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Y ademds
jes verdad




Sofia, a veces
me pregunto ...

CQué? Querid@

...No sé... si las cosas son realmente
como pensamos... si la realidad es

completamente real ...
<

—
| no habra —
3 +ras cosas detrdg / ICuidado! Un universo
de las cosas puede esconder otro \\@
i

<' No tienes mds que ir
alli y comprobarlo




lguien esta
tocando el violin

. ——

Alld vamos, a las

catacumbas de la fisica iVenga vdmonos!

aprenderemos trucos
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es un

original modo de
tocar el violin

N

&
-

un billete para
un minuto
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£ OZ DEL MIND
' A 1€ ELMNITD

£L TIOVIND t‘\A‘Sﬂ \

‘Oh. mi madrel
ihay que agarrarsel

inunca habia visto un
tiovivo ir tan deprisal




su reloj cuenta un minuto cada
cincuenta y nueve segundos

IEn absolutol
IEs un minuto exactol
o _. - / L
N :ﬁ// :i . /_r Y es un
;‘: 5 CRONOPERFECTO,
\ I M LV] que mide el tiempo
s e, con absoluta

U\ :
M= \ pl"BCISIOI"I
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Yo también, teng
un CRONOPERFECTO. En fin ... v

Extraordinario... iUn reloj todavia estéd
huevo! Como nho sea de una en garantia...

serie defectuosa.., O
= S
ﬂ”ﬁ@ N\
MOJ funciona T
perfectamente, Anselmo.

y

S

e

Luego, [lo
provoca el tiovivol...

)\Los CRONOPERFECTO
i é?t’ son indegradables.
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Oiga, senor Albert,
ces posible hacer girar
el tiovivo al revés? </, 74

—— e ————

( Ningun problema. Cuesta también un euro el minuto.

NS




ide nuevo me EiBien Se@ —
ha quitado Kﬁ @O sefiorl

un segundo!
| (iiicomona) K

S1 uno no sabe fisica
no sube al tiovivo, ise
] gueda en su casal

A2

Ry A

1 l
-\:lflempo' \ S o

1HICAHMo!!?!
IEn absoluto!

\

iIVale! Pero el tiempo\
es el tiempo, ¢no?

iCalmate Aselmo!

Cada reloj muestra el
TIEMPO PROPIO

/.A propésito, (QUE
es el tiempo?

{INo penséism
este muchacho tiene

la gracia de plantear
siempre las preguntas
_ mas idiotas?

%
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MIENTRAS
{queréis ve.nir? vamos af]am

un recorrido en submarlny

TANTO...

ﬁTRAccmNEs DEL
SENOR ALBERT

1D HASTA EL FONDO DE LAS COSAS

</ //1 € EL MINUTO

1

N R

I/

—_

Es un reloj hidraulico. Un quuidh
- contenido en el depdsito, tiene por

encima un gas a presion b, . El gas
empuja al liquido hacia el exterior

Qel submarino a través del contaj?y

Gas a presion P,

Liquido

Contador

‘[ Salida a traveés del

QOiga, ¢{por qué el contador
esta graduado en segundos?

»
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El tiempo es el que fluye,
{no es asi? El viejo principio
de la clepsidra

IAh si! Y el flujo es proporcional
a la diferencia entre la presion del
depdsito y la presion exterior.

A e oot
Ai submarino esta equipado con

barras de lastre para posibilitar que
cuanto mas deprisa vaya mas

se sumer)ja.

Por ese motivo, para
medir la velocidad, nos basta
con un mandmetro para medir
la presidn exterior

Claro, jpor eso
esta maquina va
muy répido!

Bueno, subamos,
el minuto casi
ha pasado

IYa esta,
lo comprendo!

iOh, mirad, es increible!
Estamos en la pagina 25




DEJEMOS A MAX Y LEON SUPERAR LAS CONSECUENCIAS DE SU
AVENTURA SUBACUATICA Y VOLVAMOS CON ANSELMO
Es divertido cuando lo pienso. En el

espacio, parece que siempre se pueda volver,
sea cual sea la direccidon elegida, parece

que podremos ir en sentido opuesto /

- T —

Puedo ir mucho mas
deprisa que Tiresio, el caracol,
y adelantarle

d

O pararme entonces y
dejar que me adelante

.

IVana
agitacion!

Pero cuando
se trata del tiempo

todo parece
Q’cinto




esta prohibido

aparcar

EN EL \\\

pRESITE-
>

(Sefior Tiresio? W /
Tengo un certificado 4

_ bajo pena de ya
Aparente® NoO poder volver a salir

il

R —

e N

LU

para usted

(Senor o
senora/?

Hum...es un
calendario

Ya ves, Anselmo,
cada vez que quitas una hoja,
pasa un dia

(*)Como es bien sabido los caracoles son HERMAFRODITAS, es decir, cada 13
individuo posee los dos sexos a la vez.



Pues no ,Tiresio, no podemos
actuar en-el transcurso del tiempo.
Para quitar esta hoja, tendras que
esperarte hasta mafhana.

EL ESPACIO-TIEMPO

Soffa. zq@

| \_L el TIEMPO?

“ | zgl\{\¥LE§§
| 17-’\\ —
\ iz x es una dimensic‘%\

como las demas.

N Sube al columpio
- v }‘ te lo explicy

TR
iEllos van a buscar
trucos como siempre!

\
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Dime, por ejemplo, por qué el tiempo
discurre hacia el futuro y no hacia el pasado?
. | F
'

')/
\
.
)

O\
' | \N (Por qué
I entonces?

Pasame

las tijeras
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S ———
Lim

\ -
- Verdaderamente tiene
- N\ o lunos ojos arrebatadores
OLO °
=
cada imagen de esta pelicula se

—/ considera que fija un INSTANTE

PRESENTE. Cada segundo de la
pelicula representa veinticuatro imagenes.

Se trata pues de una sucesion discontinua
de sucesos.
|
. y
hora te voy obtienes un

a mostrar un truco:
Apila esta sucesion
de imagenes,
de sucesos.

espacio-tiempo

espacio-tiempo?

Si aumentara el nimero de \L a
Imagenes hasta el |l:1f|n!to, —
@ ( obtendria un espacio-tiempo
g CONTINUOQ tridimensional

Dos espaciales y
una temporal __-




Recordemos que el niumero de DIMENSIONES de
un ESPACIO es, simplemente, el nimero de valores
que hay que especificar para determinar la posicion

de un PUNTO de este espacio.

Vivimos en un espacio-tiempo
TETRADIMENSIONAL (de 4 dimensiones). En
efecto, se necesitan cuatro cantidades, cuatro datos
para tener una cita con alguien, para tener un
@cuentro en un mismo punto del espacio-tiempo,

~ z
ﬁiresio me ha citado al numero =
DOCE de la CUARTA calle, al Lr B N
TERCER piso. Pero este tonto

ha olvidado precisarme la hora. \
kﬂ\lo tengo mas que tres datoy 7

Volvemos, por comodidad de dibujo, al espacio-tiempo
de tres dimensiones (dos espaciales y una temporal)

(Sabes, querida amiga, que nos
desplazamos por el tiempo?

Pero...

A

isl estamos lnw !
Tt

|

VahANNYS

El desplazamiento de las dos arafas en este espacio-tiempo viene
representado en la figura de la derecha.

1#



51 por ejemplo me desplazo siguiendo una circunferencia, mi
trayectoria en este espacio tridimensional, tendra forma de un
muelle en espiral:

En suma, el PRESENTE ABSOLUTO es un corte
' \ plano efectuado en este espacio-tiempo.

Lo que hay por encima se llama el FUTURO. /
Lo que esta por debajo se lama el PASADO.

FUTURO

o /é PASADO

Aristoteles formuld por
primera vez la idea que

el PRESENTE pueda
tener un espesor nulo.




Gtodo rigor, asi \

fs deberiamos representar la
| N __Jarafa en este espacio-tiempo

] 2 Q‘idimensional j

La supervivencia de la araha
esta ligada a la no interseccion,
en el espacio-tiempo, de su

trayectoria con la de la rana

o AL | Pero, ¢por qué no
KL= percibimos las trayectorias

del espacio-tiempo?

4 /@\\y/
/

Breve encuentro
en el espacio-tiempo

\

SenCIIIamente iporque no percibimos
Lmas que el PRESENTE!




Somos inexorablemente arrastrados por
el ascensor del tiempo. No se para
nunca ni vuelve a descender.

Lala M J Vi Sa Do |
7 J °
| Un ascensor
A j ...sin botones...
y ﬂ ..iqué angustia_...
*@E

Felizmente
esta Sofia

Sofia, mira, ihe hecho un corte
oblicuo en el espacio-tiempo!
\ /

—,

_ N
m.. o

L\
Z

— Z ,

N
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es un truco
habitualmente
utilizado en los
dibujos animados

EL CONO DE LUZ

f De hecho, todos nosotros lanzamos
N una mirada oblicua sobre la realidad.
. i

(qué quieres
decir con éso?

MEGREZ

ALIOTH 1901 DUBNE

1920

La luz tarda cierto tiempo en llegar a nosotros
proveniente de los objetos. Aqui hemos indicado el afio
en que fue emitida la luz proveniente de las estrellas

de la Osa Mayor.

27



Resumiendo, las estrellas
( ~— vecinas se podrian haber volatilizado
/// og\ y Ino me enteraria VAN
T \\khasta‘ de aqui unos anos! _
s | Q
E tl&(’ b@amos informados o
v
o

3¢
A HORA | gl
O [
TINORS S
WO el
) NUETE - Captamos en las placas

}g de los telescopios la imagen de YA N
— 1 [ Andrémeda tal y como era hace
dos millones de afos.
Vemos el Sol iy mis pies //\“‘“
como era hace sON Mas viejos /‘ZO \\\
ocho minutos que mi nariz! =

percibir que el
PRESENTE. Puede

que si un objeto
estuviera contra
r//\mi retina ...

No, Anselmo, no se puede ver nada
mas que desde el pasado. Esta percepcion
se llama el PRESENTE RELATIVO; hasta hace

|poco hablabamos del PRESENTE ABSOLUTO. (1

Ahora sabemos que el presente es algo
estrictamente personal, que no se puede
' compartir con nadie.

— | En suma, m
e es mas dificil de
7

22



: En el espacio-tiempo, este mensaje
Las ondas se propagan por la superficie
) , se expande en forma de cono
del agua con velocidad constante. Aqui

hemos dibujado una arana sobre el agua,
que emite ondas concéntricas.

propaga a una velocidad constante de 300 000 km/s .

\

Y a la inversa: las senales
luminosas recibidas por un

4@BSERVADOB provienen ﬁ
de puntos situados sobre un KM,
cono del espacio-tiempo: Z/ \
el CONO DE LUZ ) '
t ) T o= " A
L 4r
\’* ' ﬁ
Y ~L" X _~éste constituye e
\/ PRESENTE RELATIVO

de dicho

OBSERVADOR

Entonces...
¢el cielo es
un cono?

51, Anselmo es una seccion conica \
tridimensional de nuestro espacio-tiempo

tetradimensional.

-
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\

Concepto que al cerebro
humano le cuesta entender.
Percibimos y también PENSAMOS
en tres dimensiones y no en 4.
Por ello volvemos
rapidamente a nuestra

) w imagen del espacio-tiempo
m Qtres dimensiones.

Es interesante observar el espacio-tiempo.
Pero para hacerlo bien, hay que utilizar

diapositivas conicas, patentadas por Anselmo

L 3
ﬁ‘ |
L
Pero, ahora que pienso, ¢{qué estan
haciendo Le6n y Max? Hace quince
paginas que no les veo. NN
N

24

{Uun cono
tridimensional?...




Les he visto embarcarse hace un instante en
el submarino, para realizar una inmersion de un
minuto. Pero ihace mucho mas de un minuto
que partiéron!

_—-——"..-‘__-_-

g/i;h!, ahi estan emergiendo.
|Eso les ha costado cierto tiempo!
N -

1Oh, mirad,
es increible!
Estamos en la pagina 25




77::7

Y ya esta,
iun Mminuto exacto!
N

Es lo mismo que ha
sucedido, hace un
momento, en el tiovivo.

o

Anselmo el tiempo no
Q es algo ABSOLUTO.

il Ya tenemos
otro lio!?!

La joven tiene razon,
Anselmo. Cuanto mas deprisa

e va Imenos se envejece / (
/\' 4

Se suele decir: partir es morir un poco.

pero segln ésto, {no sera al revés?

B EriL At 11




Esperad un momento,

consideremos ahora la clepsidra
del sefior Albert, ¢esa maquina hidraulica

mide REALMENTE el tiempo que
transcurre en el submarino?

iPues claro! Como os he \
dicho, esta clepsidra esta
alimentada por un dep&sito a
presion constante R, . Ella vierte

al exterior del submarino, donde
hay una presion B.. La cantidad

_/

Cuanto mas deprisa va el
submarino mas se hunde, |
con lo que crece la presion B.
entonces la clepsidra vierte
menos. Por tanto cuanto mas
deprisa se va menos rapido
transcurre el tiempo




iEsp;erad! (qué significan esas trampas?
¢ COmMo transcurre el tiempo cuando se esta inmovil?
J //ﬂ\ ZInmovil CON
%{ \ respecto a Quy

A Ll;l;s\ ~

7).
7 . . . \
// s el vertido de una clepsidra testigo
colocada en un submarino que queda anclado, %‘

inmovil y por tanto en la superficie

uniero aclarar todo esto! )

\ IQué es estar

ﬁﬁ INMOVIL?

W e e R e B
I I ﬁ;$' '-:"1 L TE—E: Y v ' h-"l.
J- : ‘?51 " P“tl"l’
L 1 - ! -
s

Sofia, td vas en el nimero 2, yo en el nidmero 1.
. . =’
navegaremos los dos a la misma velocidad V Y

el nimero 3 se quedara en el puerto.

Por tanto,
i1tilos dos os
moveréis!?!

\l
i/ rﬂ‘




Navegan en formacion: la misma velocidad V,
@ la misma direccion y la misma profundidad.

Cuando se realizan experimentos es
cuando uno esta verdaderamente
seguro de si mismo

. ~ . , BLEP
Diga, senor Albert, ¢qué BLEP
. . " BLEP
es el movimiento? et

/~ Buena pregunta, Tiresio. Lo que si'\

existen son las VELOCIDADES A %}
RELATIVAS de unos objetos respecto N by
a otros. Y es totalmente arbitrario que
decidamos si un objeto, o un grupo de
objetos: td, yo, el apartamento, estan
en reposo, inmoviles. Cualquier
movimiento es RELATIVO. Asi, por
eJemplo, en este momento Sofia y
Anselmo que se desplazan

RESPECTO A NOSOTROS y
permanecen "INMOVILES"

k\uno respecto al otro. j




Hemos vuelto al punto de partida y nuestras clepsidras han
vertido la misma cantidad de agua, por tanto miden el mismo

tiempo t'.
al otro son

) __'f* D : |
M SINCRONICOS J
r =t

@F ~ No le sucede lo mis% \
C a la clepsidra testigo, la N

: @“ del numero 3, que ha
=g

. / ! quedado inmovil, por
S

(Dos sistemas que estan
inmoviles uno respecto

= lo tanto en la superficie.

Esta indica un lapso
\Qtiempo mas largo t. N
. A
H_ _
73 Aguarde un momento,

(>=/ sefor Albert, hay algo
que chirria en su
razonamiento

</ 2 o A |
/\;ﬁ gj\ N {Qué, chaval? |
' ) )) \ |
“Desde la superficie hébéisﬂ
medido nuestro desplazamiento
D y nuestro tiempo de inmersion t| /{
con la ayuda de la clepsidra L

del submarino nimero 3. Ello os
ha proporcionado una Estas MEDIDAS han sido realizadas
\velocidad v— D / por un observador en reposo
{

30




ﬂf:w los submarinos 1y 2, el tiempo ha transcurrido mas lentamente.

St hubiéramos hecho una medida de la velocidad, hubiésemos debido
encontrar una velocidad '— D mas elevada que v_ D -
k V d —_— ///

-tf

[

Tan sélo tienes que consultar el LOCH (¥) de tu ™ -
submarino. El te proporcionara la medida de la distancia
DT

que has recorrido.

i1{1 Entonces!?!

liiEsto parece
cosa de locos!!!

l (8 _ \ .

P’

N

(%) El LOCH es un instrumento de navegacidn que proporciona la
distancia que se recorre.

37



LA CONTRACCION DE
LAS LONGITUDES

b_D @... ésto quieh

U t' |me sale decir que el espacio
la misma velocidad vl se ha contraido como

\un acordedn!, iéincy
la angustia

ca O otra vez...

N — ‘é

\5 =

Los tiempos,
las longitudes no son mas
que APARIENCIAS. Como
no hay TIEMPO ABSOLUTO
tampoco hay

SPACIO ABSOLUTO

P

| " volvamos al PARQUE CC’)SMICcm
' ’ a su océano, el CRONOS, bien
| \\

entendido que no son mas que
MODELOS, destinados a hacer

comprensible la extrafa estructura
@)acio-tiempo j
-
T S

y U

——— ,)__—————-"_J
=
7

e ——

T
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Para explicar esta contraccm

de las longitudes, llamada
CONTRACCION DE LORENTZ

el Parque Co6smico debe tener
fona como de una esfera A\

—.

El submarino de Anselmo, dotado de

una velocidad v, navega sumergido y

recorre el arco A'B'=D' en un TIEMPO

PROPIO,medido a bordo, igual a t'. Para un observador en la superficie,

este desplazamiento se percibe como el arco AB=D, durante un tiempo t.
Y tenemos que:

Es curioso, siguiendo este modelo, el desplazamiento
es ANGULAR y la PERCEPCION es la que lo transforma
en DISTANCIA.

S5
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ey ————

Pero ¢(por qué imaginar algo
tan complicado? iii Tiempos que se
estiran, distancias que se encogen!!!

Es por la
velocidad de la luz, hijo.

Pronto lo veras.

Entonces, supongo que todo
se volvera... {luminoso?

Bien, todo ésto es muy bonito, estas historias de
‘ esfera de agua, de submarino, de contraccion de
longitudes. Pero, FISICAMENTE, (en qué se traducen?

iCabalga sobre el tiovivo,
sabio caballero de mi corazon!
A y estoy ﬂ
_ % o disto... @
. a O |

N

| o
~O

——

|IVERAS LO QUE
VAS A VER|

|E

T

34



@é horror!

venga querido,
reponte,
ya se ha acabado...

Felizmente para nosotros, estos
fendmenos s6lo aparecen cuando la
velocidad se aproxima sustancialmente

a la de la luz,

& que es de 300 000 km/s

la fisica
es terrible...

Si ésta fuera de tan sOlo unos pocos metros
por segundo, la vida seria absolutamente
imposible... iJi, jiji!




Cuando los cosmonautas se quedan 6 meses en Orbita, ésto es, mas de
quince millones de segundos

=
'

N

*%

cuando vuelven no se
les nota nada en
sU aspecto

(
\

El mundo de la
relatividad nos parece muy lejos
de nuestra vida cotidiana




De momento sOlo interesa a los especialistas en fisica

de altas energias k) N
N m
7~ T
€édate sl quieres,
yoO me voy

=
:aETI?ASS DEN

FUSION
® RDMPED EL

| BRISTAL,

& > ‘

Elemental de nueve
| letras...
7/ {qué podra ser?

-
r:;_/

A Lz
ol

le
l

RN

&

)

&

&

<

/

,_\/

(

[ .
o
| @Sion@(

|
\

\

* ooO

(%) También llamada PLUTOFISICA porque se trata de una fisica cara... {
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cuando aumento mi velocidad,
tel Universo se encoge realmente?
o=

lbobadai:::> T

u-
esto
1 ¢gasta mucho?

&

Diez mil quildmetros
por segundo. Todo

parece normal

jlacelero! ...

'
' i




260 000 km/s. iCarambal, las
estrellas se vuelven elipses, en las
que la relacion del eje mayor respecto

al eje menor es igual a dos @

. NOTA .

De hecho Anselmo Chirigota no podria observar esta
CONTRACCION DE LORENTZ, por un buen motivo,
ya que TODO SE CONTRAE: iel Universo, Anselmo

y Su nave!

O

J .

¢
0

Incluso los pasajeros del submarino

del Parque C6smico no perciben

su encogimiento.

‘._f

De ese modo, si acelero contraigo, como un acordeodn, to

el Universo en la direccion de mi desplazamiento.

m

7

QV %é pod

S~—

erio!
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jEso es absurdo! iUn caracol no puede
contraer todo el Universol \

m se trata de contraer el Universo ni
de frenar el transcurso del tiempo. !
|

Distancias y tiempos no son mas que
apariencias. Todo es ilusidén, nada es

absoluto. Es el mundo de la RELATIVI@

G’ero este Universo ¢a QUE' = parece?) J

7 )

Todo dependera de la velocidad de quien)
- lo observe

La idea fundamental es que dos personas
que vayan a la misma velocidad v, en la misma
direccion y sentido, ven y viven el Universo del
mismo modo.

Pero, volviendo al modelo del Parque Cosmico. Viste que,
para algunos seres, el Universo puede presentar un aspecto singular.

40O



O LOS
ESTADOS DE
ANIMO DEL
FOTON

CUANDO EL TIEMPO
SUSPENDE SU VUELO

Claramente deberia haber una velocidad que

condujera al submarino a una profundidad
donde la presidon exterior sea la misma que la
presion dentro del depodsito

diiiqué ocurriria /7 \
entonces?11?? Logicamente, itiel tiempo
deberia pararse!?!‘/
} ) z Esta en pleno
A > _#  (galimatias
-

g atematico

Pero en el Parque Cosmico del sefior Albert,
ésto se producira mientras se esté en el centro
) del planeta de la gota de agua.

\ . Profundidad que se alcanzara

mientras la velocidad sea igual
a 300 000 km por segundo

’ ! “O
Y es el fondo de las cosas.
V) no se puede profundizar maés

& 4 =)

1



Pero, ¢{qué hay en el fondo
de este Cronos, en el centro de
todo, alla donde reina el cero
absoluto de tiempo?

G

-
.-""’
L]

- gFOTON ES
| tiempo es un
A \asunto de lo demas )
que son los
Para nosotros, h %
iNO es mas que )

elementos diminutos
una vidal //

~—

que constituyen
la luz

f iCaramm-

Puedo medir la velocidad de Los fotones nacen
estos fotones. Se desplazan y mueren
una distancia D, durante un

\ tiempo t y isu velocidad es ‘L

D __ 300 000 km
{ g -

2
Anselmo, ya sabes
que el tiempo se conjuga

en plural

-

2



.

/ Es TU modo de vivir el tiempo. Para el fotén todo esto es J

muy diferente. En su propio sistema, el nacimiento y la muerte

son dos sucesos que estan uno junto al otro.

» S
%‘

¢Quieres decir que, para él, el tiempo
no tiene SIGNIFICADO alguno?
El TIEMPO PROPIO del fotdn se resume
en un presente infinitamente pequeno,
encajado entre el instante de su nacimiento y el

de su muerte. Tomemos un espacio-tiempo de 3
dimensiones (x, y, t).51 lo aplastas en la direccion

del tiempo queda una superficie con anverso yL

reverso. ks esta distincion entre las dos caras lo N
Que orienta el tiempo del fotdn. T V4
iICuanta / ' ("

miserial ..

T [FIERTEN
( ;;,, MV@mﬁm@ >\|:\ / TWW@FWEE%Q‘&\ \
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Anselmo, ya ves como todo es relativo. Al ver estas
criaturas correr, se podria pensar que estan vivas. De hecho ,
ino lo estan!

O quisiera que alguien me dijera,
de una vez por todas, por qué el
tiempo transcurre desde el pasado
hacia el futuro y ino al revés!

¢Eso importa?

En el tren del tiempo, siempre
estamos sentados en sentido
de la marcha .

iO\;e! ¢ Vosotros
habéis tocado fondo
O qué?

Yo he oido decir que si
se invirtiera instantdneamente
el sentido del tiempo,
inadie se daria cuenta!




é\ Lo que mas me gustaria es poD
. y“\k é ______ ponerme, tan solo un instante, en el lugar
@Ff

_.--"'"#/ - - - " »
< de un fotdn; para poder averiguar la vision
)c;

que él pueda hacerse del universo. J
E%% de cuatro dimensiones. Pero si es posible
—>
A

No se puede dibujar un espacio-tiempo
dibujar, en un espacio-tiempo de tres
dimensiones, las trayectorias entrelazadas de todos los objetos del

Universo, de todas las particulas. De modo que un observador

supuestamente inmovil las podria estudiar, dedicandole toda su
vida a este empeno:

——

‘Una especie de retrato
en tres dimensiones...
/4

*
¥ X

5

. . : |
(gran monton d@o 3@

Se puede obtener una imagen pensando
en un estropajo metalico o en un lio de cables.

=

o)



Desde el punto de vista de las LONGITUDES el Universo es elastico.
Si otro observador se desplaza a una velocidad V, en cualquier
direccion, todo sucede como si hubiera un acortamiento del Universo
(y del observador) en esa direccion.

Il
i

)

1Y
W

\VA> El foton lleva este efecto de contraccion al extremo.

Se ha visto que su TIEMPO PROPIO ha sido completamente
aplastado. Si dicho foton pudiera representarse el Universo, éste se
veria completamente aplanado seglun su direccidon de propagacion. Asi
el mundo del foton es BIDIMENSIONAL. Y él mismo se situaria en este
extrao mundo como un pequeno confeti plano.

FLMUNDO DE un/  Esta imagen es,
FOTON aproximadamente, la que se

obtendria proyectando sobre

una pantalla, la imagen de un
estropajo metalico (observador
inmo&vil) con la ayuda de un

foco cuyo eje se orientase
(YO soy ™ siguiendo la direcciéon de
esa cosal) propagacion del foton.
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O ~O
. al Para entender el mundo
| Q » » a i )
Y | del fotdn habria que filmar
I a = - » ™
- a| dirigiendo la cdmara en la =
0 ® ¥|°| direccidn de su movimiento \ -
O .
5 ~| Y superponiendo todas las:
DA ~o! imagenes del la pelicula.
Wal Ia W
Estreno mundial en exclusiva:( -

"El mundo de un foton"

J’Lﬂ/ ] (KT U ] T ’ .
De este modo : PPN

—
|

f

]'r

\

iLa trayectoria de la arana se convierte en una
circunferencia al verse aplastada segun el eje del tiempo!

Dos fotones con diferentes
direcciones de propagacion
tendrian "concepciones del
mundo” distintas

El mundo
visto por un observador en repo?:)\x
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Entonces ¢qué
es el Universo?

Es todo y naM )\
a la vez. Hay mil Y|
un modos distintos
de observarlo
de vivirlo. \ OO]
Qlasx las v, Iast |
< itodo esto son tonterias!

( w) Pero en Ia
" [vida diaria pueden

ser utllesl\/

impulsivo es
este muchachol




INVARIANZA DE LA
VELOCIDAD DE LA LUZ

VARIACION DE LA MASA

Sofia, voy a
sumergirme en el
CRONOS. Quiero
llegar al FONDO
DE LAS COSAS.

EN ESTA MA = éTEIN e

: COLECCION:  {xe=| B ELATIVIDAD
Querido, —

RELATIVIDAD
s€ prudente.
?,5;\3

GENERAL
Sefnor Albert
quisiera sumergirme en
el CRONOS
Q

i
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o o P

£:: 7 Veo los ] @Y
\_ fotones! ¢

| 1Qué profundo %

es el CRONOQOS!

Mi profundimetro
indica una velocidad v,

Ese foton recorre una Distancia D,
en un tiempo t,

................

—_— e

Divido D, por t, y
obtengo 300 000 km/s

Acelere, senor
Albert, acelere!

e




Ahi hay un fotén con una
velocidad v, , superior a v,,

L

este fotdn recorre
% I‘ ' 2L - D, en un tie@ \
I | 5
\&%& | Su velocidad es t: — 300 000 D
D I Z]\A/@extraﬁo. Sale lo mis@
4
J |

iiodos los observadores, sea cual sea su velocidad, miden
la misma velocidad ¢ para los fotones, los atomos de la luz.

Estos gozan de una situacion particular en el Parque Cosmico.
Todo sucede como si fueran pequefios faros cuyo "rayo de luz"
girase a velocidad angular constante, proyectando de ese
modo su imagen sobre todas las esferas concéntricas que
constituyen el CRONOS. A causa de la variacidon de la
distancia y el tiempo propio, los observadores obtienen

invariablemente C=[t)_ = 300 000 km/s .

Esta constacia absoluta de la velocidad
de la luz, de la velocidad de los fotones,
fue mostrada experimentalmente en 1881
por Michelson y Morley.

I'I._I'l"einta y cuatro ahos mas tarde, en 1915,
EINSTEIN desechd el modelo clasico del
espacio-tiempo, incapaz de explicar esta
invarianza y empezd a crear un nuevo
espacio-tiempo, que ha mostrado el
Parque Cosmico: el espacio-tiempo de
la RELATIVIDAD.

ol



iLes volvemos a coger! Acelere,
sefior Albert, iacelere de nuevo!

/M—i submarino se propulsa a reaccién. El
CRONOS no opone resistencia alguna a
su avance. 50lo debo vencer la INERCIA.
Cuando he alcanzado una velocidad v y
paro el motor, el submarino sigue un
CIRCUNFERENCIA MAXIMA de la esfera
que corresponde a esa profundidad (¥)

G _
(¥) es decir, una GEODESICA de esta esfera.
Ved "LE GEOMETRICON?", del mismo autor.
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¢Donde esta el problema? Vuelva a poner el motor en
marcha y acelere, asi volveremos a aproximarnos todavia
mas a esos malditos fotones.

depdsitos de lastre y nos volvemos terriblemente pesados.

iIAy!, Cuanto mas profundo nos sumerjamos el CRONQOS se
vuelve mas denso. A medida que descendemos, llena nuestros
Nuestra masa crece.

]

NOTA
Quisiéramos disipar una falsa idea: se dice que marchar
hace adelgazar. De hecho, ies al revés! El simple hecho

de abandonar el estado de reposo (masa m ) incrementa

la masa segin M =——F——+—— .Por supuesto,
]
V'I (c)

desde el momento en que nos paramos volvemos a tener

la masa inicial m, . gql
. . /7
ﬁero...iqué insensate; %\VV P
Para una v=0 999%

Casi ya estamos... 3
Vamos a 0,995c y tengol_— <%

la masa seria 224 veces
mas elevada.

la impresidn de que ya |
Y asi contlnuamy

» 2\ i
Qodrla tocarlos J \‘\ \1

(N'uestra Mmasa ya es \ ;
diez veces mayor. ;;% I y
. g ' ' ;’r’
iAceleramos /

todavia mas! J




Es inutil insistir. Consumirfamos una cantidad
infinita de energia si quisiéramos capturar esos
fotones. iAtencion, disminuyo la velocidad!

o _
3 iPfff! iQué aventural

) 6-1
T\ \ \ | l
\ \\\ % A~ - i —
T T ‘ R S T~
o ‘ c::"_______:_: &
L — (2

5i lo he comprendido bien: cuanta mas energia se le
comunica a un cuerpo mas se acrecenta su masa.

idelninspc

Es normal puesto que la energia y la masa

— | son la misma cosa: E=m

ok



R T O

e—

Bueno, se diferencian en una \

constante...que es el cuadrado de c.
\ Asi escribiremos: E=mc% Humm...,
—/I es una simple cuestidon de unidades.
51 nuestra unidad de longitud fuera

igual a trescientos millones de metros,
entonces escribiriamos:

I—r—  |5=M

Pero, {(de donde viene ese valor de
trescientos millones de metros por segundo?

| /|

En tu lugar, yo invertitia la pregunta:
{de donde viene el metro por segundo?

¢ es la unidad de velocidad por excelencia,
el patron cosmico universal. Y el metro por
segundo NO es Mas que un miserable
submultiplo.




Vamos a ver, (¢ ho podria variar )
en determinadas circunstancias? J

e

(

/1Atencion

%g é Tiresiol
-

N §\_\_
k_.q\“ '
l = o)
Sofial {Nos (iditimo aviso!
gssegui@ -
Si

i, con los demas,

&'1
en el submarino n°2. No

querrias volverme a ver | \/
~ con los cabellos ‘ \
encanecidos, ¢di? N

iAh! 5i, es verdad, se trata del \ T

] = ienvejecimiento repentino! | D
J a4 Los hombres nunca \ -

piensan en nada. = '

N\ |1 iPor suerte las mujeres l

“ s€ endcargan

“ =& Jide hacerlo!
S

1IOh! IComo ha envejecido el Parque Co6smico!

(¥) La EPISTEMOLOGIA, grosso modo, es la disciplina filoséfica que
estudia los principios fundamentales del conocimiento humano.
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. F T —
I, esta un T .
iTiresiol

poco pasado..

>_

La Epistemologia es el edificio de la Ciencia. Continuamente se resquebraja
y se derrumba para, posterlormente renacer de sus ruinas.

Aunque sélo
fuese por la gran vari
de atracciones...
;

\-f -

mo sefior Albe ) cordaros: el camin

| Inosdejaya’ as largo es el que se recorre
/@ s ueddndose inmovil.
&P




—r

¢Qué ha querido
decir con eso?
TN ‘

s >

Simplemente que, en
nuestro espacio-tiempo, la linea
recta es el camino mas largo de
un punto a oftro.

Br. \ Por ejemplo, el trayecto rectilineo AB es el que se

recorre quedando inmovil. El trayecto curvilineo (2)
involucra una VELOCIDAD. Se dice que, en esas
condiciones, el TIEMPO PROPIO, el del viajero
(por oposicidn al del observador inmovil), transcurrira
mas lentamente.

La verdadera distancia, en nuestro espacio-tiempo,
- es el tiempo propio transcurrido. Desde ese punto de
———\ vista el trayecto curvilineo seria "mas corto" que el

X trayecto rectilineo.

e

ies

(@ completaTente
IAnselmo! "“’[A cierto!
AN
@ \
<

R
i




lay que estar loco
para seguir un camino y
iquedarse en el mismo sitio!

EL VIAJE IMPOSIBLE

i, sObre el Parque Cosmico

Sofia, ¢qué
son las estrellas?

Son
soles como /
el nuestro

Gonces la Tierra glra

alrededor de la ESTRELLA L&

| SOLAR. (Crees que los otros
soles también tienen planetas

@ean como otras tiery St Anselmo
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a luz tarda cuatro anos en
venir desde nuestra vecina mas
ercana que es Alfa Centauri~

Y la estrella mas
proxima esta a...

Mientras que Plutdn;
en el limite del sistema solar
esta a cinco miliardos de
quildmetros, algo menos de

-—_cinco horas-lu

Es decir a ...
icuarenta mil miliardos
de quilébmetros! (%)

|

O sea, aproximadamente diez mil veces
mas lejos. iCuan grande es el Universo!

6 O (%) El MILIARDO o BILLON es el millén de millones,o sea 1d|2. Asi la
distancia a Alfa Centauri es aproximadamante de 4-10% km .




=

ﬁ)r Albert me ha explicaD §
i

que se necesitarian cantidades
'Ingentes de energia para aproximarse

a la velocidad de la luz. Por ejemplo, |
@a ir mas alla de 100 000 km/f
@ongamos que tenga un motor

de fusion que le proporcione a mi
vehiculo una aceleracién de 1 "g": v RN

es decir, que mi velocidad crezca
cada segundo diez metros J j

qui el apartamento
de dos habitaciones
de Anselmo

por segundo.

e — T T—

La gravedad aparente es
igual a mi peso en la Tierra, asi 1
podria soportarla durante tanto

(//\tiempo como hiciera falta./

NOIDVIdIATIADV

L

A este ritmo necesitaré
cuatro meses para alcanzar

mi velocidad de crucero de
100 000 km/s. Y durante este

tiempo recorreré una | |
centésima parte del camino { , —
—_—
D

<

Entonces me quedaran doce

anos de viaje, sin contar los cuatro
Mmeses para frenar




—

ﬂay pocas posibilidades se que
seamos los Unicos seres vivos del

Universo. Pero si hay planetas
habitados, el primero seguramente,
jestara mas alla de los cuatro anos luz!

Y el mismo tiempo si
quiero volver para contar
lo que he visto alla abajo

Dicho de otro modo,
para viajar segun las leyes
del Parque Cosmico jhabria que
dedicarle toda la vidal

Entonces, ¢{qué (Este muchacho '_
podemos hacer? N no se para nunca?
— - Q
O _
¢ES imposible\) 4 00—
este viaje? / \ 7_\/‘/\
| C

l--.—_---__‘__

(%) Lo mas importante del viaje siempre consiste en "castigar" a los amigos
6 2 contdndoles lo maravilloso que ha sido el viaje y ensenarles las fotos.




ﬁr mas deprisa que la velocidad de la luz no
tiene sentido. Es como querer jsumergirse mas
Qrofundo que el centro del Parque CSsmico!

Parque C6smico no
sea el ultimo

iNo me basta! Pues no me dice nada

sobre codmo ir hacia las estrellas en un

tiempo razonable




(Puede que
sea imposible? @
7,

IS\ 2 /ﬂ%}/ Y
<o UAT

| e e I A

e e e P i ———

Qse cOMO iTIRESIO!
se hace... //\

(a0




Saber sin Fronteras

Association Loi de 1901

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

Jean-Pierre Petit, presidente de la Asociacion

Antiguo director de investigaciones del CNRS, astrofisico y creador de un nuevo género : la
Historieta Cientifica. Creada en el afio 2005 junto con su amigo Gilles d’Agostini, la
asociacion Saber sin Fronteras tiene como finalidad distribuir gratuitamente el saber cientifico
y técnico por todo el mundo. La asociacion funciona gracias a donaciones y retribuye a sus
traductores con 150 euros por cada historieta traducida (en el 2007), asumiendo ademas los
cargos bancarios de las transferencias. Numerosos traductores en todo el mundo contribuyen a
aumentar diariamente el nimero de &lbumes traducidos, los cuales ascienden en el 2007 a 200
y son telecargables de manera gratuita en 28 idiomas, incluyendo el Laostani y el Ruandés.

El presente archivo pdf puede ser duplicado y reproducido sin restricciones, parcial o
totalmente, y utilizado por los profesores en sus cursos a condicion de que lo hagan sin &nimo
de lucro. Puede ser depositado en bibliotecas municipales, escolares y universitarias, tanto en
forma impresa como en redes de tipo Intranet.

El autor tiene previsto completar la presente coleccién de historietas con albumes mas
elementales, para chicos de 12 afios. Igualmente estan en proceso de elaboracion albumes
« hablantes » para analfabetas, asi como albumes bilingues para el aprendizaje de idiomas a
partir de las lenguas de origen.

La asociacion esta buscando continuamente nuevos traductores que puedan traducir las obras
a su propia lengua materna y que posean las competencias técnicas que los habiliten para
realizar buenas traducciones de los albumes que emprenden.



Para contactar la asociacion basta con ir a su pagina web

Para realizar una donacion:

Para otros paises = Numero de Cuenta Bancaria Internacional (IBAN) :
IBAN

FR 16 20041 01008 1822226V029 88

y =» Codigo ldentificador del Banco (BIC):
BIC
PSSTFRPPMAR

Los estatutos de la asociacion (en frances) estan disponibles en su sitio web. Asi
mismo, la contabilidad puede ser accesada en linea, en tiempo real. La
asociacion no retiene dinero alguno de las donaciones, ni siquiera los costos de
las transferencias bancarias, de modo que las sumas entregadas a los traductores
son netas.

La asociacion no paga a ninguno de sus miembros, que operan benévolamente y
asumen ellos mismos los costos de funcionamiento y de administracion del sitio
web, costos que no son por lo tanto sufragados por la asociacion.

Pueden estar seguros de que en esta especie de « obra humanitaria cultural »,
cualquiera sea la suma que ustedes donen, ésta serd consagrada integramente a
retribuir a los traductores.

En promedio, estamos poniendo en linea una decena de nuevas traducciones
cada mes.
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