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Pevgl dan l If\at!aln




Kitn dhavang berad dabn




BAPAK ALBERT

pevw?:k pendm







Sama sekali tidak,
Jam ini satu wenit pas !

KRONOPERFEKTAWA
Aneh.. Jam targan. baru ..

g
dengon baik, Anselmo.
{£3) KRONOPERFEK Ay
&S tidak murgkin saloh




Pak Albert, bisam | g
komedi putarmya -

ke arah yang berawanan. %7777 | /@
(i @ )




Masing-masing jam tangan
menunjukkan waktu yang sesuai.

9



SEMENTARA ITU
Kalian ikut ? Kita akan i @mgmw
e

s o il iy da ok
ungan naik karena gos bertekanan P.

flida ke bar dari

10



Waktubgh yang beral, kon?
Prinsip kunorua Kegsid,

Oh ya, debitrupn proporsional berads
di antara tekonan buk penarmpungan
dan tekanan yang oda di Loy
//

K

Artinga, untuk mengukur

kecepatan, cukup dengan
manometer yang mengukur

tekanon luar.

W@ 7o dorng ik
At Sudh hanpi it e

Oh, e, luar




— Veap— o

BIARKAN MAX DAN LEON MEMETIK AKIBAT DAR! PETUALANGAN
BAWAH AIRNYA, AYO KEMBALI KE ANSELMO

]

[ dipir. Di dalam Mng,
ke mana pun. arah yang dltuju tampaknua
Selol bisa kembali g, peryi kearoh yang W

A i i ot i s g T,
dan melmpain,




berent] di S

Kau inat, Arsalmo, setiap kali
Kau buka lembaran ini, han berganti

13



N/ Nggoklah, Tivesiss, kita tak bisa meng
] ) / Z—’/ begttu saja Untukmembuka
| ) lewmbamn bam kau hairus tunggu besok

yarg lainrya, Dudukioh
di ayuran, akon. kejelasian







maka ada sebuah uang
tiga d:wnens
yang TERUS MENERUS,

Duamangdansaw waktu

16
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Ingat babwia jumlah DIMENS! suatu RUANG haruplah jurml
kuantitas yang cukup ditentukan, dikenali posii dan satu
TITIK ruang terseout:

Kita hidup di ruang waldu EMPAT dimers

periu empat: kuantitas, empat data, untuk memperbemukan
dengan seseorang, untuk mewujudkan sebuah pertemuan

@hm%ﬁhkgangsampada ruang waktu tersebut

Tivesos wemintaku bertenu di nomer
DUA BELAS jalan KEEMPAT, di tinglat
KETIGA. Tapi s tool t bypa menentilan

Jamng A baren purga tign pon

Untuk mermpernudah garbar, ran kernbali ke ruang waktu
tiga dirvensi (dua ruang, satu wakti)

Tabukah kol kewarkes sagang, el kit |
bergersk dolarn woktu?

Perpindahan dua laba-laba dalar ruang wakdu tersebut: ditunjulkikan pada gambar
sebeloh karnan.

T#



Misalrya aku bergerak wenurit lingkaran, lingkaran intasanku, dalam ruang waktu
tign dlimensi ini, waka akan terbentuk seperti pegps

=

§ Oh!.

AN

Pada dasamga, MASA KINI MUTLAK adalah sebuah garis
bidang yang terwujud dalarn ruang wakdbu ini,

yang berada di atzs disebut MASA DEPAN
sedangkan yang di bawah, MASA LALU

MASA DEPAN

MASA LALU
@ Ounggrgpertanaled |
S | mengetahui tohwa MASA KINI

wSh dapat memilii ketebalan yang
tak berarti adaloh Avistoteles.




Tepatru, beginiah kita seharusryp
/ 7S menggamborkon laba-lnba dalam

| | wwm tiga dimersi in

Kehidupan laba-laba terkait dengan tidok
adarya gans tewu (persimpangan),
dalann ruang waktu, dan lintasannya dengan
intasan katak.

ﬂp@«apakmdmm
“ intagan- fmtasanmangwakmm?




Pada (ift waktu, kita sudah pasti terbawa.
| Tangga itu tak berrenti dan tak juga turun.




Hu sering alpaka dolam
il Kartun

Seberarmup kita selalu memandang wiring
kenyataon.

Mot ?

1897 1905

Cahaya wergatur waktu tertentu untuk menyampaikan
objek pada kita. Di sini, tertera tahun dimana
cahaya yang dipancarkan berosal dari wasing-wasing bintang
pada Bintang Biduk.
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kecuali MASA KINI.
Mungkinkah ada sebuah benda
yang terietak beriawanan

begitu Anselmo, kita harya bisa elbat
la!u Persepsi iniah yang drsebut MASA KINI

RELATIF; seddangkan tadi MASA KINI MUTLAK
W}Wn M’mwwwmf




Ombak memmbat di permu!man air dengan
utan yang konstan. Di s, digambarkan Dol WW"J@

<ehuah laba-loba jatubh di air yarg merekoh wenglut keniout
menimbulkan ombok konsentrs S

Sebalikrua, smga{-smga! cabay
yang diterima
PENGAMAT ) setiap saat

nuncul dan titik yang terletak
pada KERUCUT vuang waktu ;

Yong inl werupakan
MASA KINI RELATIF dan
PENGAMAT tersehut

Ya, Anselmo, sebuah penampang kemm
tiga dimersi, yang terwyjud dalam

23



Korsep boba otk s g
dpasapion ik weneriv, Kiz
e, tetap kit ugn BERPKR
t dives, doroup 4

Yl

7///1

Asyk juga, ga memantau ruang waktu itu.
Tapi, untuk bisa melakukannya
dengan baik, harus wenggunakan diapositit kerucut,
hak paten Lanturiu

¥
¥ ¢

e

S
e

Soberarmup, Leon don Mo wembut apo
@ M Y

N
_—

F
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Kulhat mereka tadi naik kapal selam, untuk wenyplam
elava sati wenit. Tapi rosa-rasanya Suclah leoh dari

Oh, lihat, mustahil !
Kita sudah di halawan 2.




Nah, b lng 17

v

. K
kata nona ini benar, Angelmo.
/'

= DPN
e e ||

26




dpa alt s BENAR-BENAR weruptakan
waktu erlalurun kapal selam ?

4\\%\,&%
epsi vt o bk percipungan

bertekanan konston P,
weryalurkan ke luar kapal selam yang |
mengatur tekoran Pe. Debitrya proporsional
lsh dengon. tekanan. (Pr - Pe)

| Sopet yang suoh kot o,

s Sewakin kapal sdlam welaju //:\
sermakin tekanan Pe muncul, | (C W
Sl beroungh dobit psdrar =
Jodi, servakin gerakon. itu copat
waldu lambat: berlal, /L/,W )
Ff;l- TN ‘- \-()\/

2F



C nggu dulu ! Ngowongin apa ini ? D
Gimana waktu berlalu kel:ﬂca kita tidak bergerak ?
J N
_ )
%// >0 &)

/ /\7 C dﬂeta!dcand:dala
kapal selamioh gorg wtaptenkatpada permuikaan, Uy
-/

Sofia, kau pegang nower 2, aku nower 1. Nower 3 tetap di dermaga,
—
lalu kita berdua wengerudikannya dengan kecepatan yang sama \/




< - R —N
. . . Lk
I A e
ks \"v:v:;.. ) ; N r t
N\ & :ﬂ\" e R N v
A
Zx

IS & e oo \ -
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Mereka beriayar bersana-sama, kecepatan V yang sama,
@ arab dan kedaloyan yang samva.

f R Pmbaai
avtinga kita tidak yakin benar dengan
diri ki i
’ BLER
v ey EE e |

®

Pertanyaan yang bagus, Tivesios. Apapun gang\
elc&,yakrdl(y;ggPATAN RELATIF davi benda %}%\,
yang satu dengan benda yang lainnya. Dan
benar-benar terserah kita menentukan sebuah
objek, atau sehuah kelompok objek: kau, aku,
dermaga, serua itu diam, tak bergerak Sewua
gerakan. itu RELATIF. Misaliua begini, pada saat
ini, Sofia dan Arselmo yang bergerak
DIBANDINGKAN DENGAN KITA yang
“TAK. BERGERAK" yang satu dibardingkan

\_ dergan yang lain.




Nah kita sudah kerbali ke titik sernula, dan kie dmkamwlahwwgahrkan
kuantitas yang sama dengan air, serta wakiu t yang sama

Dua sstem yang tak
l dlbmnekmm ‘wmya
T SINKRON
Tidak sama halnya dengan ﬂ\
| | penggerak klepsidra nower 3

yang tetap diam, NN\
[ vl bergerok, di permuan. © Zj’ \
S ( Dia menunjukkan jarak wokbu

lebih lama t

Jarok S kawu dan waktu
mnya t kani dibantu dengan
kleps:dm kapal selann nomer 3.
nggn werberian souoh ltulah UKURAN yang digunakan
Wp‘m v=s/t oleh pergamat diam




esopntanvug, ke chon dtomu keooptn V'= S /¢ leb;hanggdanpadav

o o v s vt i
51ty
/

Bacaloh LOCH® kapd s, o b,
ukuran. jorak S' yang telah kou tempub, ~ —

A

H adaloh sebush alat naw'gasf yang mencatat jarak tempub k,taj

3




PENGERUTAN
PANJANOG

sepevtl akordeon, kan 17

PENAMPAKAN
L Tidak lbih dann WAKTU MUTLAK,
tidak ada RUANG MUTLAK

lagl ke TAMAN KOSMOS dan

samudran, KROND),

yarg havg weruit poda MODEL,
bwaguan untuk mewahami rukdur ganjl

ruang woktu kita

% u

—_— T —
~
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pergervitan panjang ini, atau
KONTRAKSI LORENTZ,
Tawan Kosmos seharusnya berupa

sqemsbolagangbemcwmn

Kapal selaranya Arselo, digerakkan oleh kecepatan. V,
menyelam dan wenempuh jarak busur AB = S dalam
WAKTU YANG TEPAT, diukur dan kapal, sara dengan t.

Unmkpengamatyangtetapd:pewmukam perpindakan ini ditark seperti busur
= S, dalam waktu t. Jadi,

S-S _v
't

Lueu, mengiuti model i, perpindaonrya MENYIKU dan iniah
PERSEPS! yany wvengubalmya ke dalam JARAK

<

Lo
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Jarak-jarak yang memendek!!!

kenapa membayangkan sesuatu yang
cukup rumit ?
Waktu-waktu yang berlalu,

Aktbat davi percepatan cabaya, nak
Kaw akan tahu leh jouh g

Nah, semuanya tampok sangat indlab, cerita mengerai teteson air,
- kapal selam, kmtmks:paryangTetaptsecamﬂmuﬁs:ka

——

KAU 'KAN LIHAT

34



harua wuncul ketika kecepatan hampir wendekati
kecepatan. cahoys yaitu 300 000 kw/dtk




Ketka para astronat tinggal 6 bulan i orot,

etk ek ke,
bt v e
(Peabrm
iﬁ% Dunia el o Songet jou
i;\j i ki ghor-hr
3




Untuk sewentara harya spesialis fisika energ: tinggi(*) yang tertarik

/i\
B v = kalau wau,
,/ Do

\'(*) d:sebut Jjuga PLIUTOFISIKA kavena ini suatu ilau fisika yang mahal... J

3+



Ketika kecepatanku kiutambah, apakoh Sewesta
benar-benar mengeci 217 D

7/Sepulub ibu kioweter per detik
| Nampaknya rorwl,
/| \\s, T Tancap gos .

s



/ 260 000 km/dtk

| Astaga, servia bintang jodi elips,
J - \di mana hubungan antara as besar dengan yang
==l AN keci sama dergan dua. (D

fm‘o
' 0

Sebenarvyn Lanturl tilak dapat mengamati KONTRAKS! LORENTS i
dengpn alasan kit babwa SEMUA MENGERUT : Semesta, Ansemo dan pesawatnua

Jadi kalau aku, Tirvesias, tancap gas, aku ganyang seresta seperti akordeon
ke arah perpindahanku.
e

Kuatrya !
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ar Sor itk s vrgndon S

mamlalmga bukon wergerution Semesta,

N

Jarok dan wakts hargala perapalan,

atau wenghentikan alur wolktu,

Sernuia tu ilus, tak ada yang muttiok
~ Iniah dunia RELATMTAS,

lde utamany yakni dua orang yang pergi dengan
kecepatan. V yang sama dengan arah yang sama,
welihat dan menghidupkan Sewesta dengan cara

Man kembali lagi ke wodel Taman Kosmos. Kau akan linat bahwa bagi

Yang Sama.

makiuk tertentu, Semesta memiliki gaya tersendin

4O



KETKA WAKTU DAY

Adakah ecepaton yang wembeaws kopal s ™,
padakedalawndmmte!(amn!uarsawu

DI Taman Kogmoga Pak Abert,
Wakdst akan cbslan puda gt adn i pusat pinet g

. Kedalanan yang akoan.dlcapai podia saat
Tkecepatansawwdmganmoookmperdetzk
W
%%, \ Kt telak bisa masuk ko dolam @

Am




yang elup pada dasar Kiono tu,
sega!anya di sana kah waktu diam

Angelmo, kau kan tahu
kalau waktu itu d:tasnﬂmn
dlalam bentuk jamak

42



tu caraMU mengpidupkan waktu. Berteda dengan foton.
Sistematisuya, Wdup dan wat adaoh dua kejadian yang tak terpsabkan,

7 —_ |
7% ™

e

< /is

- A
7

&

@wmkwmmbogifmn?

MASA SEBENARNYA foton terbatas pada masa kini
yang sangat kecil, tevjepit diantara saat hdup dan matinya.
Ambillah contoh ruang waktu 3 dimensi (xyit). Kalau kau
menekannya pada arah wakbu maka tinggallah sebuoh

yang wewmiillki halaman atas dan halaman
bawah. Perbandingon antara halawan atas doan bawoeh bh

43



dugoan keta mungkin wereka hidup. Sebenarrup, tidok |

Nah, Ao, s o et Tt okttt bedce!@
podaka

Harapanku ada yang biong
kelok alason waktu bergerak dan wasa
bl ke wasa depon, bukan ehalikry !

Dalam rentetan waldu,
kita selalu bertumpu poda

aroh jalanup,

Barkan i orang biarg podak
el ko ks clbulk et

tok worong pun wergpdairup!

Kal i g s opa

i



Yong o, o s o el v ot
{ E™ fawgﬂmya i anet

tiga dinensi, bisa wélukiskan lintasan—lintasan yar\g d:selmg: sewa
benda di Sewvesta, segala bentuk partikel, sebagaimana dapat

divasakan sebuah perngamat palsu (sesukanyo) tak bergerak,
seParyane hiduprya

atu seperti pergganjal benturan
atou serabut besi

45




Dot car PANJANGNYA, et s K pgpat o e
dngpn gt 7 ke o St skon-in S
put (dan i pengavmt) et A

L3
! \ memmbufkm pengemtan yangekstmw
ot Torthat MASA SEBENARNYA benva-Herar tortdkan.
Seandamya bm membayangkan Alam, post benar-berar piph sesia
o perggbarore, Jo foton i DI DIMENS, Foton o endi
terltak di dunia aneh i seperti konfeti kecl, datar
Hampr 2pert gt peroeh dengpn
s g prgrl
beton o upr (pergpunat i) dtort
ng g prg s dhion
ergut s perugtoron ot




Utk wemabami i foton, sk mengamb
sobuph fi dongon. carm wembidckon kawer. / w
3

9

o anhgrkonny

cdoo o000 0¢

JODooocooa0

x

s gl

N Ditekan sesuai poros wakturya, lintason laba-laba wenjodi
lingkavon lagi !

Dunia dilirat dar
pengamat diam



XY, T, ttu semuaa cuma bualan
=
| "Ob

)/ o,k kehidupan, ~
sohari-Harr, tu berguna. 0coh '

) (Impuld b
e




KONSTANTA PERCEPATAN
CAHAYA
PERBEDAAN MASSA

st

7y F 4 77 oA
lg gy Z //// ’ 7
a Ww u mn y /o . A A e T / i/
) 0/ L ig i
e e P e "= ,d:_:ﬁ“':‘f: 7 .
. T o i Al %ﬁf%‘
W /——J,/’f .” e !‘ a ‘ | .






Nah, sekarang aku ada di kecepatan V2
letth tingg daripada V2. Al ko b

i e v o gg(
Kecepatamya Safta= W
[#\Z//Jg]\!kok ama @

Sermun porgawat, berapa pun kecepatamya, engubor kecopatan fon. g s,

butivan-butivanvn wengording caboua, Singgu wempuryal stios yang Kias
o Towon Kesivs. Spvny tp seooh merekberpor oyl wertsir-

ercusiar keel yang <« sharmua » berputar dengan kecepoton wenylku yang konstan,
memprowkskan jign gamoamya di i bidawg bulat sepusat yang wembentk
KRONO. Melal perwainan garda antarn varios jarak don. wald sterarmy, par
Pt tapwereina ¢ = 2 = 300 cookm/d

Konstanta Wthkmpmnwfaya,pa@epmfotonini
pertama kalhuya telsh dbuktikon welaui percoboan pada
tabuin 1881 oloh Mchelon dan Morkey Tign pulih empat
tabun kewudon, poda tahun 1915, Eirstoin welurcurkan, \ ¢ =
mode kiask ruang wakd, tak mampy WW
Jawabanataskonstanta tersebut, bl wulai wembangun uoh ruang
Waktu yang baru gang wana Taman Kogmos membenkan ie:
g okt RELATVTAS o1

ASR &




( Rapal s i gt o e KRONOS
tidak welawan sama sekali terradap lajurya. Ak cuma
hayus melawan. INERSIA, Pada saat aku wencapoi

kecepatan V lalu kumatikan mesinnya, kapal selamnya
mengkuti LINGKARAN BESAR dari bulat bumi, yarg

\ S dengon kedclararny ()

—

(k) maksudnya GEODESIK. bumi in.
Baca korik berjudul GEOMETRIKON, koleksi yang sama

52



Lalu, wosalahvya apa ? Hidupkon lagi mesinnya dan tancap gos, sapay. kit lein
dekat, log mm« Fotonbrengsekrw '

/ "-__N_N

e

turun, Somokin enyerong kol it don Kita wenjoei sangut berat. Masa it vk

" Cataton: N
[ 4™
Karni mau weluruskan gagosan yang sala katanya bevjalan itu membuat kurus.
Justru sebaliknya! Cara sedevhana untuk keluar dari posisi diam (massa m,) wenaikian

massa dalam perbandmgan

wn =

S o il Wm ek KROND werd it Semalah@

V;_ V&

CZ
Tentu sgja, begitu diam diterui massa inisial m . %
et

/ustah'krtasudahhamp:\ Y o
SApa... wtabemdadtposaLJ_ A8
0,995 C dan kesanrya oku i

Massa kit sueloh sepuluh
kal leoh tinggi. Kita havpi
tiok toveap gps log !

]

Untuk V= 0,99999 C waka

masinp 224 kol o tinggi




Percuma notot. Kita akan mengkonsumsi baruk energ
untuk keinginan menangkap foton-foton itu
Kuperlambat, pegargon. ..

Normallah karena energi dan massa itu sama sajo.

WL .
R <

A E A R

_.\\‘ O ‘_ 3 O

. N

. —
- E=m J ==

- [




Nah, korstanta harus perss... yakni ¢ kuadmx
Jdi E =wm ¢?

Hmmim.. pertaryaan mudah tentang satuan.
Jika satuan panjangnya tiga vatus juta meter,

ISE W‘

Dari wana osalyp tign ratus juta wberperdehk

i

Gillirarsvu, kubalik pertanyaannya : dari wana
asalnya weeter per detik ?

Inilah satuan kecepatan terbesar, ukumn baku kosnos,
universal.

Sedangkan, weter per detik harnyalah falkdtor
angka pevkalian terendah

55



I = = ; \
[ Tapi apakah ¢ tidak dapat bervaviasi dalam
kondisi tertentu? J

Sofia !
Kau buntutin kami ?

Ya, sama yang lainnya,
nak kapal selam no 2.
Kau tak mau melhatku

beruban, kan?

\( - K\ CMa,TamnKow;myawam

56 &) dari kata EPISTEMOLOG (teori pengetabuar dan POL : pols




- ©

Susunan Pengetahuan tok henti-hentinga vetak, hancur, lalu bangkit lagi dani kehancurannya.

Biarpun begi pow
tanknya iy bizsa !

B~ ‘

( -] Y :—-—.s:- e

y \';'"';':-.\ IS, e . y
-V - '
J/
. \ o

: =
80 G
Nah | .

/ \-h-
). .
@ yang diternpubh dergan tinggal di termpat
yang sama.

N
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Maksudnya dia apa, ya ?

Sederbana, di ruang wakdu kita, gans lurus tu
jolon terjouh dari satu itk ke titk lin.

n Misalrya, fintasan lurus AB ocdalah lintasan yang ditempu
dengon. tetap diam. Lintasan lengkung (2) memainkan suatu
KECEPATAN. Kita tahu BAHWA, dalam kondls terseout,
MASA SEBENARNYA orang pengembara (kebolikan. dengon

masa sebenarmua dari pengamat: diam) berlali lebih lam
¢ % ""\ Jarsk seberarvya, dalam vuang woktu kita, adalah wokt

X seheramyn yarg berlal. Pada optik i, lintasan lengkuing




Gila, harup untuk tinggal di terapat
yang sama harus berjalon. jouh !

PERJALANAN YANG MUSTAHIL




Cahaya werverlukan waktu enpat tahun
untuk sampai dari bintang terdekatnya
yaitu Alfa Century

Lalu, jarak terdekat bintang
itu berapa ?

=

Soarghon Phit, yorg berada i pertatoson
sctemn tatn Surya jarakoua iva miiar kiowetar,

\Jad: karang leobnu liva o cobau




Pak Alvert bilang, untuk mendekati
kecepatan caboua pert juvnlsh energ yorg
baryok. Katakonloh, untuk pergi di luar

100 000 kaw/dtk

Seunpama aku purya mesin. roket yang bia
mempercepat kendaranku satu « g
maksudrua, kecepatanke bertamboh
epuluh meter per detik setiap detirya ,ﬁ
= % Berat, bocdanku tampokeup sesi
%ﬁ o ‘;“\; doup tark bumi, denganbegra(
G o) ,- menopangaga selama ku wau,
Kalou begin terus, aku perly waklu
ermpat bulan untuk mencap .
kecepatanku 100000det:k Dan
se!ama itu, aku akan menempuh jarak

Seperseratusnya.

S mmmm}m%
ik ingawergiong vt i i
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| . Ad sedit kewungkinan, kamih satu-satunun
apa i yong kot di sona. ) | vkl hidup i Sewesta Tapi, kol adla beberapa

planet unduk diuni, yang pertama mungkin teretuk
Sangat joub dari empat tahun. cabay ind

( alamnw\
\“"";’*“f’i/

2l




Porg oo cepat davipada kecapatan caraua it tidak ada wokanyp,
Seperti v pers ltih lalowm davipoda pusatrun Tawan Kogos

c
" A f@\\

T < R\
| B <>

Bukan itu senua !
Tidak ada yang bilang padaku ginana
caranya pevgi ke bintang dengan waktu
yang masuk akal
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Mungkin. ini akan

selalu mustahil?.

¢ TIRESIAS !
gimana buat..
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