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Asocijaciju, znanost bez granica, oformio je znanstvenik,
astrofizi¢ar, Jean-Pierre Petit, u cilju pruzanja
znanstvenih i tehnickih znanja najvecem 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 postojece 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 Sto Siroj publici. Cak i nepismeni |judi imat ée moguénosti
uzivanja u njegovim stripovima, jer ée tekstualni dijelovi crteza
.progovarati” kada citaoc upotrijebi dvostruki klik na njima. Ostali albumi
bit e dvojezi¢ni tako 3to e prelazak s jednog jezika na drugi biti omoguéen
jednostavnim klikom. Na ovakav nacin stripovi bit ée 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 kompjutorske nauke, pravio komp jutorske 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



Sofi,
katkad se

Sto, dragi?

...Ako su stvari onakve kakvim se
dojme... Ako je stvarnost doista
zbilja tocno...

Ako je mozda
nesto iza svega
toga.

Jednostavno moras otiéi
pogledati.

Hvataj bil jeske! Jedan
kozmos moze sakriti drugi.
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Netko svira violinu.

Vragal Ovo je preokrenuto.
Mi smo u katakombama
fizike.

Idemol Ovo bude
bilo nesumnjivo
oCaravajuce.






Smijesan nacin
za svirati violinu.

Jedan minut,
molim!

bite, izvolis.

—_—e

ALBERTOVA VRTESKA
Najbrza predstavand
svi jetu, 10 kuna za minut.\—

e
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Oh, vaul Usporil
Ovo uopée nije
zabavno!




Hej, tvoj sat izgleda misli
da minut traje 59 sekundil

Nein, ne, nein. Toc¢no
jedan minut!

Ovo je
KRONOMETAR. On
mjeri vrijeme sa
apsolutnom

to&nogéul

I moj sat je kronometricno
savrsen, i nov je.

Oh, pa to je
zajaméeno...

Sve je u redu sa tvojim
satom, Archi. Nemoguée
je za kronometar
pogresno mjerenje.

Onda je pogresno
kod onog u luna




Gospon Albert-

je li moguée za vrtesku
vrtenje u obrnutom smjeru? ~
©
R @ )
J )

C Ja, ja-bez problema. To i dalje kosta deset kuna po minutu.




Je, prevario si
) me!

Ponovno si me

prevarioll Ne, nisam.

Kako to mislis?

Sto, §to pricas?
Oh moj Boze.

Ako ne znas dovoljno o
fizici, drzi se dalje odavdel!
Ostani domal

Prekinil Vrijeme je
vrijeme!

Smiri se Archi. I tvoj i
njegov sat pokazuju to¢no
vrijeme. '

Tocno, $to?
Sto mislis pod
tim?

Jeste li primjetili
kako je decko razvio
talent za glupa
pitanja?



U MEBUVREMENU, U LUNA-PARKU

\ Gospon ALBERTOVA
Ides li? To je voZnja podmornicom. PODMORNICA

J/ _ Zbiljsko zaronjenje!

/ 10 kuna - minut

To je ein HIDRAULICKI SAT. Tekm

njegovom rezervoaru pretvara se u plin pri
tlaku Py,  Der plin gura tekucinu, kao

i podmornicu, kroz mjerac protoka.

_/

0 _~ PLIN PRI TLAKU By

TEKUCINA

Y MJIERAC PROTOKA

I Rl

Zasto se mjerac razvrstava u
sekunde?
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U tom vremenu mi plovimo,
ja? To je stari princip
CLEPSYDRE.

Naravno. Brzina protoka je
srazmjerna razlici izmedu
tlaka u rezervoaru i tlaka
vani.

Main podmornica je opskrbljena sa
ronila¢ kim stvarima, tako da $to
brze ide to vise zaranja.

To znadi-mjeri njenu brzinu,
treba nam manometar....

Bokca mu,
skuzio sam!

Tvoj stroj ima ludi
obrt brzine!

U redu, vase
vrijeme je isteklo.

Sto Je ovo,
mi smo na stranici 25.




Ali za moment moramo ostaviti Maxa i Lennyja, neka se oporave od posljedica
njihove pustolovine, i vratiti se Archiju...

Malo je ¢udno kad mislim o tome. Ako se
gibas u postoru, onda koji god pravac
izaberes uvijek si sposoban za vratiti se svojim

pocetnim koracima i krenuti u suprotnom
pravcu. /

Tiresias se moze jedino gibati spuzevom
brzinom, tako je lak3e meni za prestiéi ga.

__—

Ili mogu stati, i dopustiti
mu prednosti i pob jedu.

Ali kad se radi o
gibanju u vremenu,
stvari su malo
drukéije.




~

Pretpostavljam si
ovdje je zabranjeno
stajati...

... pod pretnjom nemoguénosti
ponovnog pokretanja.

NEMANJA U '
CEKAN
SADASNJOSTI

Trazim osobu
Tiresias? Paket
Za njeqa.

Gospon ili
gospoda?

? Nema razlike.

-

Tako je. Svaki put kad budes
otcjepio jednu stranicu jedan
dan je prosao.
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Ne, ne, Tiresias. Mi ne mozemo
izmijeniti protok vremena.

Moras ¢ekati sutra za promjenu ove
stranice.

Sofi-3to je to
vrijeme?

To je dimenzija kao
sve ostale. Popni se
na ljul jacku i

budem ti objasnila.




Na primjer, mozes li mi reci zasto
7 vijeme tecCe u susret buduénosti a ne
proslosti?
%




Ona doista ime
prekrasne oci.

/ Svaki kadar dogadaja ovog filma

upotrebljen je za snimanje pojedinacnih
TRENUTAKA U SADASNJOSTI. Svaka
sekunda filma zauzima 24 kadra. To se

sastoji od diskretnih slijedova
zasebnih dogadaja.

Dobio si éetvrtu
dimenziju,
prostor-vrijeme.

Sad ti budem
pokazala nesto
intferesantno.
Gomilaj ove slijedove
kadrova.

Budem dobila njihov neograniéen
broj ako popunim kadrovima

izmedu praznina, onda budem dobila
I TRAJNOST, prostor-vrijeme
ima tri dimenzije.

\\@-osfornem
vremensku. o




Zapamti ovo-broj DIMENZIJA za PROSTOR je
samo broj veli¢ina potrebnih za odrediti poziciju
TOCKE u tom prostoru.

Mi Zivimo u vremenu i prostoru imajudi CETIRI
dimenzije. Npr., potrebno je cetiri veli¢ine-cetri
podatka-za moéi se sresti sa nekim na pravom
mjestu u pravo vrijeme.

Tiresias me zamolio za naéi se sa
njim na broju 12, u cetvrtoj ulici,
na treéem katu. Ali zaboravio je reéi
kad. Nemam sve 4 pojedinosti
podatka.

Za uciniti zivot laksim za umjetnike, idemo nastaviti misliti
o tro-dimenzionalnom prostoru i vremenu (dve prostorne i
jedna vremenska dimenzija)...

Frendu, shvaéas li, mi se gibamo u
vremenu?

Ali ja se nisam

ni malo pomakao!

TN AN

X X

Gibanje ova dva pauka u vremenu i prostoru ilustrovano je na shemi na desnoj strani.
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Na primjer, ako idem unaokolo u krugovima, onda moja staza kroz
tro-dimenzionalnu prostor-vrijeme dimenziju bude li¢ila na namotanu
oprugu (ili uvojnicu).

Bogca mul

J &j"{\

-

X

Jesam li razumio. APSOLUTNA SADASNJOST, u
bilo kom momentu, je kao dio isjec¢ka kroz ovaj
prostor i vrijeme.

BUDUENOST
/// 5
AN PROSLOST

ARISTOTEL JE PRVI COVIJEK KOJT | ) ,
JE SHVATIO DA SADASNJOST UOPCE NEMA CVRSTOCU.



Za biti potpuno tocni, moramo
predstaviti stacioniranog

pauka u trodimenzionalnom
prostoru i vremenu, ovako.

Paukovo prezivljavanje ovisi o njegovom
putu u vremenu i prostoru, neuspjeh se
dogada ako susretne Zzabu na putu.

f/‘-\—li:aéfo ne vidimo ove
prostorno-vremenske putanje?

S_'.\

SADASNJOST.

C Zato $to moZemo vidjeti samo




Vremenski lift daje nam poticaj prema gore. Niti staje
niti ide nazad.

Milo mi je sto je
Sofi ovd je.

Pogledaj, Sofi-pronasao sam novi pogled
na stvaril Odsjekao sam prostor-vrijeme u
NEPRAVOCRTNOJ LINIJI.

Samo malo.



To je trik koji cesto
koriste crtaéi filma.

SVIETLOSNI KONUS

QOcito nisi primjetio ovo-mi uvijek vidimo u
nepravilnoj liniji presjek zbilje.

Oh naravno,
primjetio sam,
Eh?

V' / ALcor m1zar
« 1784 1995

ALKAID 4 10TH DUBHE
1924 1865

PHEDKA MERAK
1901 1909

Svjetlo uzima definitivnu vrijednost vremena za dohvatiti
nas sa udal jenosti. Shema pokazuje vrijeme u kojem svijetlo
napusta zvijezde u velikom medvjedu, kao 3to sad dolazi.

MEGREZ

1905
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Mislis zvijezde koje su blizu mogu
eksplodirati, i mi o tome ne bumo
ni$ znali godinama?

Zamisao Andromede ko ju mi vidimo
kroz teleskop pokazuje kako je
izgledalo prije DVA MILIJUNA

GODINA.

Mi vidimo sunce kakvoﬂ
je bilo prije OSAM
MINUTAI

I moja stopala
su starija od
mog nosal

Nema ni¢eg tezeg za
vidjeti do sadasnjosti.
Mozda neki objekt iza
moje mreznice...???

m

N
= >

Ne Archi. Mi samo mozemo vid jeti proslost.

| Tako u bilo kom trenu u kom vidimo nesto je
RELATIVNA SADASNJOST, kako je ono
o cemu smo pricali prije bilo APSOLUTNA
SADASNJOST. Sadasnjost je strogo
osobna stvar.




Budemo nastavili diskusiju. Valovi na povrsini U prostoru i vremenu ova se
vode putuju konstantnom brzinom. Ovdje je poruka prostire kao stoZac.
pauk koji je pao u odredenu tocku, on

emitira koncentriéne kruzne valove. 1. g

Tocéno je tako i za svijetlost, koja putuje
konstantnom brzinom od 300,000 km/sec.

Na isti nacin, svjetlosni
signali primaju od svakog

s dolaze iz
OPAZAC v .
NEE C j tocke koja
je smjstena na stozac u
prostoru i vremenu

Ovo je ono sto
¢ini opazace
relativno sadasnjim.

Mislis, nebo je
stozac?

Da, Archi, to je trodimenzionalni S@K

presjek nase ¢etvrte dimenzije prostor-
vrijeme.
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Trodimenzionalni

To je koncept o necemu Sto
|judski mozak tesko moze
shvaéati. Nase shvacanje, kao i
nase misljenje, zauzima mjesto
u tri dimenzije a ne u Cetri.
Zato idemo se hitno vratiti na
nas model trodimenzionalnog
prostora-vremena.

Ovo je doista pouéno, gledati prostor i vrijeme
ovako. Pretpostavljam za uraditi to kako val ja
trebam upotrijebiti stozaste slajdove.

Upsss-zaboravio sam na Maxa i

kako su isparilil

24

Lennija! Proslo je 15 stranica od




Kad su otisli, usli su u podmornicu na put od toéno %

. - - \vd . . N ‘-\

jednog minuta... Ali proslo je puno visel 2\;/\/
"

I
L\Q

B L/
’/’)éKRIPPP!!!
=

Sto se dogada?
Mi smo na stranici
dvadeset i pet!




Ja, ja, jedan minut
toénol

Stoooooolll

To je kao u luna parku
maloprije.

o

L jepotica je uﬁ

brze ides sporije staris.

- Ali to zvuéi potpuno obratno!




Cuj, ta clepsydra, je li
Gospon Albert doista govori o
vremenu u podmornici?

O da. Kao s$to sam ti rekao
Clepsydra je napajana iz rezervoara
pri konstantnim tlakom P

Ono teée van podmornice, gdje je tla
Pe.

Tako je omjer toka srazmjeran
razlicu u tlaku Py - PE

\

Sto bre podmornica ide, to
dublje roni, i tlak Pe raste. I
tako manje tekucine Clepsydra
gubi. Drugim rijecima: Sto
brze ide$ manje vremena
prolazi.




Meni to zvuéi kao velika glupost! Kako bude vrijeme
prolazilo nekome ko je nepomic¢an?

</ TN
7 )

7N\

//\7 Odnosno je na tok nagovjestaja clepsydre km
je smjestena u podmornici na kotvi. / %}

Nepomiénost je
odnosno na 3$to?

Budem razrijesio ovo jedhom zauvijeD

a

Pitam se kako je to
biti nepomiéan?

Sofi: imas broj 2, a ja broj 1. Budemo ostavili broj 3 u luci, a sa
ove dvije budemo plovili pri istom ubrzanju 7> .

Sjajno $to sam
van ovog opital




Oh, pogledaj! Konvoj! Idu istom brzinom V u istom
@ pravcu na istoj dubini.
Ljudi koji rade opite su ljudi koji
nemaju povjerenja u sebe.
Gospon Albert: 3to je to BLUP
\ gibanje? _..-BLUR:

S

To je pravo pitanje, Tiresias. Gibanje
postoji pri RELATIVNOJ BRZINI.
To je doista tesko za predvidjeti.
Objekt, ili grupa objekata (ti, ja, luka)
je u stanju mirovanja. U stvari, svako

gibanje je relativno. Tako, npr... u ovom k
trenu Sofi i Archibald, koji se gibaju
relativno u odnosu na nas, oni su
relativno nepomicni jedno prema drugom.

_ Y




Vratili smo se tamo gd je smo poceli, nase Clesydre potisnule su
istu koli¢inu vode, proslo je i isto vrijeme t'.

Dva sustava koja su relativno

nepomi¢na jedno naspram
drugog su SINKRONIL.

~

Potpuno je drukéije za
clepsydru koja je ostala

na povrsini, iz broja 3. o]0
Ona pokazuje duzi protok

vremena t.

el

Hmmmmm

Znate, gospon Albert, to je
nesto $to me muci oko
vase teorije.
Sto to de&ko?

Cujte... Na povriini moze3
mjeriti distancu D koju smo presli,
i vrijeme t koje je proslo, koristedi
clepsydru u podmornici broj 3.
To daje brzinu V:% _

To su mjerenja ko ja
je uradio opaza¢ u mirovanju.

N
30




Ali u podmornicama 1 i 2, vrijeme je proticalo sporije. Ako izmjerimo

, koje je veée od V= DT

brzinu budemo dobili vrijednost V' =

Nisi uzeo u bzir mjerac (Loch) tvoje podmornice (*).
To ti bude reklo razdaljinu D' koju si presao.

Sveta Marijo!

D' je manje od D! ‘Svi su poludjeli.

Znao sam!

(*) LOCH je navigacioni instrument koji ti pokazuje razdaljinu koju si presao.
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LORENTZ-0ovo
SKUPLJANJE

Ali.... Sto to
su JEDNAKI. U oba sluéaja znaci?
dobijam ISTU brzinu! Ahhh?

P
Vrijeme i duljine su samo \
POTAVLITVANTA. Nema \/\é
APSOLUTNOG VREMENA kao ni =

APSOLUTNOG PROSTORA.

Pomislite na KOZMICKI PARK i njegov
ocean, KRONOS. Ali u pamti to su

bili samo modeli, projektirani za

bolje razumjeti slozenu

strukturu prostora i vremena.

32



Za dobiti ideju iz ove skupljene
duljine, ili Lorentz-ovog skupljanja
(imenovan je po izumitelju); moramo
misliti o kozmi¢kom parku kao o
nekakvoj vrsti tekuée sfere.

Ar‘chlJeva podmornica, ko ja putuje pri brzini V,
ponire, tako ona plovi ARc AR = D' u OSOBNOM

VREMENU, Jednakom 1. Za opazaca koji miruje na povrsini, ovo gibanje je

videno kao ARC AB D, uvremenu t. I tu imamo DT = _’r = V.

Zanimljivo je to vidjeti u ovom modelu, gibanje je
ZAVINUTO, i njegovo shvaéanje toga
transformira se u DISTANCU.

<
Y
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Ali $to je to tako komplicirano?
Vrijeme koje klizi, prostor koji se
skuplja... Lose graden svijet!

Nein, neinl To je zbog brzine
svjetlosti. Uskoro budes

Jeih, siguran sam u poucnost
svega ovogall

Pa jako su olaravajuée sve ove price o kapljanju vode u
_ nepravilnim oblicima, i podmornica, i ugovornim duljinama.
Ali §to to FIZICKT znaci?

!
ratimo se na tvoj vijerni
prijenosnik, lijepi moj Archi.

Budes vidjeo ono
$to budes vid jeo.
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Soooofiiill
Oh, jaikkkkl!

A

N
J

\

Oh, dragi - gotovo
je. Mozes ustati.

Sreéom po nas, ovi efekti se pojavljuju
samo kada putujemo blizu brzine svjetlosti,
negdje oko 300,000 km/sec.

Fizika je
grozna.

N
Yy,

Ako bi to bilo samo nekoliko metara u sekundi,
Zivot kakav mi poznajemo bio bi
APSOLUTNO nemogué - hi hi hil




AKO BI ASTRONAUTI OSTALI U ORBITI SEST MJESECI, TO JE PREKO PETNAEST
MILIJUNA SEKUNDI...

I to bi bilo vidljivo
na njegovom licu
kad se bude vratio.

Cini se da je SVIJET
UVIJETOVANOSTT maknut na
duzi period iz svakodnevnog
Zivota.




U trenutku to je samo interesovanje specialista za fiziku visoke energije (*)

I ostani ako

hoées, ja bjezim
ﬁ odavde,
@M=l orAfgno
ETET @y
| 0
) ‘. 248 SEtiIN |
| > STAKLO | |17
= =)

W \

y ‘\ |
OOO (\\ﬁ , /Zp
@avola i moja zna’riielj@ Z
. \

.‘_‘\

\' (*) Nazivan i PLUTOFIZIKA zato $to uopée nije jeftin. J



Kad idem brzo, je lito doista prouzrokuje
skupljanye?

Nesto seskuplja,
to ti mogu redi!

To je doista
svemirski ferari..

10 tisuéa kilometara u
sekundi. Svi sustavi-
normalni, ubrzavam!

ey



260,000 km/sec. Impresivno! Zvijezde
postaju elipse, sa njihovom glavnom osom
koja je duplo veéa od njihove manje ose.

000 oo

PODSJETNIK

U biti Archibald Higgins ne moze zbil jski opazati Lorentz-ovo skupljanje, iz
dobrog razloga 3to se SVE skuplja: kozmos, svijet Archibald i njegov brod.

U isto virjeme putnici u KOZMICKOM PARKU ne
primjecuju nikakvo skupljanje.

Znaci ako malo ubrzam ja budem zbio cijeli svijet kao harmoniku, u
pravcu mog gibanja.
/
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To je smijesno! Ti mali spuzu ne mozes to uraditil

o

P

8V

Ipp!

.9

c nije pitanje skupljanja svijeta ili

polakog protoka vremena. Duljina i vrijeme
su samo izgledi. Sve je iluzija i nista nije
apsolutno.

To je svijet UVJETOVANOSTI.

( I kakav je to svijet? | D
L] J
W To ovisi o brzini i opazacu. J

—
YBr‘zina odnosna na §’ro?)

Osnovna ideja je ova- dvoje ljudi koji
se gibaju istom brzinom V u istom smjeru
trebaju vidjeti svijet na isti nacin.

Ali nazad u kozmicki park. Budes
vid jeo za neka bi¢a kozmos je naroéito fascinantan...

4O



KAD VRIJEME
STOJI medu fotoina

N

Zar ne postoji brzina ko ja omoguéuje podmornici
da plovi na dubini u kojoj je njen tlak isti tlaku

IZ rezervoara?

Bogca mul Sto se

dogada ovdje? Logicno, vrijeme bi

trebalo STATi.,/

Stogod to
znacilo...

U kozmickom parku gospona Alberta, modelu
Kozmosa , o se dogada kada dodes do
CENTRA vodene sfere.

I

To je dubina do koje dodes

kada je tvoja brzina
300,000 km/sec.

—

T

Sad smo dosli do BITI
STVARI! Ovo je dubokoumno
razmisl jan je.

\ \_v@s
1




Da li nesto zivi na dnu svog
ovog KRONOSA, u centru stvari,
gd je vlada apsolutna nistica od
vremena?

Da, FOTONLI.

Vrijeme-to je briga
za druge, ne za nas.

Sastavni dio

cestica svjetlosti.
Mi ne brinemo o

Oni su rodeni-
onda su umrli-
u trenutkul

Tako je tako, ja i dalje mogu
mjeriti koliko brzo fotoni putuju.
Oni se gibaju kroz distancu D u
vremenu 1, i njihova brzina je
D/+=300,000 km/sec. Imam
¢udno osjeéanje-vidjeo sam taj
broj ranije...

Da-to je doista
zivot u brzoj traci...
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Postojati u vremenu, to je TVOJ nacin Zivota. Fotoni imaju drukdiji
zivotni stil. Za njih rodenje i smrt su dva uzastopna dogadaja.

Znaci li to za fotone, famo nema
OSJECAJA za vrijeme?

PRAVO VRIJEME za fotone u kom oni rade u
beskrajno maloj sadasnjosti, je sendvi¢ izmedu
sadasdnjosti njihovog rodenja i sadasnjosti njihove
smrti. Ako uzmemo u obzir tro-dimenzionalni
prostor-vrijeme sa kodrinatama (x, y, t). Ako to
poravnate u pravcu vremena vi dobijate povrsinu
koja i dalje ima dvije strane. Razlikovan je izmedu
ovih strana definira smijer vremena i fotona.

Py |
L =g ] //’"i'. B \
- >*7 RODENJE \ _ - e
N e RODENJE—/\
i 14 | _
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Vidi3, Archi, sve je relativno. Za nauciti razmisljati kao foton, moras
Zivjeti kao foton. Sto je tesko, zato sto fotoni ne Zivel

I dal je se nadam netko mi
bude rekao zasto vrijeme juri
iz proslosti u buduénost umjesto
u drugom pravcul

Zar je to bitno? Kako
vrijeme prolazi, mi se
uvijek gibamo sa njim u istom
smjeru.

Ti si poludio, ili $to?

Sti¢em dojam ako netko
najednom preokrene smjer
vremena, nitko to ne bi

primjetiol

i



Cuj, uZivao bi biti foton-¢ak i na tren-
tako bih dobio ideju o fome kako oni
vide kozmos i svijet.

w_j

a

’-S"/’;Z Nije moguce nacrtati 4-dimenzionalni prostor-vrijeme.
Ali moZe3, u tro-dimenzionali, prikazati isprepletene
putanje koje prate svi objekti u svijetu (to su, sve
Cestice) onako kako bi bile videne od strane hipotetic¢ kog opazaca koji je u stanju
mirovan ja.

Nesto kao prikacena
fotka u tri dimenzije.

L

@o izgleda kao put crva.
' < 0\65 )
Ti dobi jes nesto sli¢no tanjuru EpGQeD
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Koliko god udaljenﬁ’r}ide, svijet je elastic¢an. Ako se neki drugi opazac
giba pri ubrzanju V “u odredenom smjeru onda sve $to se zbiva u svijetu
(i opazac) bivaju skupljeni u tom istom smjeru.

Fotoni shvaéaju ove efekte skupljanja do krajnosti.
Mi smo vidjeli kako je njihovo osobno vrijeme potpuno
spljosteno. Ako se to moZe primjeniti na svijet, onda bude

svijet postao spljosten kao palacinka i to u smjeru gibanja. Tako fotoni nastanjuju
dvo-dimenzionalni svijet... Fotoni su smjesteni u tom svijetu kao male, ravne

Skrabotine.

SVIJET
FOTONA

Budes vid jeo ekekt toga
projektirajuéi na ekran sliku hrpe
$pageta (videna od strane opazaéa
u stanju mirovanja), uporabom
svjetla ¢ija je osovina uskladena sa
smjerom u kom se fotoni gibaju.

Uh, zar ja doista
izgledam ovako?
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Za razumjeti svijet fotona
trebas zamisliti snimanje
filma uporabom kamere

tako $to pratis smjer gibanja i
slozis sve kadrove.

cdoo o000 0¢

JODooocooa0

SVJETSKA PREMIJERA:
SVIJET FOTONA

Ovako zgnjecis vremensku aksisu,
onda paukova mreza postaje
ponovno krug!

Dva fotona koji putuju u
drugéijim smjerovima imaju
potpuno drukéiji opazaj svijeta.

e
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Svijet viden od strane
nepokretnog opazaca



Da, ali $to je to
svijet?

Sve i nista u isto vrijeme.
Postoji tisucu i jedan

nacin za vidjeti ga ili
ga zivjeti.

x's,y's, t's - sve su
to besmislicel

Unatoé svemu,
ona ima svoju
uporabul!




POSTOTANOST BRZINE SVJETLOSTI
VARIRANJE KOLICINE

Sofi, idem u Kronos.
Hoéu dopirjeti do
biti stvari.

Gospon Albert-Zelim
zaroniti u Kronos.

"' y %

; [”,‘,;mu CQ) >

Archi u namjeri za bolje pogledati
fotone odluéno staje na
pramac podmornice.



Fotonil
Mogu ih vidjetil

: Ovaj kronos i nije

i |
toliko dubok! -

Moj mjerac
nagovjestava brzinu V¢

vrijeme t1 .

Ovaj foton je presao dis’ra%‘

DijelimDysatqi
dobijam 300,000 km/sec.

Brze, gospon Albert!



Sad idem drugom brzinom Vo,
brzom od V1 .Budem izveo drugo
mjerenje.

Ovaj foton putuje
2 ovu distancu Do u
Z vremenu ’rz.

To je brzina D, /5= 300,000 km/sec.

[‘ b ]““\ﬂi[\kmi@a dva vreme@

Svi opazadi, bez obzira na njihovo ubrzanje, dobijaju identi¢nu vrijednost ¢
kad mjereprz™fotona - fundamentalnu Eesticu svjetlosti, koji zaokupljaju
osobito mjesto u kozmic¢ kom parku. Sve se zbiva ako se oni ponasaju kao mali
projektori Ciji se “zraci” gibaju pri konstantnom zavinutom ubrzanju,
projektirajuéi njihove slike na sve koncentri¢ne sfere koje ¢ine kronos.
Usljed nadomjestanja promjena u razdaljini i osobnog vremena, opazadi
stalno pronalaze ¢ = D/t = 300,000 km/sec.

Ova apsolutna konstanta brzine svjetlosti

(tj. brzina fotona) je prvi put opazena od
Michelsona i Morleya 1881.

Trideset i Cetiri godine kasnije, 1915. Einstein
je odbacio stari model prostornih i vremenskih
dimenzija, zato $to je postao neuskladiv.
Krenuo je u trazenje nove dimenzije. Kozmicki
park nam daje uvid kako to izgleda.
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Skoro smo ih sustiglil
BrZe gospon Albert, Brzell

Mo ja podmornica ide naprijed pomoéu povratnog
djelovanja. Kronos se ne opire gibanju unaprijed;
sve Sto trebam uraditi je nadvladati INERCIJU.
Kada dostignem brzinu V i ugasim motore,
podmornica pluta u VELIKOM KRUGU ¢ija
sfera pristaje toj dubini (*).

_ _

(*) Drugim rije¢ima, MTERNICKT na sferu.
Pogledaj strip "Pogled Euklida“, iz iste serije.

52



I 3to je problem? Pali ponovno motore i drzi to ubrzanje.
Onda budemo ubrzo dostigli te proklete fotonel

———

T
e g T

Ne mogu, Archi. Sto dublje idemo, kronos postaje guiéi. Sto se vise
spustamo kronos vise ulazi u balastne bazene i mi postajemo jako teski.
Nasa masa raste.

PODSJETNIK:

Zelimo raspréiti opéu zabludu-onu u kojoj tjelesni trening omoguéuje
gubitak kilaze. Zapravo, suprotno je toéno! Jednostavna akcija ostajanja
u mirnom stanju (masa m, ) poraste na masu m suglasno srazmjeri

m=———2— . Naravno, kad stanete, vracate se ‘ %
|- X5 na pocetnu tezinu m, Q?QS&
Q

A

/To Je stvarno \ %\%:%' éﬁﬂ

frustirajuée! Skoro smo

tamo-0.995c¢, i skoro ih \;g_ =
i

mogu dirnuti-ali ne skroz!

_ PRNE %=

Za V=0.99999¢
masa treba biti
224,....i tako dalje

I nasa masa je \ ,
desetostruko M § .
porasla-ne mozemo J’%{// y

se gibati brze!

573



Mi trosimo bezgrani¢no puno energija ako .
lovimo te fotone. Spremi se, izranjamol! BRIV Oh, bezveze
L e

Ako vas dobro shvaéam, sto vise energije dajes tijelu
masa se povecava.




Vratimo se na konstantan faktor.... koji je
kvadrat c. MoZemo napisati E=mc?.
Hmmmm...

To je stvar spajanja. Ako je nas spoj duljine

, bio 300,000 km onda imamo
E=m
S 1
( N
) Odakle je ova vrijednost od 300,000 km/sec
N za ¢ stigla?

- |
—= 5]}

Ja bih ovako pitao: odakle dolaze ti
kilometri i sekunde?

Ja-sto-to?

¢ je spoj brzine. To je opleniti kozmic ki
standard. Kilometar po sekundi je samo broj
koji je nekoliko puta bez ostataka sadrzan u
nekom veéem broju.

&
U
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Ali, zar se c ne bi moglo mijenjati pod
prikladnim uvjetima? J

PAZI STO
GOVORIS
TIRESIASII

Jos jedna
prokleta
spoznajal

]

Ovo ti je posljednje
upozorenje!

Da, Mi smo stigli
podmornicom broj 2.
Ti se nisi htjeo vratiti po

mene, ovako staru curu,
zar ne?
Oh, vraga, zaboravio sam na
posljedice na starenjel
Mislis na to sto \

nikad nista )
VJ *./ )j?

ne zapamtis.
Vau...Pogledaj koliko je ostario kozmicki park.




T gl 0
Da, miglio sam > =

sitnict...

[ —

:

o

Znanstvena gradevina je sub jekt paradigmati¢kog udara.
Iznova ona puca, urusava se i ponovno se rada iz svojih rusevina.

‘ =
Hej, gospon Albert nas Zapamti de¢ko: najduzi put
k_ napustall Jje onaj koji pratis ostajuéi na
ﬁ@ j(_ iIstom mjestu.
AS
3

b
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Upravo to, u prostoru i vremenu,
prava crta (1) od tocke A do tocke B
je najduzi put izmedu njih.

Sto mu to znaéi?
\
| C

Joo

Na primjer, ravan segment AB je put koji bi pratio ako si u
stanju mirovanja. Svijen put (2) uvodi efekte BRZINE u igru.

(2) Vel smo vidjeli kad se gibas, tvoje OSOBNO VRIJEME (vrijeme
onog koji putuje, a ne nepomic¢nog opazaca) tece sporije.

1) ‘ Pravo mjerenje udal jenosti, u prostoru i vremenu, je koliko
je proslo osobnog vremena. Sa ove tocke gledista svijen put
postaje KRACT od ovog ravnog.

-.”%




To je 6LUPO, mora3
pratiti put koji stoji u mjestul?!

DL <
= %’f a
NEMOGUCNO PUTOVANJE

Noé je palau
kozmiékom parku

Sofi-§to su
zvijezde?

Sunca kao
~ 0vo hase.

Nasa zvijezda ima svoju osobnu
planetu: Zemlju.

Mislis li da i ostale zvijezde
imaju svoje osobne planete?
Zasigurno, Archi.
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Svjetlosti treba 4 godine do nas
sa naseq najblizeg susjeda
PROXIMA CENTAURL. J

//

Koliko je daleko
najbliza zvijezda?

Pluton je na kraju suncevog
sustava, to je oko 5 bilijuna
kilometara - tj., 5 svjetlosnih sati.

To je....
40 trili juna kilometaral

Proxima Centauri je 10 tisuéa puta dalje...
Boga ti, Kozmos je veliko mjestoll
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Gospon Albert mi je objasnio -
potrebne su ti nevjerojatne koli¢ine
energije za dostiéi brzinu svjetlosti.
Pitam se ako Zelim iéi 100,000km/sec...

Pretpostavljam si,imam fuzioni motor
koji moze ubrzati moj svemirski brod
na "9" (ubrzanje identi¢no gravitaciji

na zemljinoj povrsini). Onda se bude u
svakoj sekundi moja brzina poveéavala

: Ovo je Higginsov
za 10 m/sec.

apartman:kuhinja i
kupaona.

Mo ja ocita tezina je ista kao ona koju
imam na zemlji, fako je mogu podrzati
koliko god to Zelim.

v DNVAYZREN

Po ovoj procjeni bude mi
trebalo 4 mjeseca za dostiéi
najveéu brzinu od 100,000km/sec.
Tijekom tog vremena, budem

predao samo stoti dio udaljenosti.

Onda bude ostatak puta
trajao otprilike 12 godina...
Plus ¢etri mjeseca za ponovno
usporavanje...
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I isto toliko ako se
Zelim vratiti za reéi
|judima $to sam tamo
pronasao...

Da... Unatoé tomu Sto postoji dragocjena
mala Sansa da smo mi jedina Ziva bi¢a

u kozmosu, najbliza nastanjena planeta
(ako uopcée postoji) vjerojatno bi bila dal ja
od 4 svjetlosne godine!

Velis mi da je putovanje
kozmosom po zakonima

kozmic kog parka karijera za
cijeli zivot.

Ovaj decko nikad ne
odustaje!

I..Sto nam Jje
¢initi?

—_—

0 o -
Je li putovanje ) {(
| C

2l



Iéi brze od brzine svjetnosti to nema nikakvog smisla.
To je kao pokusati roniti dublje od centra kozmiékog parkal

Naravno,
kozmicki park mozda
nije osnovni model.

Vrlo vjerovatno. Ali to mi ne
govori kako doéi do zvijezda u
prihvat|jivom vremenu.
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