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Crna Rupa

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
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Bogeca ti- kakva je ovo sprava? SHidi na val jak
za teniski teren.. ili za oslikavanje necega,
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Uz pomoé ave Sudnovate sprave, Archi moie nacrtati
GECQDET SKE KUPOLE na povréini, Uporabom ovih
geodetskih kupola, on moZe nacrtati TROKUTOVE:
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Na ovom stoZzcu zbroj

kutova od 360.°
Sto implicira-moZes si nacrtati uporabom o
geodetskih kupola, trokut ima tri kuta od 120;

tj. TUPT KUTOVI. j//
malje se zatvaraju? To je cudno.

Sli¢i mi Tiresias, ti si jedan
tupi spuz!l




Na ovom stozcu mozes nacrtati DVOKUTOVE.
Zbroj kutova je 180.°

N A A
Stanil Izbubio sam se... Prvo trokutovi, ' A+B =180
onda tupi kutovi, sada jednokuti...??
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U ravni: zbroj kuTova od
- TROKUTA je 180°
- CETVEROKUTA je 180+1§O 360

Cam
- PENTAGONA je 180+180+180154o >@
%

A za DVOKUTE, koji smanjuju dio crte
zbroj je nula.
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C Zasto je to kut od 180 svaki put kad dodas kut? D

2

-
ERE
Gégnos’ravni karate poTezD

bude to pojasnio...

Sada budem ods jekao
dio ravni.

To mozes nazvati
UBRUSOKUT.

‘.













5 druge strane, umetanjem
isjec ka sa kutom ©, mogu
stvoriti to¢ku negativne
zakrivljenosti, koncentrirane

ha vrhu ovog negativ sfoirc)

Koncentrirana zakrivl jenost
od -1807itd...

Isto tako mozes
napraviti neke dobre
negativ stoZzce uporabom
trokutastog

poplo¢avanja.
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MJERENJE ZAKRIVLJENOSTI

ARCHI SE IZGLEDA IGRA SA
DOMINAMA I IGRICOM SKOLICE.

Cilj igre je zavrsiti okruZivanje tocke
koncentrirane zakrivljenosti sa
cetverokutima, drzeéi smjer
- strijela istim od jedne do druge.
™ Kada prode cijeli put oko P, kut puta
) kojim su strijele skretale daje
y smjer mjerenja zakrivl jenosti O.

Neki primjeri:

Ravan, Cilindar,
Stozac (bez okruzujuéeg
vrha)- zakrivljenost je

POZITIV STOZACH S O°
Idi jo3 jednom oko tocke u bilo kom smjeru. Ako se
strijele okredu u istom smjeru, imas pozitiv stozac. U
suprotnom sluéaju, dobijes negativ stozac.
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@m napravio nesto blizu ravni pozitiv-stozca, svaki sa vrlo malim kutom ©.

Atomi zakrivljenosti,

tako reéi. // i
S A \

——A]

Budem dobio povrsinu na kojoj mogu
nacrtati trokut spravljen od sejlotep
geodetskih kupola. N

Onda ih budem
slijepio.

Zbroj kutova trokuta vedi od 1800jednak je zbroju
kutova osnovnih stozaca €iji su vrhovi sadrzani
u trokutu. K

Zakrivl jena povrsina, moZe se napraviti od puno
malih mikro stozaca, sljepljenih zajedno.

Isto tako mozes spojiti negativ-stozce; ili pomijesati
pozitiv-stoZce i negativ-stozce. U tom slucaju, zbroj
kutova od trokuta bude bio 180%plus totalna vrijednost
zakrivl jenosti unutar njega, algebarski izbrojano
(plus za pozitiv-stoZzce i minus za negativ-stozce).




KOLAZ

C Sofi: 3to budem dobio ako sklopim puno negativ-stozaca?

Npr, negativ-
stozac sa ©=-180,
njegova granica
je heksagon sa 6
pravih kutova.

Tako mozes spojiti Cetri
u isto vrijeme.

Stavljajuéi 12 takvih
zajedno dobijas ovaj
dio povrsine negativne
zakrvl jenosti,

aranziran kao 12 kutova
od DODEKADRONA. (*)

2 (*) iz gréckog jezika: DODEKA=dvanaest, EDRON= stranica



Ovdje su isti objekti, sa negativnom zakrivl jenoscu.
P Prostiru se ravnomjerno. Napravljeno je od
Sezdeset heksatogona.

Sezdesetokuti, mozes r'eD
™ (
Vide sli¢i na kral jeZak. %

Ako je tvoj posao bio postavljati opeke, i
ako su te opeke bile heksatogoni, onda budes
dobio ovaj oblik podloge.

Znas, frendu, upravo sam
se sjetio geneticke
heksatokutoinZinjerije
spuza, mozZes aranZirati
kuéicu da bude....

Evo dobrog primjera nac¢ina
dijeljenja zakrivljenosti koja je @?

odredena oblikom objekta. Uhhh...to je ruzno!

25



TRI DIMENZIJE

Sofi, ima li naina za vidjeti
zakrivljenost u nasem uobicajenom
prostoru od tri dimenzije.

To je tesko, zato sto
Zivis u njoj.

Jedan nacin za naslikati
zakrivljenost povrsine
je projektirati njene
geodetske kupole na ravan.

Ova “izbocina" odgovara
koncentraciji pozitivne

zakrivljenosti, okruzene
vijencom negativne zakrivljenosti.
To je kao kljun na tvom
licu, Lenny.

Pogledaj ovu kocku, svu svezanu
vrpcom.
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Ja budem bocno stavljao ove vrpce, ovako.

Sastavljajuéi osam ovih
kocki, dobijame projekciju
u tro-dimenzionalnom Euklidskom .
prostoru (bez zakrivljenosti) sa geodetskim kupolama .
u dijelu tro-dimenzionalneg prostora, u kojem je oblast .
pozitivne zakrivljenosti okruzena vijencom negativne

zakrivljenosti. Trodimenzionalna izbocina.

Ako posmatra3 ove geodetske kupole kao PUTANJE cestica u gibanju, ¢ini
se da se one podvréu odbijanju, onda priviaéenju, i onda ponovno odbijanju.

2



Klizanjem vrpci, ovako, i spajanjem velikog broja kocki,
mozes si stvoriti sliku o svijetu koji obiluje dijelovima
obje zakrivljenosti, i pozitivne i negativne.

Ako pogledas pazljivije budes
vid jeo-to si isto mozes izgraditi
izoblicavanjem uobicajenih kocki
iz Euklidskog tro-dimenzionalnog
prostora.

Vrlo je ¢udesno to 3to mozes gomilati sve ove
@le kocke i isto tako popuniti prostor.
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PROJEKCIJE

Mozes projektirati geodetske kupole
sa stoZca na ravan.
U

\
Znas, te crte me podsjeéaju na
PUTANJE Cestica

Ideja o elementarnoj OPCOJ RELATIVNOSTI

masa m treba zamijeniti MASU sa lokalnim varijacijama
u prostornoj zakrivljenosti.
Je li ti to veli§ masa je Hi, hi, hi..
svjetlucavi kut? Spusti me zaT/8.

e
Lﬁ Da-obezb jeduje ti mjerenje mase donekle
kao koncentriranu zakrivljenost.

29
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N, Budem provjerio jesam li ovo shvatio kako treba,

A > gospon Albert. Velid mi-krivulje u putanjama,
prouzrolene SILAMA, su doista samo efekti

PROJEKCIJE, u nas uobicajeni svijet, sa geodetskim
putanjama na neku drugu povrsinu.

( Jos neke metafizikel >

i@’ samo geometrije.
% .

Budem ti dao primjer. Zamisli sebe u svemirskoj
kapsuli, u orbiti oko zemlje.

=
S\
%

—

Sada mozes igrati
neucbicajeni vid bilijara.




Ono $to mogu reéi je ovo-ova sprava je izgleda
izgradena od dvije transparentne povrsine, sa puno
udubl jenja i nabora, obadvije su potpuno iste i
polijezu paralele jednu na drugu.

To mi dozvol java ispuhati
maleni kliker izmedu njih
| posmatrati njegovu

putan ju.

\ Putanje ne ovise o brzini V
zato $to je ona smatrana
konstantnim diljem gibanja

U ovom slucaju, iz toga
slijedi, sve moguée putanje
su GEODETSKE KUPOLE.

(U slu¢aju da nismo u bezteZinskom

stanju to se ne bi dogodilo.) j

Oh, pogledaj: svjetlo projektuje putanje
na pod kapsule.

Svatko tko moze vid jeti samo sjenke moze pomisliti da se
objekti gibaju po ravni u kojoj su pod uticajem TERENA i SILA
ali stvano to je povezano sa zakrivl jenoscu povrsine.
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KZ—;Ei kad opazimo putanju komete oko sunca, zamisljam si to uzima
mjesto u tro-dimenzionalnom euklidskom prostoru, bez zakrivljenosti;

u stvari kometa prati geodetske kupole u nekom drugom prostoru,
gdje putuje PRAVO!

P
\.) o o @ vidimo samo s jenke stvarnosti. D

To je vrlo platonisticki

za spuza, Tiresias.
SVJETLO uvijek isto
prati geodetske kupole.

Jedini naéin za
i¢i je PRAVO.

Znas, ima tu jedna zackoljica, ove geodetske
kupole. Ako ih projektiras u suprotnom smjeru,
one ne rade. Stalno isti smjer?

Tiresiasl!
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Doista, nisam
to misliol

L]

’ [MERKUR
|
.f ]

l

[
———
MERKUR

Pa, znamo za sunce-ono
pregiba svjetlosne zrake
sa merkura.

ZEMLJT A

Mi obiéno mislimo o onom svemiru
blizu sunca da je ravno. Ali, u biti,
zbog njegove ograomne mase, ova zvijezda

predstavlja odredeni iznos zakrivljenja. Ali

zato $to sunceva masa nije koncentrirana u jednoj

toc ki, mi o ovom regionu mislimo kao o izgladenom stozcu.

Vrlo veliki ob jekti mogu zakriviti prostor do takvih
granica da opaza¢ moze vidjeti dva imidzaIjiI,
iste zvijezde. )

Ovaj efekt, znan kao GRAVITACIJSKO LECE je cesto
opazen pomocu dalekih objekata kao galaksije..

//'/// /"/.//;//,
7 7/ 4
E / i MASTVNI
i
ALY

(177
(;% !
L

OPAZAC
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Mase atoma i éestica ulazu u opéu
zakrivljenost kozmosa.

Tako MASA ima
GEOMETRIJSKU
toénost.

A 3to je izmedu atoma?
Tamo nema nig’ ?

Ponovno sam se

pogubio Sad, frendu moj, nisi li ¢uo za staru

suprotnost izmedu SUPSTANCI i
NISTAVILA da je u cijelosti ZASTARJELA.
Jedino sto je danas vaino je

GEOMETRIJA.




G’ro je sa negativ-stozcima,
pgmetnjakoviéu?

5

N . B

Ovo stvara ideju o "negativnoj masi”, proizvodedi
odbi jajuée sile. Kozmos pun negativnihmasa bude
bio vrlo osebujan. Umjesto kozmosa, tamo bi bilo
puno mjehuriéa-ogromno nidtavilo. U stvari, skupovi galaksija se cine
raspod jeljeni ovako, formirajuéi ¢udno
celularno tkivo. Svaka éelija
je oko 200 milijuna svjetlosnih
godina udal jena.

MozZda gravitacijske sile postanu odbijajuée na vrlo velikoj udal jenosti.
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POLYHEDRA

Archi: zapamti-moZes izraditi geodetske
kupole na povrsini uporabom sejlotepal Sto
se dogada ako presavijes povrsinu?

Ako presavijes ovaj stozac
(©=90) geodetske kupole se ne
mijenjaju. (Sejlotep se pregiba sa
povrsinom.) U stvari mozes ih namjestiti

da savrseno odgovaraju na ¢oskovima koc

% A
Sli¢no, mozes napravity, tri pregiba
na ovom stozcu (G=180) koji
prelaze kutove pravog tetraedra.

36




PROSTOR MORA BITI
OTVOREN ILTI ZATVOREN

mogu se upotrijebiti mogqu se upotrijebiti | 'mogu se upotrijebiti
za napraviti kocku ! za napraviti tetraedar | *za napraviti
90% 8 = 720° 180% 4 = 720° dodekadron
L ] . \ 36% 20 = 720°

S : . . s r_ B ;
['Osam stozaca (6=903 Cetri stoZca (@:186) Dvanaest stozaca (C—)=38]

Tako, ako spojim na pravi naéin veliki broj N
mikrostozaca sa malom zakrivljenoséu @,
pretpostavljam kada N x 6 = 720Pje budem dobio
KUGLU (sferu)ll

‘ i/ To je za ocekivati zato Sto
' F A cjelokugna zakrivljenost kugle
je 720.

Sad izlazi odatle
ti smjesni Covjecel

37



Na kugli, zakrivljenost je ravnomjerno dISTl"IbUII"ClnCl Tako zbroj kutova
trokuta nacrtanog na kugli jednak je 180% 720% < S gdje je s oblast oko
trokuta a S oblast oko kugle. Druga krajnja toéka™ 720°% S— predstavlja
IZNOS ZAKRIVLJENQOSTI sadrzan u trokutu. (*)

THE BOSS

Npr. OVClJ trokut zauzuma JednH osminu

povrine kugle, i : A+ B+ C=180+492= 270
to je toéno jer su sva tri 8

kuta 90.°

o

U istom smislu te ideje, ako je
minimalna gustoéa u nasem tro-
dimenzionalnom prostoru (Tj. zakrivljenost
po vellcml zapremine) veéa od

10° 6N\/CM3 onda se prostor sam zatvara
kao kugla.

mi, koja je CJelokupna
zakrivl jenost torusa?

Jednostavno, Archibalde. Sve 3to
trebas je misliti ovako: osam
pozitiv-stozaca (O= +90°) i osam
negativ-stozaca (6=-90°).

(*) Teorija po Gausu
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Zbroj od Sesnaest kutova-Sesnaest
zakrivljenja-je nula. Tako je
TOTALNA ZAKRIVLIENOST
torusa NULA!

Sve $to sli¢i na oblik
kugle ima zakrivljenost
7 Tker) jednaku kuto od 720°

[ATT radi jana.
Torus sa N rupa, fougase (*), bude imao totalnu

zakrivljenost od -4T(N-1). Izqubis 47 za svaku rupu.

I ako napravis objekt koji se zatvara zasebno
kao poliedar, onda kada je tvoj zbroj svih

koncentriranih zakrivl jenosti kutova, dobi jas
ponovno totalnu zakrivljenost.

Tiresias,
frendu, $to

okusavam pronadi
moju totalnu
zakrivljenost

(*) Fougase-nesto kao rolat od mesa koji potice sa juga 39
Francuske, odakle je autor ovih stripova.



PRVI SUSRET SA CRNOM RUPOM

\ \ \\——3 ™~
S ey
-

Vidi, vidi-$to je ovo?
Kozmicki ispusni otvor?

Upotrijebio sam sejlotep za

nacrtati geodetske kupole
@dno‘j povrsini.




Ako geodetske kupole urone
dovoljno duboko u ovu rupu,
onda kada budu ponovno izasle
van, one se presijecaju.

Ako geodetske kupole sijeku
ovaj krug, granice
cilindri¢nog dijela cijevi,
one nikad ponovno ne
izlaze van.

GEODETSKE KUPOLE NA
CILINDRU SU UVOJNICE

J

Mi ove granice zovemo OBZORJE.

4




Svatko tko misli da je Zivjeo u
ravnom svi jetu morao je ovako
misliti o putanji.

MozZes napraviti svoju crnu rupu
uporabom ravni sa rupom u njoj (1),
Sest krnjih stoZaca (spojenih krajeva),

i cilindar (8).

CILINDAR . '

VARITJACITE

42



\ OO e
Drugi nacin za napraviti crnu rupu je
uporabom ovih mreza.

Jedini razlog za uporabu simetrickih mreza je za dobiti dobre rezultate.

3



ravila igre: moras nacrtati crte
| koje sijeku svaku mrezu pod fiksnim
T /A kutom, za to vrijeme ocuvati dos!jednosti
I neprekinutosti svake granice kruga
gdje se mreze spajaju.

Sto blize prilazis crnoj rupi, ja¢e bude
izgledalo njeno priviacenje...

Unutar OPSEGA OBZORJ A putanja se
bude smotala u SPIRALU.

- Primjeti ovo-centralna mreza, kojaima

——— |

r— |

) - polarni koordinatni sustav moze biti

. | __ 1> dobivena iz mreze geodetskih kupola na

er Jl | > _}___f_\ cilindru, gledanim ih perspektive.
R S T

-

Stani malo, slié¢i mi
nesto se kuhall

ﬁ- Zami jenio si mase sa zakrivljeno$éu i putanje
sa geodetskim kupolama. Ali $to se dogada
\ sa prvobitnim ubrzanjem?

Putanje prate objekt unutar polja sile
stvorene od strane jedne ili pojedinacne
mase. Ovisi o njegovom prvobitnom

ubrzanju Vo
bl

Na primjer: topovska
zrna u polju zeml jine
gravitacije.



Je li to znaci-svo crtanje suglasno je samo jednoj odredeno)j
vrijednosti prvobitnog ubrzanja Vo.

AL PONOR

\

Misli na svijet napravljen
kao luk, u koncentriénim
slojevima. (*)

KOZMICKT
PARK

Svaki sloj odgovara magnitudi V ubrzanja. Sto brze ide$
to ides dublje.

Pri brzini svjetlosti,
dosezes srediste luka.

(*) Ovaj model je predstavljen u stripu” Sve je relativno” L}— 5



Ako tamo nema SILA, onda se brzina ob jekta ne mijenja.
Tako ostaje na KUGLI, uvijek isto rastojanje od centra
luka. Ono pravi geodetske kupole, tj. VELIKI KRUG, ove kugle.

Ovo bude posluzilo.

Dok Gospon Albert udara sa svojim
¢eki¢em ovo se dogada. Mozes
vidjeti kako je efekt SLABIJI blize centra.

Ovdje je UDUBLJENJE (ili izbocina, nema razlike). Presjek slojeva (kaji nisu
geodetske kupolel) nacrtane su zajedno sa jednom selektiranom geodetskom kupolom.

46



\

Sto je sporije prvobitno ubrzanje to je upadljivija \
deformacija i veca iskrivljenost putanje.

-

Pot uticajem gravitacijskog privlacenja, brzina
objekta prvo raste onda opada.

Najveéa je kada je najmanje rastojanje izmedu
objekta i privlacenja mase.

Astronauti zovu ovo gledidte PERTHELIJ.

47



C Ova sprava izgleda smijesno.

To je
KRONOPOGLED

Dozvoljava ti praéenje
geodetskih kupola u kozmickom
parku.

Zasto sebe zatvoriti
u kronopogledu?

Mene nes
strpati u toll

Cijeli kozmicki park
je napunjen tekucinom
KRONOLOM.

Staza kronopogleda
naziva se SUDBINOM,
Lenny,,,,




Kako upravljas
kronopogledom?

Nikako. Ono VOZI TEBE

Kako, molim lijepo?
Radi li to u obratnom
smijeru?

U teoriji, ne (*)

Ova stvar, Tiresias,

je jednostavno...

Radi kao CLEPSYDRA- prastari vodeni sat.
VRIJEME.

Unutar rezervoara je KRONOL pri tlaku P,
van KRONOPOGLEDA tlak je R .

(*) MEMO: DRUGI PRINCIP TERMODINAMIKE -
nemoguéno je pratiti geodetske kupole u prostoru i vremenu
u obratnom smjeru (kozmicki park).

THE BOSS




@; tlak Py veci od tlaka Pg, Kronol curi
uopogled pokazuje vrijeme koje je proslo.

Sto dublje silazi% u kronol, tlak Pg
vise raste. Kako je brzina toka
srazmjerna (PR- Pe ), razlika u tlaku,
vrijeme prolazi sporije pri veéoj dubini.

_/

I pri brzini svjetlosti, Pg je
toéno jednak Py, i vrijeme
mel je dalje za stati.

Dubina je brzina. Tako
$to brze ides to vrijeme
sporije prolazi. (*)

4
7

/ T ti ne mozes putovati brze od svjetlosti, zato

!To ne moze3 i¢i dublje od centra kozmickog parka.

6 O (*) Pogledaj "Sve je relativno”, ista ser'ri\ja




< Van povrsine kozmickog parka ova odgovara necemu gd je uopée \

nema pokreta: STANJE MIROVANJA. -/

/

L

Dok mirno stojis brze staris!

Vrlo masivno tijelo proizvodi velike iznose zakrivl jenosti u prostoru i vremenu.

Ovo znaci to - svaki objekt u blizini, ¢ak i onaj u stanju mirovanja, je uronjen u

kronol pri visokom tlaku. Tako vrijeme protice sporije nego sto bi prolazilo za

objekt u stanju mirovanja, ali daleko od ikakve mase. Ovo smanjivanje vremena se
dogada, na primjer, u blizini superqustog objekta kao sto je NEUTRONSKA ZVIJEZDA.

On ocito dobije
iznenadni napad
starosti.

A sto se dogada ako se
odsrafe ovi Srafovi sa
kronopogleda?

o)

I kada sav ovaj kronol iscuri, to je...
- smrt?
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KOMUNIKACIJA

Sad sni unutar naseg
kronopogleda. Kako mozemo
komunicirati sa drugima?

FOTONI- su kao snopovi svjetlosti
svjetionika koji se gibaju kroz sve
slojeve kozmickog parka sa
Konstantnom kutnom brzinom.

Objekt A, putujuéi pri brzini Va,
moze uhvatiti jednog od ovih
reflektora snopa svjetlosti u smjeru
objekta B, gibajuéi se pri brzini Vg



Svjetlost je oscilirajudi
fenomen, kojem mozemo
spojiti frekvenciju N

NISKA FREKVENCIJA VISOKA FREKVENCITA
I njegova boja je
odredena njegovom
ucestaloséu. 5 5 ) )
INFRACRVENQO CRVENQ NARANDZASTO ZUTO ZELENO PLAVO LJUBICASTO ULTRALJUBICASTO

Ako ucestalost fotona emitira ili prima bit ¢e relativno mjereno proizvodnoséu
vremena u Kronopogledu emiterea ili primaca.

U kronopogledu A, Archi 3alje plavu svjetlost. On se nalazi u predjelu prostora

koje je visoko zakrivljeno - npr. on moZe biti blizu neutronske zvijezde enormne mase.

Sofi, u kronopogledu S, prima ovu svjetlost. Ona je daleko od smjera gustog
objekta. TAko njeno vrijeme teCe brze, i ona mjeri nizu ucestalost. Za nju, boja
svjetlosti izgleda prelazi ka crvenoj.
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Archi stoji na neutronskoj zvijezdi. (Mi smo privremeno iskljuci efekte gravitacije
na njegovo tijelo, jer bi u suprotnom, trenutno, bio rasiren ravan kao palacinka.)

Vau-kakva
prekrasna
crvena jabukal

Cudno-sad
je zelena.

U stvari, jabuka je sve vrijeme bila zelena,
ali efekt gravitacije na vrijeme,
premjesta je u crvenu.

Jabuke nisu ono 3to
su bile u moje vrijeme...

Sk



DRUGI SUSRET SA CRNOM
RUPOM

Ja, ja. I Lenny i Vil
idu. Neka vam budu
=\ dobre geodetske kupole.

Zelim jo malo istraZivati
kosmicki park.

oy ey ————y

Da, a ja sam u kontaktu sa
njima pomodéu radia. (*) —

Upssss, $to je ona
stvar u daljini?

—

o

< 7

Sli¢i na trubu - ili

tornado.
____Ttornado.

(*) Radio valovi su sli¢ni svjetlosnim valovima. Imaju istu 55
brzinu prenosenja c, ali manju frekvenciju.



CRNA RUPA!
/ —

I gospon Albert i Lenny \

su upali pravo u njul

I mi smo suvise

blizu. Ima li nadina za pomoéi Lenniju

i gospon Albertu?

Ne. Nase
geodetske kupole
se ne si jeku.



Dno Crne Rupe je posve mutno.

~ Jod uvijek th mogu vidjeti, ali njihov
kronopogled je postao tamno narandzast.

Halooooooooll Gospon Albert?
Lenny? Cujete li me?

Sve brujill Njegov glas zvuci
¢udno, kao da govori suvise
brzo. Zvu¢i kao paja patak...

Njegov glas je sve dublji i dublji,
kao kad se ploca usporava....

1177
/' . \ HETIIIIT jjjiidddjiiddd

\ F Postoje problemi u komunikaci ji
g?) J k?da Zivite u vrlo mzli&iﬁm
/, > vremenskim zonama




PITANJE VREMENA

Sto dublje padaju u kronol, Gospon Albert i Lenny, to vanjski tlak PE vise
raste, clepsydra sporije izlazi iz kronola, i vrijeme sporije prolazi u njihovom
kronopogledu.

Kada dosegnemo dno rupe, pri brzini svjetlosti,
njihov vodeni sat je izgubio ograniceni iznos
kronola, a to znac¢i - dosli su do dna u kona¢nom
vremenu, sudeéi po protoku vremena u njihovom
/o kr'onopogledu Ali ako Sofi, Archi, Max i Tiresias uspiju
. - pratiti njihovo spustanje, njima to bude izgledalo beskrajno.
Svjetlost emitirana iz kronopogleda bude duboko pala u
infracrvenu, iza zanosa vidljivosti svjetlosti, dok radio
poruka bude zvuéala nize i nize i sporije i sporije.

m\\\\\\mlﬂ“““‘)

To me podsjeéa na paradoks Ahila i spuza. Ahil je pokusao uhvatiti
spuza, uporno pokudavajuéi smanjiti razdal jinu izmedu njih.
Pomislio bi to bi potrajalo i dalje, ali su sveli na kona¢no totalno vrijeme.

=%
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Ovo je slika crne rupe, sudeéi po , _

modelu kozmic kog parka. Siljak je

usao skroz u centar prostora i vremena
gdje je ta brzina od svjetlosti.
Svi slojevi postali su tangente
stoZca sa vrhuncem

polu-kutova Ot .

HORIZON
STOZAC

U ovom modelu, razdaljina je u bifi kuT izmedu dva
radijalna vektora, kao $to su OMi OC 1z gornje
sheme mozete vudJe’rl ovo - nista moze udi u ovaj

stozac sa polu-kutom o. Zamislite opazaca u stanju

mirovanja na povrsini obzor ja, koji ne shvaca da je prostor-
vrijeme zakrivljeno. Za njega, granica crne rupe- SLUCATNO

OBZORJE - sli¢i na KRUG, koji je dohvaéen brzinom svjetlosti.

HORIZON
STOZAC




Oh, pogledaj, ovd je smo usli -
tu je kronopogled 3, koji se nije
pomjerio.

Nas mali izlet uokolo Crne Rupe usporio je nas proces
starenja. Da je netko od nas ostao u stanju mirovanja
u treéem kronopogledu, morao bi ¢ekati sto ili mozda
milijun godina za nas povratak.

Nitko ne zna.
Sudedi po teoreticarima,
anti-Crna Rupa moze
postojati.

Gdje to vodi Crna Rupa?

=S

To bi bio region u koji
nitko ne bi mogao uéi. Sve 3to bi .

L . Bijela Fontana
mogao uraditi - mogao bi samo
izai iz nje!l Vauuul!

-0



U modelu kozmickog parka, ovdje je naéin kako
mozete udruziti u par Crna Rupa/Bijela Fontana.

Bijela Fontana je potpuno istaq,
osim 5to njene geodetske kupole
imaju preokrenuti smjer.

=

ST Hoées redi -
s/ unutar Crne Rupe je Eisto
e NEPOSTOJANJE?

Ali §to je unutar
Crne rupe?....

Ne, ne! Unutradnjost Crne Rupe je
spol jasnjost njene prateée Bijele Fontane.

@ivi ¢italac bude primjetio ovo -

u ovom modelu para Crna Rupa/Bijela Fontana
dati su svi slojevi kozmi¢kog parka, strukture
nezakupl jive povrsine, sa samo jednom

stranom. Prolazom kroz rupu ob jekti postaju
obratni, kao odrazi iz ogledala.

k Npr. R izlazi van kao ¢




CIST KAO BLATO

Ali tu su i druge teorije. Neki ljudi misle - Crna Rupa nas
dovodi u vezu sa paralelnim kozmosom.

Ili mozda sa kozmosom
gdje je sve obratno kao
odrazi u ogledalu, uklju¢ujuéi
| vrijeme.

Ako tamo negdje i ima nekih
pametnih |judi koji su usli u
Crnu Rupu, ne mogu nam nis
reéi jer nitko od njih nije

izadao za ispricati tu pricu.

MoZda je Tiresiasova
kuéica spremna za

Crnu Rupul Mama milall
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Lenny, ne budi grozan
prema Tiresiasu!

Ne brini se Tiresias.
VaZno je osjedati se
ugodno u svojoj

koZi/kuici.

Pogledajmo... Izbaciti nekakvu
supstancu je ista stvar...
Prostor se moze samo-
zatvoriti... a jedini naéin za
ii je PRAVO!

©3
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Ako je kozmos najbolji od svih
moguéih svijetova, milo mi je 3to
NE ZIVIM niu jednom drugom.
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