tif
	Page 47.tif
	Page 48.tif
	Page 49.tif
	Page 50.tif
	Page 51.tif
	Page 52.tif
	Page 53.tif
	Page 54.tif
	Page 55.tif
	Page 56.tif
	Page 57.tif
	Page 58.tif
	Page 59.tif
	Page 60.tif
	Page 61.tif
	Page 62.tif
	Page 63.tif
	Page 64.tif
	Page 65.tif
	Page 66.tif
	Page 67.tif
	Page 68.tif
	Page 69.tif
	Page 70.tif
	Page 71.tif



