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$to ti mislis
koliko je sati?

R i'l"’ __:‘ /
Kako moZemo praviti razliku O e ——
izmedu povijesti i buduénosti?




Pogledaj ove snimke. Jedan slijedi za
drugim. Mora postojati nacin za vremensko
sortiranje ove dvije slike i tako odrediti
njihowu kronologiju.

To je dobra ideja ali
evo ovdje siroja koji
to bude puno jasnije

Sastoji se od ploge koja oscilira
oko ose i koja ukljuéuje
sustavno uredene odjeljke

Prije pokretonja stroja stavila
sam 5 kuglica u jedan od odjeljaka,
npr. u centralni




Dobro, radi. Plo¢a, &ija je osa
perfektno vodoravna, njeino oscilira
a to dovodi do gibanja kuglica sa
jednog na drugi kraj.

Pogledaj, male nepravilnosti u
stroju a zracna turbulencija Eini
da kuglice ne ostaju u prvobitnom

odjeljku veé imaju tendenciju selenja

prema granicnim odjel jcima.

Kuglice idu naprijed nazad, ali ne
ini se da Zele zawr<iti u istom odjeljku.
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Zato $to je takva situacija
previSe nevjerojatna. N
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Razmisli malo. Sansa je jedan od pe?D _

kuglica bude zavrsila u datom Zlijebu, npr.
u broju 2. Takode postoji Sansa jedan od pet
da to bude bila ona koja je ved tamo. Znafi
Sansa je jedan u dvadeset pet da dvije
kuglice zavrse u istom Zlijebu.

— Vjerojatnost se poveéava
i to Cini
A X 4 = A4

Na isti na¢in ako nasumiéno bacis
tri kuglice bude$ dobio
A A _
Tx 'é"”dz;"",f—;:"s-), jednu Sansu u

125 za to da sve kuglice budu
zavrsile u istom Zlijebu.

_/

Sto odgovara jednoj Sansuu & x5 x5 x&
= 694 a fo jednoj Sansiu s5

=%12%, vjerojatnost od -:1‘-%-&-1 ©,000632

Ako raéunamo da su svi Zlijebovi istovrijedni,
vjerojatnost da 5 kuglica zavrse u istom Zlijebu

je =6 x0,00022 = 0,0016




Ako se svi Zlijebovi smatraju istim onda su ovo
vjerovatnosti povezane za svaku konfiguraciju

g  E— B=ec0016
g + o ——=> X = 0,032
o +o4+o0+0+ro > P = 0,033%
8§+ 8 =—=> P- 0,064
8§+ o+0 I——> P = 0,192
Cudno: jedna kugla u B8+8+0 T—=>2 =022

svakom Zlijebu nije
najve vjerojatna? to to+o vV = 03584 J

1)

1

Idemo vidjeti vjerojatnosti
uzastopne konfiguracije
prema naSem iskustvu

4 .epo H
Priliéno je josno Sofi. Vjerojatnost Jerojatnost PoloZqjq
poloZaja se brzo poveéava

pracen poloZajima sa
najvecim vjerovatnoéama.

DRUGI

PokuSaj sa 10
Zlijebova i 1000
kuglica



Archi rabi domet topa. Vjerojatnost
pronalaZenja 1000 kl.?"(‘.ﬂ u
istom Zlijebu je (1/10) 1090+1Q,
tj. P=0,0000... ... 0001(998 nulal)

Kad se stroj pokrene, kuglice
se raspodijel juju prakticki
podjednako u
razlicite Zlijebove.

.. ",.R\l

\ E i é 2. ?
Svi posmatrani poloZaji su tako jako

—
blizu prosjeénom poloZaju gdje svi *"’:;

Zlijebovi budu imali isti broj kuglica (*).

Shematiziramo ovaj rezuttat u formi drugog
principa tako S$to budemo rekli - bilo koji '

izoliran sustav teZi ka svom najviS§e mogucnom
poloZaju.

(*) Sustay koji ima ovaj oblik statisticke stabilnosti zove se ERGODIC. /] O



Evo jednog: kad se Archi
umijeSa u grupiranju kugli.

Pogledaj Sofi, budem
poboljSao sustav. Grupirao sam
Zlijebove na ploéi i sad mogu
kreirati kakav hoéu oblik od njih.

Izoliran sustav spreman
je prilaziti ka poloZaju
maksimalne stabinosti

Sve smo prekrili sa
providnim poklopcem



Sad to samo treba udariti
nekoliko puta sa ovim cekicem

51'0 se zbiva?
Sto si uradio?

Ne, Archi samo pravi sustav
u smjeru njegovog stanja
maksimalne vjerojatnosti

To je jasno. Poruka postaje
sve necitkija. Informacija
prograsivno degradira.

Drugim rjecima. imam rjesenje za
kronoloski klasificirati dva poloZaja
izoliranog sustava. Onqj sa
najorganizovanijom strukturom je najstariji.
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Neizmjenljivo s

Vidis Archi, prirodna difuzija bude
postupne unistila poruku koju smoe napisali na nebu 2

Ali ne mozemo ignorirati
moguénast iznovnog grupiranja tih

koloritnih molekula i rekonstituiranja
poruke.

Kao sto ne moZemo ni potpuno iskljuciti moguénost
uspjesnog udara ¢ekica koji ponovno bude izgradio taj
kriz koji si imao ranije.

Ili ovo - molekule kolorita
sa istom gustinom kao voda
budu se nekako reformirale u
orginalnu kaplju.

Ali kako su sve te vjerojatnosti jako
slabe, mi ih budemo smatrali
Zanemarivim.



Zna&i Univerzum se nepopravl jive
giba ka kaosu.
Sladoled od vanile se topi a
planine se ruse.

Ukratko - sve ide k vragu.

Mi uobicajeno poevezujemo ovaj fenomen sa
nepopravljivim poveanjem kvantiteta
zvanog ENTROPTJ A (%)
a to je uznemiravajuée.
Budem si spremio aj.

Ali izgleda tu leZi odgovar.
Kako se entropija moze
izmjestiti mi moZzemo klasificirati
stanje sustava kranoloski.

(sk ko e ®  vjerojatnost stanja, entropija je
S=VP l.ng ¥ 6&dje je log-logoritam '] Ll—



RASUTE STANICE

Ahadl Kad grijem vodu pojavi se kovitlanje Ssestokutne mreze sustava,
a tamo nije bilo ni€¢eq, a opet maja ringla daje homogene grijanje.

Pomislio sam si da sam stvoria nered ovim
ishlapljavanjem vade a u stvari dobie sam redi?!

Znaci li to - klju$

s'n

ima snagu umanjivanja \
entropije(mjere neodredenosti)? ;']
/




H-—‘"-._

To prosto znaci - ova ideja o entropiji
samo unosi U to cijeli izolirani sustav, to
je taka reéi spoj
grijac-lonac za pirjanje-voda-atmosfera

Isto je maguéno naraviti ishlapljivanje vode bez kovitlanja, bez
prenosenog gibanja, take Sto se bude grijale zracenjem odozgo,
uporabom jednostavnog parabolickog radijatara(*)

Ono 5to Cini povecanje entraopije nije vraéanje
amarfizmu. Rasute stanice, kad se pojave,
uzrokuju ubrzavanje ishlapljivanja, pevecava
se ukupna entropija

Planine se samo urusavaju ali voda koju nose
oblaci ubrzava njihovu eroziju

(*) pogledaj “If we flew?"
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Ali, zar ne postoje ipIa?

na Zemlji koje su se \

formirale kao sto su Hiw

Ucinkovito, da, to ide kroz Tndijsku

plocu, take Sto gura Tibet, i tvori planinu _1( ?
o =
. el
__'-“‘s-\ i."’f
\_} N
: . o ) AT ASEEN
Sve je to rezultat prencsenja struje koju pokrece o T
magma i pomaze pustanju topline u svom centru, : : =
to je odrzano pomodu raspadanja primitivnog
Uranija 235 _
e
Mislis - u magmi ima konvektivnih '
stanica?
Otok Havaji v

b
PEN

/—n._./ Yot [
s Yruda toé ka

“EN \ S A
' luspon vrele

Naravno, a gibanje magme povlaci
zemljinu koru nesto kao havajski
tip vulkana

‘magme

17



Naravno, ako otkines krastu
rana ne bude mogla zarasti

Mi istraZujemo na
trodimenzionalnom loncu
zvanom Zemlja

Cekaj malo... sve je to lijepo

ali odakle dolazi UMD

Zvijezde, u vrijeme svog eksplozivnog
kraja, kad se transformira
u SUPERNOVU(*)

U zvijezdi se, takode, nalazi i \
Jaka kenvektina struja ko ja nosi

grijanje stvorena fuzijom vodika,

aod centra ka periferiji

Lonac, Zemlja, solarna zvijezda, sve radi pomoéu rasutih stanica.

/l 8 ‘ G_ﬂ Pogledaj “Tisuéu bilijuna Sunca”



MORFOGENEZA

Archi, ovi abjekti su bili u kutiji koju sme protresli.
MoZes |i ih kronaloski klasificirati u dva red po sadrzaju

Pa, pretpostavl jom si - oni su u REDU.
Kad ih protresemo - strukture dvaili tri
elementa se budu premjestile.

Sto to radi¥ Ponovo ih prljam. Jedine rjesenje je

vratiti se opitu.

" materijal:

najmanje
20 elemenata




Tresem ih

Pa, to je nestol Unatoc nekolicini pokusaja, Archi
uvijek zavrs sa spojem dva ili tri elementa.

T
To jednostavno znali to za ovaj Kake god, nemoguéno ™ ({7
je stvoriti lonac

osobit sustay, to je najvise ] , < Q\J
vjerojatna konfiguracija. od 5 elemenata od N
jednog kraja do drugeg

a ake unesem takvu strukturu u

kutiju, ona bude anda nestala

kad je pm'rresern!!!l”/
.\-ﬁ—h

Ako ne moZes sintetizirati ovaj

“mahanicki polimer” to je
zato sto je on vrla

nevjerejatan.




Znas, priroda je napravljena na takay nm
kad je nesto, u odredenom trenu, jako

vjerajatno to se onda bude i
neizbjezno dogoedilo

s
Onda je i obratno, ako je nesto

jako nevjerojatno - ono se
ne bude dogodilo

A kad nesto ima ekstremno male
gGnse za dogediti se tijekom
Zivotnog vijeka Univerzuma,

mi to moZzemo smatrati
nemoguénim.

Formacija Helija u momentu velikog

praska bila je vrle vjerajatna.
Znali ta postoji u

Univerzumul

Zbag ekstremnog razradivanja u
galaktickom eteru, izracunali smo-
Sunce ima same jednu Sansu u 10
milijuna za susresti se sa drugom
zvijezdom tijekom sljedeéih
10 tisuca milijuna godina.

Mi zato ovaj dogadaj smatramo
nemoguénoséu




adena para, metan, amonijedni
vodik - sve su to jednostavne molekule,
vrlo simetriéne i uporedive sa
ranijim spojevima.
g _ / o Hy O voda

Tama su bili prikazani u primitivnoj
atmosferi nase planete.

I CH 4 metan r )
© HL .' X L= ]
N I e
NHg 7> 4
amonijak ‘

Tjedan kasnije miks, bezbajan,
postao je narandZast zbeg
prisustva amnio-kiseline,

1950, mladi student, Miller, edlucio je
unijeti ove elemente u spremik i onda
ih “protresti” jednostavnim
elektriénim praZnjenjem.

—

praznjenje

o

molekula napravljenih od
oko 15 atoma

l :;w fofidenzaton
“ evaporator _ ™\
Xy e ’
("‘ elektricnd
otpornost HLO &
CH4
NH3z 3
Hy @,

Kako su u njihovim akretima ove
molekule elementi ustrojstva proteing,
mi se privikavama na ideju - Zivet mora

biti ne samo vjerajatan fenomen vel

i neminavan na planeti kao $to je Zemlja.




NEGENTROPIJA?

Debro, ideme ukratko poneviti:
postoje sustavi kaji jednostavne
teZze ka NEREDU.

Onda, postoje i oni sa tajnim
RASUTIM STRUKTURAMA i
oni na kraju dolaze do istog rezultata.

...kao ova igra,
igra Ziveta

A onda, postaje i sustavi koji teze REDU,
kaji bude umanjio entropiju.
Onda su oni negentropijski....

Ocevidnol A kako budes proizveo energiju
koju rabis za drmanje spremnika, ili za
kreiranje iskre nesphodne za pocetak

molekularne sinteze?

3



Moramo zapaliti malo benzina

i omoguéiti vodi opadanje kroz

cijevi, ili “zapaliti” nekoliko
molekula Seéera....

Mislis li si Zivet je slobodan?
5to &ini da drveée raste,
jabuke sazrijevaju?

Sunce je to koje
opskrbljuje energijom.
Sunce je motor Zivota.

To je istina. Morama uzetiu

abzir spoj sustava, take refi-

BIOSFERU, njenju podrsku, STANISTE,
plus energiju izvora. Onda

moZe biti globanog pavedanja u

entropiji sustava.

Odliéno Tiresias

Ali Sunce nije uvijek izvor
energije za Zivot.

iivo’r, u dubinama oceana, rabi
energiju podmorskih toplih voda.




Nema veze (%)

Pih, znali Zivot je jos jedna

rasuta stanica?

Ne, zbilja, konac¢nest Zivih
stvari nije samo u
rasipanju energije

U biti, mi jos nismo zbilja
odgovorili na to pitanje

ENTROPIJA

Entrepija, vrijeme, vjerojatnost,

sve mi se to pomii’,/

MaZda se vratiti do porijekla
Univerzuma gdje je sve poéelo

Nista od toga nema
smisla

(;H ova je objasnjenc u Biolegikonu



iivof, planete, zvijezde, sve je to previse
komplicirana! Je li uopée bilo nekog trenutka

u povijesti kad je Univerzum bio
laksi za razumjeti?

Idemo pogledati u
povijest Univerzuma.

hmmm... t= sto milijuna godina.
To odgovara redenju galaksije.
Ne... i dalje je kemplicirano

T
Isuse Bo¥el?! Tad je Univerzum ™
savrieno homogen! (;F)

—_— - Iy

—d

( *\J Pogledaj “Tisuéu bilijuna Sunca* Z 6




Kako si moZe evoluirati savrseno
homogen univerzum, izgledajuéi
kao da se nista ne dogada?

Homogene populacije
nemaju povijest

Kako tamo moZe teéi vrijeme kad nema
hi najmanje teznje ka neredu,
ako je ta data ovaj nered je
na svam maksimumul

Cekajte, nedto se zbiva zato
gto se univerzum hladi

Treba ti vise podataka o njihovim pozicijama
za kompletno opisati sustav cestica
u datom momentu, takede ti
trebaju i njihove brzine

Da, brzina je informacija

!




Umjesto uporabe strijelica moZzeme
predstaviti Cestice u dva prostora od
tri dimenzije: PROSTOR POZICTJE i
PROSTOR BRZTNE

POZICITA

BRZINA

Ovaj potpuni opis rabi 6 koordinata i
mozZe biti povezan sa prostorom od 6
dimenzija - zvanim FAZNI PROSTOR.

/—I’d:;pmsﬁﬁ ovu situaciju. Pﬁ\

Univerzum sa samo jednom dimenzijom u prostoru \
(jednostavna crta) gdje se dva precizna objekta,

oni predstavljaju Cestice sa suprotnim punjenjem,
/”’ﬂ—‘_h—“‘x

medusobne priviade.
__.——-"""-'."
% 1/
: | )
( &, } @;:’“budu sreli; ,f




Dobroe pitanje! Moramo pozitivno napuniti
ovu malu kuglicu koja se giba u cijevi i
negativno napuniti prsten, kajem cijev

bude sluZila kao vodig.

Ako predoc imo ovaj sustav u faznom prostoru (x,u), gdje je
x koordinata BRZINE, i gdje su date cestice inicijalne brzine o,
dobijamo sljedeéu shemu.

A //"‘-_ “‘\\\
> Cestice kaje su privuéene pacinju
Pl padati jedna ka drugaj
8]
'l.‘r I _2:’ x
/
s
o/f'
4
+
02

Ovdje se susredu pri
maksimalno] brzini




O 5
Y —
X
"\ 5
- -
_ razdaljina d
R e
T"i?:*: AT o
a_:.'g-:. o -;.;_JE}." Fanl
" ¢ & H x
temperatura oblak
(raspréenje
brzine)

Kretanje gore-dolje, oscilacija
punjenja oko njihovog uobicajenog
centra gravitacije, budu dale
elipticke putanje u faznom prostoru.

Schema apisuje dva spoja cestica
smjestena na odredenoj razdaljini,
sa ukupnom ruttom brzinom (oni su
jako blizu esi ox) ali predstavljaju

nasumicnu brzinu termicke agitacije.

I

Ovi spojevi budu “pali” jedan ka
rugom pod efektom uzajamnog priviacenja.




Tehnic ki, moZemo dozvoliti esticama prelazak jedne drugu bez
sklapanja jedne u drugu, tako sto ih budemo stavili u ekstremno uske cijevi. /

Pyt

|

Dva oblaka se spajaju u jedan, jedinstven eblak. Dobijena kineticka \
energija se nasumicno redistribuira, a rezultat je “zagrijavanje”, Sirenje \
u skladu sa dimenzijom brzine u. Povréina koja je zauzeta svim ovim d
Eesticama bude se globalne uveéala. Ali povréina je Entropija. |

zagrijavanie
gri) kL.l

hladenje
th

Sustav bude oscilirao, sirenje postaje
istoznacno sa smanjenom brzinom (ili
termic kom agitacijom), i temperaturom.

Ovaj se obrnut proces odigrava
tijekom skupljanja.

skupljanje

faza Srenja

sli¢i na dvodimenzionalan
mjehur od sapunice

Ali enda osciliranje ove Cudne gmiZze, ispunjava fazni prostar,
i bude se zbila sa konstantnim
djelokrugom konstantne entropije. (%)




PRVI KOZMOLOSKT
PARADOKS

Ali §to sa Univerzumom u svemu
tome?

Ma, Tiresiasll Situacija je ionako

previse konfuzna, zar ne? //

Unwerzurn Jje neka vsta
gmiZe sa 6 dimenzija (*)

7"*7

(%) pogledaj Geometrikon



Za predociti ovaj

Prostar pozicije ] [ Prostor brzine

sesto-dimenzionalni fazni
prostor (3 za poziciju i 3 za
brzinu), moras to jednestavno
objasniti u skladu sa dva, tri
dimenzionalna prikaza.

U prostoru pozicije Univerzum je razrijeden i to
asipanje je sinonimno sa meteZom. Obratna, agitacija
smanjuje brzinu. Kako bile, u predodZbi prostora brzine,
Univerzum se sabija, sto se prevodi kao kretanje ka REDU.

a0 o g e o
S v g a
(TR Yo D

B Smn

evoli
K lucij kozmosg U prostory brzing

‘ﬂq

Ukupna, u ova Sesto-dimenzionalnoj predodZbi poredak
strukture Univerzuma ostaje invarijantan
Entropija, koja je njegov hiper opseg, ili produkt svog
apsega u prostoru pozicije pomodu opsega u prostoru brzine,

ana se ne mijenja ().

Drugim rjecima, u svajoj 6-dimenzionalnoj predodZbi
Kozmas je nestlaciv fluid.

@) Liouville teorija, Francuski matematicar (1802-1882)

[ evolucij kozmosa u prostory poziciie

-
4 o h._-, 'k';?: '-_' . . =
uu-ﬂnnuunqnnnu.‘ L .-. .
"D adnoman -

bBang gy S honoa




Drugim rijecima, to se prosiruje
na strani pazicije ali postaje
razrijedeno na strani brzine.

progfgr pros_’ror
pozicije brzine

Ali kako drugi princip isto izjavljuje -

Entropija raste vremenom, kako tamo onda
moze biti evolucije

od Coslisa do konstantne entropije?

Taj paradoks je jedna od najslabijih
tocki u klasi¢ nom kozmoloskom modelu.

To je kozmicki
vrhunac, ha ha

Ukratka, same zato to je model razvijen od strane
jokih znanstvenih proraéuna, kao sto je standardni
kozmaloski model, to ne znaéi i
njegovu automatsku desljednost.

24




Ali zar znanost nema djelomican odgover,
ili makar tecriju? Bilo Sto?

7{

Hmmm, beskrajna vremenska ravan pokrivena konstantnom entrapijom
je jedan od slabosti naseq videnja Univerzuma.

Znaci vrijeme nupr'edujem

ne znamo zasto.
To je stvarno nesto.

Nisam bic svjestan oveg
paradoksa. Jasno je -

znanstvenici to prouavaju
detal jno.

Meni to nitko
nije rekao.

Sve ava vrijeme...

Isto tako, ne samo da je entropija ofuvana
prolaskom vremena, veé je isto tako i na maksimumu,
meteZ postaji na svajoj najvecoj tocki

u trenutku velikog praska.

25



DRUGI KOSMOLOSKI
PARADOKS

Pa to i nije tako tesko, sudari su ono Sto stvara (\
i zadrZava nered u sustavu cestica, M

u Fludidu kao sto je Osnovni Kozmicki Fluid.

o Al
"R
- i

Da, jasne je: primitivni
Univerzum mora biti
izrazito kolisionalan.

Ono sto mi i dalje opazamo je
odakle dolazi gdje se cuva prvobitan metez(*).

—"

S

@C) U biti, Univerzum je izrazito homogen u svim prostornim smjerovima 3 6.



.

NaZalost mi smo prenadi uprave suprotno: \

primitivni Univerzum bude bio savrseno ne-kolizioni.

Sto misli% pod tim?

Pa, primitivni Univerzum je kao prodirena bilijarska
kugla ali se tako brzo Siri da se Eestice

¢ak i ne mogu susresti (*), Cak i kad

se gibaju brzinom svjetlosti.

et -

Mislis - u ovom primitivnom Univerzumu cestice se udaljavaju jedna
od druge brzinom koja je superiornija brzini svjetlosti? Te je smijednoll

Idemo Tiresias, ostavimo
Je samu

3F



MoZda je Bog stvorio
homogen Univerzum.

Hallo!l Kad u znanesti uvedes
Boga kao argument stvari
se pogorsavajull

—

To je Cudno. U ovim stripovima, sve
do sad, sve je bilo ok ali
sad se sve nesto pobrkalo...

N

-

)

Mislim da smo na tocki kad treba
traziti po ishodistu Univerzuma

MoZda tamo leZi
misterija sveqga ovoga

—

——-\

Mislis do predgovora tamo gdje
autor abjasnjava gdje Zeli
u knjizi?

Seme trebamo unazad proéitati
“Veliku knjigu Univerzuma® i
pokusati dodi de prve stranice.

38



Sto idem dalje u povijest to je
Univerzum sve topliji, a to znaci
da su i brzine vece kaao i mijesanje

Prije prve statine sekunde, sudeéi po
standardnom modelu, sve se Cestice
gibaju pri brzini koja je blizu
brzini svjetlosti.

Reci mi ovo, po teoriji Specijalne uslovl jenosti
kad je brzina svjetlosti dostignute,
i ; oni ~ ek
vrijeme je promijenjeno, zar ne2(*) Toénije, Eestice kaje se gibaju
pri brzini svjetlosti mogu prodi
kroz beskonacnost dogadaja u
protoku vremena... nulal

T

__.._-'—""d

Vrijeme se pocinje “smrzavati”
kao Ziva u termometru.

— . R

(f*) Temperatura plina je nista drugo do mjera prosjecnog energetskog
mijesanja 1/2mV™ Pogledaj "Jesmo li letjeli?”

(* ¥ ) Pogledaj*“Sve je relativno” 39



To sam si i mislio: kao sto ja
lako prolazim kroz ovu knjigu - za
vratiti se na njen pocetak stranice

postaju sve tanje i tanje.

U biti beskonacnost stranica
trebaju biti lako gurnute kroz to
za dosegnuti pocetak samog pocetka

I, sto znadi kenalna gustoda
vremena stotog dijela sekunde
keji nas je edvoioc od +=0?

Mislim si to u biti i ne znaci mnogo.
to je vise kao jedno glediste na stvari.

Mislis - tjelesno bi bilo nemoguéno vratiti se do - pocetka vremena -
i Cak iza njega?

40O



Da, za preéi ga u ovom
prostorno-vremenskom
Sargasso moru treba ti

letjelica (i opazac) napravljeni

od uobicajenih supstanci

Ali ako je 1=0 sve se giba
pri brzini svjetlosti

Ali... 5ta ako smo nesto zamislili ali to ne moZemo tjelesno napraviti?

Mislim si Veliki Prasak je
ranstvena fantazija

Ukratko, sudeéi po sadasnjem

modelu, Univerzum se stvorio u
momentu bez osjeta. Mi ne znamo \
zasto je to bilo u takvom kaosu, niti
zasto se to stanje nastavilo. Kako se )
njegova evolucija dogodila na

isentropski nacin, u biti vrijeme

koje je proslo ostaje potpuna |

misterija.




TRECT KOZMOLOSKT PARADOKS

PredlaZzem ostavimo si
ovo pitanje za trenutak

Da, idemo
okusati sa nedim
P Sofi, prestanil

Snaga znanosti leZi u moguénosti
zaborava svoje proturjeénasti

Idemo pogledati dto je sljedeée

e Koje proturjecnosti?

Univerzum mora biti sainjen
pola od materije i pola
od anti-materije.



Po Englezu Dirac - ono sto mi
zovemo PRAZNINA je u biti
tijesan spo| materije i anti-materije

Fotoni se valjaju a to potresa ovu / \

prostornu materiju (*) // I \ i

Kad se susretnu dva doveljno olita valjanja :

{ ploice se odljepljuju. Oslobodena plo&ica ’
pastaje sinonimna sa materijom, i sa

%‘ prazninom koja ih astavlja sa anﬁ—ma‘terijour

J

Slebodne plocice se mogu gibati, iste tako i rupa,
zbog susjednih plocica, kao u igri
magicni Cetverokuti

@F—) Pogledaj "Veliki prasak” & 2



Na poéetku Velikeg Praska turbulencija kozmié ke materije (Tempera‘l'ur‘ﬁ
Je bila velika. Plo€ice nisu megle ostati na svom mjestu. Odlijepile su se
| ponava se neprekidno spajale jedna za drugu u fantastiénaj graji.

Kada se temperatura dovel jno smanjila (*) skoro su se sve ploéice ]
vratile na svoje mjesta... esim jedne u 100 tisuéa, i nabora kaji
su protresali kozmi€ ku materiju - oni su postali joko slabi
tako su onda bili nesposobni za izgubiti bilo koju ploéicu.

Ali rizik od kompletnog unistenja
ostaje vaZzan. Kake materija i
anti-materija imaju suprotno

elektricno punjenje, one su Evrste

pripojene jedna za drugu.

@g} Nakon 13sek temperatura Univerzuma je opala
na 300 tisuca stupnjeva Lf— ll‘-



Pa, prilicno je jednostavno. Sofi je rekla - brutalan fenomen
ekspanzije odvaja ove dvije neprijateljske sestre i
zaustavlja njihovu uzajamnu destrukciju

Da, u meduvremenu Univerzum je postao sudarni.

Aka tamo postoje galaksije napravljene od materije )
i druge napravljene od anti-materije one se budu

susretale s vremena na vrijeme.

A to bude ucinile radio buku toliko
glasnom - bude se Cula s jedne
na drugi kraj univerzuma.

- TN
Dobre mi ne
ocitavamo to unistenje

rna’rer'ije - un’ri—rna'rer'ije |

b
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Znaci, ako sam dobro
razumjeo, cudo je sto
uopée postojimo

Tiresias, molim te,
ne karisti se situacijom

Logicno, ako anti-materija nije u
nasem Univerzumu, ona
je onda negdje drugdje

TEORIJA A.SAKHAROVA T
JPPETITa (*)

———

Zamislimo dva sjedinjena
Univerzuma, spojena zajedno pri
inicijalnoj brzini

J.P-Petit: Enantimorfik Unierzumi sa svojim suprotnim vremenom u medudjelovanju sa
avajom predodibom u zrcalu vremena. Accounts of the Paris Academy of Science,
volume 284 (23.5.1977.) serija A, stranica 1315 i volume 284 (6.6.1977.), stranica 1413

-




sad Veliki

Odvajanjem ovih ploca take moZe biti
na svakom postavljanju odredenih ploca

koje su odljepljene i onih drugih koje
su ekstra zbijene.

U svakom od ovih univerzuma ekstra zbijene plocice budu se uloZile u
slobadne oblasti. Ako je situacija savrseno simetricéna ponovo si

budemo vidjeli inicijalnu ravninu.

Ako se simetrija dogodi bude
bilo viska meterije u jednom od
ovih univerzuma i viska anti-materij
u drugom, i oni ne budu vise
mogli unistavati jedno drugo.

AN

AT MM,

1
m
f |

/




Ali... ali cemu je suglasna anti-materija otkrivena u kozmi¢kim zracima,
samo malo nakon Diracoveg otkrice, ili je to ono sto je kreirano u laboratoriju.

Ovdje nema ni¢ega sto bi nas zaustavilo od kreiranja jake koncentracije
energije u ogromnim akceleratorima cestica, to je tako
reéi kreacija PARA materija - anti-materija.

Ali ako ne preduzmes predostroznosti
za drzati ovu anti-materiju
na razdaljini od materije

one se momentalno budu unistile




Andrei Sakharov je rabio avu dvostruku viziju za objasniti
olito odsustva anti-materije na na% | strani Univerzuma.

Dva udvojena Univerzuma
predstavljaju preokrenute .
istovrijednosti (prekinuta J

desno-lijeva sime’rr'iju)—//

ﬁ;;e strijelice takede budu bile
u suprotnosti, buduénest jednog

vrijeme Univerzuma postaje povijest drugog

Isti pristup je neovisno primjenjen od strane Jean-Pierre Petit 1977,
On vjeruje u postojanje samo jednog Univerzuma, pedetno spaojenog
za samoeq sebe duZ “tro-dimenzionale Moebius trake”




Po Petitu, tamo onda bude bila
samo jedna vremenska strijelica
i ona si bude hir prostorno-vremenske
geometrije (*). To stvara ovu
iluziju dvestruke strukture.

Tamo bude bila samo jedna vrsta D

postojanje anti-materije, sudeéi po ‘
terminima Abbe Lemaitre, "videno unazad”

(k] Pogledaj “Na vrhu svijeta” 5‘0



ah,
anﬁ—mcrre.r'ija

pojavljivanjem dvojnasti
materije - anti-materije

Ako ja ava razumijem, prvo - nemoguéno je \
i¢i iza Velikog Praska zato Sto se onda
vrijeme zaledi u kronometru, i, u svakom
slu€aju, na drugoj strani vrijeme ide unazad.

A Sofi,

MoZemo li proci kroz to do druge
strane uz pomoé Crne Rupe i
haci se medu

Retrokronanima?




DIAKRONI I RETROKRONI

——

-

Ako jednog dana sretnemo

g cdna sr _ Hmmm, o je Eudna kenverzacija. Oni
retrokroniane sto im refi?

budu znali sve gto mi budemao rekli ali
nemaju pojma o oname

w go smo rekli ranije
N :

Pretpostavljam “Zbogom”, zate sto
oni u svom osocbnom vremenu odlaze

L

To je zanimljivo sa ekonomske strane,
oni se budu zanimali za nase rasipanje
koje onda oni budu promijenili u
necbradeni materijal.

)—

Archi je pitao kake moZzemo
razmijeniti poruke
sa retrokronima.




To mi se Cini teskim, ako im pesal jemo
poruku, kad je oni budu dobili, u

njihovom vremenu, onda je oni

budu slali

Znaci sa ovim |judima
bilo kakva kemunikacija
j& hemoguéna

Ili postoji Eavjek sa kajim mi nikad
ne budemo mogli razmijeniti informaciju

R

.

& A‘{
=

kusaj si poslati poruku kroz zrcalo

—

Ne budes puno
naucio.

.

Ali... za Univerzum?



Volite price.

v : Nekad davno Zivjela su dva deka
Budem vam ispri¢ala jednu

koji su dane provodili oslonjeni
Jjedan a drugeg, kao podupiraéi
za knjige

Zivjeli su u isto]j kuéi u istoj zemlji.
Jednog dana edluéili su otiéi pravo
naprijed od mjesta Zivljenja, decko
sa smedom kosom je otiseo na Zapad
a onaj sa plavem na Istok.

“Plavi” dec ko rete “Ako je Zemlja
okrugle, hodajuéi prave naprijed
nas dvojica bi se trebala susresti
na pola puta”.

C Put je bio nezamislive dug i plavi decko si je pomislio nece Zivjeti \
_/

dovoljno dugo za stidi na drugi kraj.

Nevjercjatno je kako mi je aslabio vid
i apala kosa.




Jednog dana, dok je jeo, ispustio je vadiCep
koji je pao u bunar.

Kad je bio na pola puta, na drugoj strani svijeta, bile je jako hladno
a njemu je bilo jos gore jer vise nije imao kosu. Zaludno je cekao svog prijatel ja.

Morao se izgubiti na putu ili je umro.

razaloiten je krenuo nazad kuéi

Nevjerojatnol Mo ja kesal Ponovo
raste, i vid mi se popravio

Ali stvari su se pocele popravljati
Sunce je sinulo




Mucilo ga je sto je izgubio vadicep,
ali jednog dana dok je jeo kod bunara
iskocio je vadicep iz bunara

-

ali uprkes svojim naparima nije ga
mogao upotrijebiti

nije bitna kolike
ga okreéem, nede
i nede

Napokon je u daljini ugledao zgradu
koju je davno napustio

popeo se stepenicama i nadao se
licem u lice...

©) g d ]

.. sa mladim deckom plave kose...

1;;

o
(




i takeo su ponovno sjeli

kao i ranije i to je kraj ove price

SkuZie sam. Oni nisu zbilja
okrenuti jedan drugem leda
a leda, ta je kao neka vrsta
ogledala, prostorno-vremensko
ogledalo

otvoriti flasu zato to je vadi€ep postao enantiomorfik-kao odraz u ogledalu.

Prvi bunar je bio Crna Rupa a drugi Bijela Fontana. Nije mogao \

(%)  pogledaj “Crna Rupa”, str. 61 5 »_-{_



VRIJEME I KVANTNA
MEHANIKA

a vrijeme, sto o tome misli
kvantna mehanika?

-“\\

Za kvantne fizicare Unim

svadi na schrodingerovu jednadzbu,
koja rabi planck konstantu.

Svi dogadaji u UniverzurnD

navodna rjesenja po ovaj

vodeca) jednadZbi JJ

Osobito vrijeme tp, Planckovoavr'ijeme(*),
izjednaceno sa 0.53 10~*3sekundi
pridruZen je ovaj jednadZzbi. To je u osnovi nemoguéno,
uporabom Schrodingerove jednadZbe, za opisati
fenomen sa trajanjem manjim od planckoveg vremena tp

’
“ Py to je nesto drug...

E)[&) pogleda;] An;.ks D .I 58




To bi nacile - sadasnjost ima
konanu gustinu Tsta takg ;na&i - povijest staje na
10" "gekunde. Takode su
hemoguée za pojmovno dostizanje
vremena 1=0

—
-

O cemu tacno pricame? Ako je Univerzum
stroj koji je njegov mehanizam?

Shematski poznati Univerzum je mjesavina fotona i Cestica materije, u razmjeri )
od tisuéu milijuna prema jedan. Gravitacija kreira spe jeve materije \

gdje fuzija kontinuirano pretvara materiju u radijaciju. Produkti |

tih reakcija zovu se “atomi”(*) _"Jﬁ'

ti produkti nukleosinteze mogu medud jelovati bile

spontano ili apsorbiranjem fotona (fotosinteza), proizvodedi \
spojeve zvane molekule. Atomi se megu raspadati take sto \
ponovno emituju fotone (nuklearno cijepanije) )

- S

s égk!ku le ﬁ,? cijepanje

. (’*) pogledaj *Tisuéu milijuna Sunca” S 5 9




Materija i svjetlost su dvije manifestacije jednog
istog entiteta. Energija-materija, svi se ovi
fenomeni jednostavno prenose kao spora
ponavna pretvorba dijela materije u formi fotona.

Na pocetku vijeka pretpostavljeno je da su
ove Cestice materije drZzane u nepromijenjivoj
velicini, to je tako redi energija-materija kaju
sadrZe sacuvane vremenom.

Kakva je to magijska veza izmedu
veliéine objekta i njegove ener-gije?‘J

Kao sto znas, u kvantnaj mehanici smatra se
- sve Eestice se valovito gibaju u svemiru, ka
skupinama valova. Po definiciji ako je E veliéina
energije-materije nadena Eesticom, odgovarajuéa
duljina vala je A=hc/E(*)

DZep vala kaju predstavlja Cestica materije Euva svoju
dul jinu vala tijekom vremena

Foteoni prate §ir'enje Univerzuma

{*) h: Planck konstanta _ 6 O

c: brzina svjetlosti



Dvije forme energija-materija, materija
i fotoni, ne doZivljavaju kozmié ku ekspanziju
na isti nacin

Ah da, materija JB zaledena
energija-materija(*)

Ukratko, Univerzum je izmis jen od zrna
materije i fotona sa pregrstom
praznine cko njega

Ne, ne Leon, praznina ne postoji. U kvantnoj mehanici |

Univerzum je povrsina koja nije svugdje “uglatana®. l

. Kad se proteZe vide se odredeni nabari koji predstavljaju i

maeriju. Drugi nabori, fotoni, mogu se rastegnuti, to je ona /

;\ gto Univerzumu dozvol java Sirenje f

Ali... Eekaj... ako energija varira kao suprotnost ®r < )
o

prostorne drenje Eestice, onda se ovo rastezanje fotona

prevedi ka kontinuiranom gubitku energije Univerzuma. L_/J/\

I ocito nikog nije briga

7

(*} Pogleda] “Veliki Prasak”



KOZMICKO SIRENJE

Umjesto pesotjanja Univerzuma sa konstantnom entropijom
i promjenjivom energijom, bile bi bolje imati suprotno. Pa...

i
piN

Ako sam dobro shvatio, sirenje ili ekspanzija Univerzuma ide ruku pod ruku sa
razvo jem prostora okupiranog orginalnim fotonima, koji tvere osnovicu
kozmoloskog zracenja. Pod ovim uvjetima Univerzum bi se
trebao svugdje prosiriti.

LY

Kako bilo, sudeéi po astrofizi¢arima ni solarni
sustav ni galaksije, pa ni skupovi galaksija se

ne prodiruju. 5
PA TKO ONDA PLACGA CITENU ZA TO SIRENJE?!

Pa Sofi?

iy

Reci mi, je li teorijska kazmologija ozbil jna?




Nakon svega, mozda je Univerzum

Ma Tiresias, ne budi smijedan. Sto ti radig sa pokusnim faktima, apazanje?!?
Ako vjerujemo u kozmiku ekspanziju to je zbog crvenog pomjeranja.

Pogledaj ova dva spektra. Jedan je
proizveden zagrijavanjem vodika
na visokim temperaturama, drugi je
raspadanjem svjetlosti poslate udaljenim
galaksijama i pokazano kao vazno
pomjeranje ka crvenom. Iz ovih podataka
dedukujemo ponistenje brzine. Gdje
Jje u tome imaginacija?
/

I
Kake moZzes biti siguran da je to crveno pomjeranje I’ 2
usljed Doppler-fizeau efekta?

Kozmalegist i filozaf Milne kaji je odbacio
ideju o ekspanziji Univerzuma, dao je
potpuno drugacije znacenje za to smanjenje !
ucestalosti fotana

a usljed Cega bi trebale biti?...

63




Energija fotona je hv, gdje je h Planckova konstanta a v je ucestalost.
Milne kaze "Pretpostavl jamo si - energija fotona je ocuvana ali h praporcionalne
raste s vremenom. Onda, pri prijemu poruke, budeme izmjerili nizu
frekvenciju v, bez dopler efekta, bez ekspanzije”.

Static¢an Univerzum! Prijatelju,
to ne radi. Sto radis sa fosilnom

radijacijom, zapisom
praiskonske ekspanzije?

OK, vratimo se na Srenje Univerzuma, ali
sirenje u relaciji sa ¢im?

C Ima li tamo kezmotropa? @
> 7‘,%

Besmislical Spremnik i sadrzaj Univerzuma su
jedan te isti objekt. Jedina stvar koja se racuna je
mjera pomjeranja

U svakom slu€aju ne moZzemo izmjeriti stvari na mjestu
postanka koje su udal jene na milijune svjetlosnih godina.
Moramo razviti sustav repretentacije koji bude koristio opaZacima
an prihvat|jiv nacin.

U znanosti ne cinimo nista drugo do adrZati vanjstinu.

(3 Bukvalno: "mjesto gdje je Univerzum”



ZUTI MODEL €3

o —————

Hmmm, kad si Zelime predaciti Sirenje Univerzuma mi \
generalno rabima predodzbu balona kaji je napuhan i \
oznacen malim oznakama koje oznalavaju skupine galaksija. |

-

Ne, klasicni model ne

izgleda tako

[

Moras staviti male naljepnice
na balon zato sto se skupovi 1
galaksija navedno ne sire vremenom

U ovem slu€aju kezmicko direnje odgovara

sl jedecim crteZima

N
(*x) "Tumagenje kozmoloskog modela sa promjenjivim malim brzinama: JP Petit,moderna pisma iz fizike A,
Vol. 3, broj 16{1988) strana 1527-1532

“Kozmoloski model sa promjenjivim malim brzinama, fumacenje crvenog pomjeranja™ JP Petit,
Moderna pisma iz fizike A, Vol.3, broj 18(1988), strane 1733-1744 6 5—



A zadto se svi objekti Univerzuma ne uveavaju u
isto vrijeme kao i Univerzum: galaksije, solarni sustay,
elementarne Cestice?

= Moj mladi prijatelju, veli¢ina
abjekata je utvrdena adredenim
brojem konstanti: konstanta
gravitacije &, planck konstanta h,
masa protona m, brzina svjetlosti C

ali zasto su ove velidine &, h, m, C
hepromjenjive?

Pa zato sto se
ne rnijenjaju...

Iz dana u dan, sa jedneg kraja
Zemlje na drugi, naravno, ali zasta se ove

veli¢ine nisu mijenjale za
tisuéu milijuna godina?

Sve jeto
dobra poznato

MoZda si brzina svjetlosti C mora
biti konstanta zbog

ali ta nije nigdje napisano...

ukupnog relativiteta...

Ne?...




A Planck konstanta h®
mo%e mijenjati... zbog kvanfnw

I to je samo hipoteza
povezana za ovaj predstavljeni
sustav

Alito su ...
aksiomil?!

Aksiom nije nista drugo do vjerovanje
u "okovratnik i kravatu”

Mislis - na pofetku 20vj. bili sme kadri za napraviti prva toéna mjerenja
ovih veli€ina, ovih koje ulaze u jednadZbu, neka od njih su tad otkrivena,
a kasnije je predutan koncenzus utemel jio njihove apsolutne konstante?

A to to mijenja Leon? Covijek je oduvijek htjeo ograni&iti
Univerzum svojim fantazijama momenta. MoZes tu vidjeti
Euvenu Platonovu poliedru(*), Eetri elementa. Danas su
to ove konstante iz fizike

@L) Pogledaj “"Kozmicku pricu”, str.26 67



Samo malo, ne tako brzoll Pokazane je - ako se dotaknemo
izvjesnih konstanti iz fizike to dovedi do stvari koje
su proturjedne opaianjul

Da, ali sto ako si uzmemo u obzir ovo -
sve se ove konstante vremenom mijenjaju,
uklju€ujudi i brzinu svjetlosti?

Ake dozvolite konstantama mijenjanje
tijekom vremena, vi ih “oslobadate”, isto \
tako trebate stvoriti nove zakone
fizike za doprinjeti gradenju nove |
pouzdanosti znanja.

SUPER-UVJETOVANOST

Imam ga, samo trebamo napraviti pestavku ocuvanja
energije, i ne vede mase, i pretpostaviti si - objekti
Univerzuma se prodiruju sa njim

Svi ovi objekti, tj. galaksije, solarni sustavi, crne
rupe kao i protoni i neutroni

objekti su nacrtani
na balonu



N

Ucinkovito - to nam bude dalo beskonaénu brzinu svjetlosti 1=0,
koja se tako stalno umanjuje (*). Masa se poveava, ali
energija mczos’raje konstantna. Kenstanta gravitacije se
mijenja obrnuto masi... i sve je to rjesenje za generalnu

jednadzbu relativnosti ¢uvene Einsteinove jednadzbe.

aha, tu je znadi
to 121

Model Univerzuma je Eudoviste, himera. Sto raditi
sa crvenim pomjeranjem.
Pegledajte, enc gal Pronasli smﬁ
Planck konstanta varira kao t, znaéi vraéamo
se Milneva] ideji ’J

Hm... foton se emituje sa odredenom energijom hv,
to ga cuva. Tijekom svog puta Planckova konstanta
h raste, tako i u¢estalost v, kako bude
bilo mjerenje po prijemu, ona bude bila drukéija (**)
hmmm.... cudnel

(x) uovom modelu brzina svjetlosti C se mijenja kao 1/3/+

(% *—) pomjeranje Av ucestalosti je proporcijonalno razdaljini izvora.
' To nas vraéa na Hubbleov zakon.



Ali ako to crveno premjestanje nije vise, usI jed
doppler efekta, smanjenje brzine izvora, onda
Univerzum vise nije u ekspanziji?

Vige nista ne razumijem...

Nije me br'lgr.Ll Jedina stvar koja je bitna je vratiti se

na oho sto je uocljive, crveno prem jestanje. U ovom modelu |
vise ne mozes mjeriti nijedno sirenje zato Sto se tvoj

metar bude rastegnuo istovremeno kad i Univerzum. /

7

Ista tako - nemoguéne je pakazati mijenjanje h, C, &6, m itd, zato Sto je
instrument mjerenja, temeljen na tim istim konstantama.

o je s entropijom:

Raste sa vremenom 1(*).
Paradoks sa stranice
broj 36 pada

o kojem si toliko pricac?

A Cuven inicijalni singularitet na 1=0, D

. -

@) U ovom madelu entrapija S mijenja se kao log t (Aneks F) ? O




Aka zamijenimo kranolosku promjenjivu t za enfrm
sinqularitet vise ne postaji, zato ste onda ovaj takozvani
“inicijalni tren” odgovara S=-o(*). j

Pitanje stanje Univerzuma prije Velikog Praska
postaje beznatajno.

A to znadi - vrijeme ne bude
bilo prava promjenljiva za apisati

Pa - kake smo nasrnuli na paradokse. Vidjeli smo na stranici 36, nitko ne ZN
kake objasniti oliti nered i osobitu istovrsnost Univerzuma, zato Sto,
kad je bie mlad, cestice su potpunac ignorirale jednu drugu. )

S
RN

Ove Cestice emitiraju svjetlosni val, pri brzini C,
vremenu 1=0, ali one se brzo udaljavaju jedna od druge

@ tako da njihove "sfere obzorja” nisu pabijene.

One su u stadiju savrdenog autisma(*).

o
f“

. _—-—"-'-'_'_"’-

@ sfere obzorja (

Kako bile - u super uvjetovanosti sfere ebzorja pradiru
tijekom svake epohe, rastu pri istoj brzini kaa i sam
Univerzum. Cestice medusabno djeluju. Nered i
istovsnost su sad poravnati.

/

estice

) psihijatrija: potpuni izostanak komunikacije sa drugima.



A Planck-ovo vrijeme, 1o i dalje ostaje problem!
Ne moZes se rijestiti svih paradoksa ?1?

Budemo to vidjeli, ovo vrijeme$
h_(‘i , samo malo... _’,\J (
C

2 ke
&mkm vrijeme se mijenja kae ﬁ

Planck-ova preporuka nestaje (*) I‘)

Mislim - tamo gore



tamo gore?

Kako to mislis,

Vidjeo je da su eblaci OK

pa je uzeo
Stati.

Rekao je da de se vratiti do uvede.

Zmaja i oti

sao se spu

e _
....z -"___
. |
nr
N,
[a
b
",
/Jr e !
.,/IM\___. ._._
- ya
__. -n_____ H -
R N /_
| I
. . r_
5 _ ‘
! !
by
......i\ _J
L |
A
| { ‘
i Soob
,fl _.,. ; |
._“/A §_r __._,_ _‘

Jednog dana i ja

budem letio, ne postoji

o ne bi...
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Moderna znanost ima reputaciju da je izgradena iz
uzasno kompliciranih jednadZbi koje moZze razumjeti
samo mali broj “pametnjakovi¢a®. Ali osnovne ideje su

jako jednostavne i Eesto se mogu dobro ilustrirati
sa kalkulacijama sliénim onima kojima se sluZe vlasniti duéana

Q Sljedeée bil jeske su primjeri tome j

Tli kako smo usvojili zakon
evolucije Univerzuma u proracunu od
tricrte

Idemo usporediti Univerzum homogeno) hrpi prasine sa radijusom R
i masom M. Budemo racunali na zrno prasine mase m na njegovoj
povrani. MoZemo pokazati - upotrebljena sila na ovoj masi je ista

kao ta proizvedena od strane svih masa M koncegrr'imnih u centru O,
to je tako redi F=-GMm/R
> 2 .

Upoterijebimo F=m 8 mehaniku  To daje: -mR"=6Mm/R gdje je R RZ +GM=0
Drugim rijec¢ima - ¢uvena Friedmanova jednadZba. Tdeme napraviti jedne od tri rjesenja za
ovu diferencijalnu jednadZbu. Funkeiji R(t) dajemo oblik at , gdje suaib dvije konstante

za determinisati. R=at® onda jeR =abt*londa jeR" =ab(b-1)t b-2

To stavljamo u jednadZbu i dobijamo b(b—l)as'rsb'g GM=0, a to bi trebalo "raditi” bez
obzira keliki je t. 3
Jedino rjesenje: eksposant T mora biti nula, tako je b=2/3 sto daje a="/96M/2

2/3

o3
iR=\/9em/2 t

R(1) je karakteristi¢na dul jina aveg Univerzuma, ona se moZze usporediti bilo sa
radijusom zakrivljenosti ili sa srednjom razdaljinom izmedu dvije Eestice.

R
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Odraz na krivoj R(1) pokazuje ovo - sirenje Univerzuma je zapoceto sa eksplozijom,
brzina sirenja se od tada postupno usporava. Ako uzmemo R(t) kao prosjec¢nu razdaljinu
izmedu dvije Cestice, ct predstavlja radijus elektromagnetnog vala emitovanog pri
¢asu 1=0. Sa konstantnom brzinom svjetlosti vidimo radijus ove "sfere obzorja” ili
pristupacne sfere, bude ostac inferiorniji presjecnoj razdaljini izmedu cesticau
odredenom vremenu, a te cestice se budu medusobno ignorirale tijekom tog vremena.

ANEKS ¢

Kake izra€unati radijus Crne Rupe

Uzmimo zvijezdu sa radijusom R i masom M i masom m i njenom povrsinpm.
Pretpostavio da je to raketa. Energiju koju ona rabi ne moze prijeci MC% a to
predstavlja svoj ekvivalent u energiji.
Tdemo izracunati energiju koju mora potrositi za omoguéiti ovoj masi m
R —X 4 izbjegavanje zvjezdane gravitacije. Sila je F=-GMm/r2
Rad je -GMm/ Pdr wgdje. dr predstavlja malo gubljenje
Potrebna energija je E= / GMm/rdr = GMm/R
R

Ova energija bude presla maksimum dostupne energije ako: GMm/R >mc® onda R<GM/c
(Schwarzschildov radijus)

Precizniji proracun, uzimanje smanjenja mase u raéunu, daje preciznu vrijednost R 526M/c?

Ako je masa M sadrzana u Schwarzschildovom radijusu, nijedan objekat ne bude mogao
izaéi zato §to je traZena energija superiorna mc™. Schwarzchildov radijus Sunca je 3.7km

S



Foton ima energiju hv. To predstavlja kvantitet materije ekvivalentno m]°=hv/ cZ
to moZemo izrac¢unati izvlacenjem energije:- j GMm, /rzdr':(GM /Rc3hy
R

energija fotona ko ja vodi napustanju zvijezde je:E' =hv(1-GM/ Rc.2)<hv

Fenomen gravitacionog crvenog premjestanja ako je R<GM/ c2 zvijezda ne moZe emitirati
svjetlost, to je Crna Rupa.

Sad idemo Planckovim uvje'rimy

Prostorno prosirenje Cestice mase m je dato compton duljinom M\c=h/mc.
Pretpostavimo si da je Cestica Crna Rupa. Onda bi ova duljina Ac trebala biti identicna
schwarzchildovom radijusu, 1. h/mc=6m/cra to daje my= /hc/6

§to je jednako 10°g  TeZa &estica ne moe postojati.

Onda je njen radijus h/me=h/c/G/he  1j.L p- / hG/c3

-33
To je Planckova duljina 1,610 cm. Nista manje ne moZze postojati u Univerzumu.

To je elementarni bod
u puloveru Univerzuma

To je foton sa duljinom vala A=c/v. Njegova energija je E=hc/ Ai njegova ekvivalentna
masa mT=E/ c2=h/Ac. Njegova Schwarzchild radijus jg R =6my /c2=6h/Ac3 %o je
jednako njegovoj duljini vala = /6h/& =L
Kada je duljina vala fotona jednaka svom schwarzchildovom radijusu ona pocinje kruziti
kao Sto pas juri svoj rep, tako informacija moZze duze cirkulisati.

-43
Pri toj duljini mi pripajamo vrijeme 1, =L,/¢c=0,5410 sek

To je debljina
sadasnjice debljina stranice
u knjizi



-ANEKS E \ RELATIVNA FAZA SVEMIRA

Bude se zakrivilo i u svojoj poziciji i u brzini. Mi to budemo limitirali na jednu pozicionu
dimenziju i jednu dimenziju brzine. Pozicija bude oznagena oznakom @ a brzina §.

[" totka odgovera 1 za nepokretnog opaZaca prem jestanje ob jekta pri brzini
Vec ( =L V bude bilo d=R0 i njegova brzina bude povezana za kut ¢
- 2 relacijom V = ¢ sin §.

Za ovog opazaca fotoni budu obujmili polove prateéi
putanje nulte duljine (pogledaj "Sve je relativno®),
tj. MIM2 = RO u prem jestanju.

tocka odgovora

U prestornij fazi zbil jsko premjestanje cdgovara
luku MIM2 koji je projektovan u ekvatorsko] rgui sudedi
po lukovima nln2. Segment onl = R cos + luk nln2 = on 1©

kao cos9 + sin&f i;iqbl 3
Dobijamo: i{Im2 = M1M2/1-v#c2

A to je nista drugo do Euveno Lorentzovo skupljanje. U faznom prostoru vrijeme nije
slobaodna varijabla. Odgovarajuée vrijeme je izra€unate. Ono je proporcionalno
luku T1T2 , projekeiji lukova mIm2 i dodirnoj ravni polova.

/ DODIRNA RAVAN KA POLU \

t= fl/c = (6R ctgg)/c

17
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Brzina V je relacija premjestanje/trajanje 2 onda
LIAF:

Reesd 6

v= & -

¢ Suc

" ANEKS F | sueruvseTovanost

Mi “dajemo slobodu” svim "konstantama” u fizici. Npr &, konstanta gravitacije;
h, Planck konstanta; ¢ brzina svjetlosti; m masa protona ili neutrona.
U jednadZbi generalne uvjetovanosti, Einsteinova konstanta x=-8/TGg/c je
apsolutna konstanta. Zato 6= C (* znaci “varira kao")

Pretpostavljamo - energija mczje ocuvana kroz vrijeme, m je masa
Cestice u mirovanju.
Pretpostavl jamo si - galaksije, solarni sustav, crne rupe, protoni i neutroni
“se uvecavaju” isto kad i Univerzum, ¢iji je obod uzet za izdednacavanje 271R

Napisimo radijus crne rupe (schwarzchildov radijus) uveéan za R i onda
6m/ =R, kao 6/ =cte onda|m=z R| kao i mc= cte

R rn
N

Uzmimo dvije zvijezde iste mase koje kruZe oko centra gravitacije sudedi
pg, kruznoj putanji radijusa r. A

Centrifugalna sila je mV'/r, medusobr&o gravitagiono priviagenje je Gm /4r

Ako r varira kao R, onda Gm /R x mV 7R. Odatle | V 21/ /p

.. . . mc 2
Relacija A= v/c je o€uvana vremenom, kao i u enerqiji E=
J J : rgl)

V 12/ c?

Prostorno Sirenje protona je dato njegovom compton duljinom h/mec xR dobijme

J&%RW?[

+8



Rjesenje Einsteinove jednadZzbe: ako pretpostavimo - Univerzum je
homogen i izotropan (me;rika Robertsa ili Walkera), vodi diferencijalno)
: shi 2R R 2 -
jednadzbi: 2. B @ A% + kRC @A =0

gdje je v %c agitovana brzina galaksija u ovom “kozmoloskom fluidu®.

TraZzedi rjesenje tipa R =atPvidimo kakc% eliminira sam sebe i da
k = -1 daje rjesenje” [Rxt?"3

k je nositelj zakrivljenosti
Zato ovaj Univerzum ima negativnu zakrivl jencst (*)

Kozmoloske obzorje je odredenc integralom H :_/- 'C(M)dT i pronalazimo H=R(1)
0

Zato je homogenost Univerzuma opravdano tijekom svake epohe
Entropija postaje Sx Log t

U opisu gdje entropija mijenja vremensku varijablu, inicijalni singularitet
jednostavno nestaje

L]
—>

+ e s

Sve jednadZbe u fizici (Schrodinger, Maxwell, Boltzmann) su invarijanta dobijenih
transformacija. Pronasli smo da je crveno premjestanje proporcionalno razdaljini
(Hubbleov zakon). Sad idemo daleko do nekoliko stotina milijuna svjetlosnih gedina,
razdaljina izra¢unavanja za izvor je skoro identi¢na razdaljini klasi¢neg modela.

Pretpostavljeno je - energija fotona hv je oéuvana (kao sve energije) kao hxt onda

v 1/t

Crveno pomjeranje nije vise posljedica Doppler efekta veé je dobitak od
vjecite bescil jne Planckove konstante

1988 Barthel i Miller ("Nature”, vol.333, Svibanj 1988) pokazali su - Ste su dalje bili radic-izvori
oni su bili manji. To odgovara modelu gdje radio-izveri “rastu” sa samim Univerzumom.

(31) pogledaj “Geometrikon” i “Crnu Rupu” ‘? 9



Trenutno Archijev model ne
pobija ni jedan uocen fakat

A radi bolje nego klasi¢ ni model
za radio-izvore

A Eto ti mislis Son

Archijev model nije zavrsen. Tu su i druge konstante
povezane za nuklearne procese i mi moramo
pronaéi nacin za njihove proucavanje, i to

je dio kozmologije.

(R}

J Inace bude se uvedala kontradiktornost

On je zbilja zabrinut...
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