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Kdra van, du verkar ganska farvirrad.

Vad hande dig?

g

A

=4
/ Jag kommer frdn ett

astrofysiskt symposium,
= Tala inte om dettal

I
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Den forsta debatten var fokuserad pd den kosmiska expanionen.
De ville veta var fenomenet intrdffade. Har Jorden expanderat?

pa—
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Nej! Sa dr det intel Och solsystemet ? Inte heller |

Skulle galaxerna ha varit vixande ? Inte alls‘!/

Jag antar att universum
maste vdl expandera nagonstans?
Det dr galet!

Ofullstandig?
Vad menar du med det?

Du vet att varje ar bekrdftar
observationen lite till att universums
struktur ar OFULLSTANDIG




Vad som dr roligt, i vetenskapsvarlden
dr faktumet att orden forekommer, svdller, sedan
brister som bubblor. Det var en tid da astrofysikerna
bara hade detta ord super-stjdrnhop pa lapparna.
Och sedan, rdtt som det var, forsvann det!

Efter upptdackten att
galaxerna kunde samla ihop sig i en
STIARNHOP som Jungfrust jdrnhop

eller Comast jarnhop, som samlar
ihop tusen galaxer, trodde man
att universum kunde ha en
HIERARKISK struktur.

Helt Jag antar att detta dr darfor
riktigt! / att man aldrig hittade dem.

N

Astronomerna har ddremot upptdckt ett stdlle
ddr galaxerna samlade ihop sig efter ett slags platta som
de dapte till THE GREAT WALL (*)

=

Och man bar jade leta
efter SUPERSTTARNHOP,
st jarnhoppar av
stjdrnhoppar osv.

Och vad har
man hittat?

Detta innebadr att i denna "platta” fanns massor
av galaxer och dr det tomt pa bada sidor av dem?

(*) DEN STORA VAGGEN



Under aren forfinades observationerna.
Idag vet man att galaxerna, materia, dr ordnade
runt stora tomma bubblor med en diameter
pd 100 miljoner |jusar.

Naval, du ser
att ditt problem ar lost:
Expansionen dgde rum
i dessa "bubblor”

/- »,

Tyvarr, min kdre, det har man ingen aning om

Hmmmm.... DA skulle galaxhopar,
dessa koncentrationer av materia vara
pd sdatt och vis pd knutpunkterna av
tre lager pa dessa... bubblor.
Men hur formas denna struktur?




Det finns typer som gor
simuleringar med KALL
MORK MATERIA men det
ar knappast overtygande

Men jag antar alltsd att det maste
finnas en modell. Idag gor man vdl saker
mycket bra med datorer eller hur?

Jag ser ingenting

Det dr normalft,
det dr en svar
materia

Herr Albert, tala om for oss
vad du tycker om allt detta.
Det dr vdl tjugo ar sedan vi

horde dig pa dessa sidor

Ah, sa.. Jag haller vid min forsta idee:
ersatta krafterna med GEOMETRI




Ta ett objekt med massa M, en stjdrna, en planet, vad som helst.
Det dr en massa m som kretsar i narheten. Dess bana dr dndrad
med dragningskraften, Newtonkraften, som massan M utovar pd den.
Man kan byta 2 dimensionella ut med en trubbig kon. Med tejp kan man markera
pd denna yta en GEODETISK som projicerad pa en plan ger samma bana.
Massan dr dé en del av rummet (sfdrisk kalott) som har en viss KROKNING

Del av en sfdr

o stympade konen

!
Péminnelse (*): summan av vinklarna |
pd en triangel tecknad pd den trubbiga ‘ b

delen A+B+Con |
Medan summan pa vinklarna pa en !
triangel tecknad pa den stympade |

konendr &+B+4 = x m |

) 5

(*) Se EUCLID REGLER OK ?, SVART HAL




Eftersom MASSA = KROKNING,

vi dr dverens, om universum dr HALIGT,
det vill sdga att det ar BELAGT med regioner
i 3D-rum, med en krokning, separerade med

ICKE KROKTA regioner, sldta, euklidiska.
Ar det sé val?

Visst, men vart
vill du komma?

|

Det dr ... hmm... alldeles riktigt.

Den hadr

pojken slutar : ., .
Ja, men som i er tidigare bild

kan man gora det i 2D

alltsa aldrig...

|

.
Men det skulle vara ganska svart att
fora ihop krokta rumdelar i 3D med
3-dimensionella euklidiska rumdelar

Gdr i &t

—
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Ddrfor att en kub Jag bor jar

pd ATTA toppar , forsta vad var
vetenskapsman har
© " o
I atanke
—L/
NN e

( Detta dr fragor om TOMING

som beskrevs i TOPOLOGIKONEN. En krakning av sfdren dr 4r.

Alltsd finns det i en attondel av sféaren en fordelad krokning med

vdrde 4n/8 = n/2 = 90°. Pd samma sdtt som med en POSIKON
konstruerad med ett utklipp pa ©/2 = 90° far man en

k PUNKT TILL EN KONCENTRERAD KROKNING

-

} _ 7 B

Lds om dven ?

EUKLIDISKA REGLER OK ?



EN KUB UTAN KANTER

N

Anselme kan darfor sdtta ihop
8 koniska toppar, toppar som innehdller

en koncentrerad kraokning
vdrd n/2

S

@r‘ ar kan’rerna?) 8




Det dr mycket snyggt. D
Men vad gor vi med den N Man mdste forbereda
attonden ping-pong bollen? AN dtta element som foljer:
N Mzle
N { - 71'
. V. B
' N
N
L N
Nej da, N
jag fattade. \ |

Tangentplan
gar ihop!!

Hmmm... En lycktraff




att den centrala kvadraten ger intryck
av att reduceras &r en synvilla AN

Du, jourhavande bef jardrade, sluta med ditt trams.
Det skulle finnas en tangent kontinuitetsplan oberoende
av relativ vikt, pd ett plan, atta rundade horn




(*) Lds om de serier ddr ni forekom under trettio &rl (SVARTA HAL,
sida 8 och vidare). Ni skapar en POSIKON med en utklipp pa en vinkel 8
Om du ritar en triangel som bestar av 3 geodetiska, blir det tva teoretiska

exemplar. Antingen innehaller denna triangel denna topp S av konen.

Da blir summan av vinklarna = + 6 . Sdledes innehdller det inte den och
summan av vinklarna pa toppen dr dd EUKLIDISKA SUMMAN vird = .
Om du haller ihop tvd posikoner som motsvarar utklipp 6, et 6, blir
summan av vinklarna pa en triangel med tva toppar S, och S,
euklidiska summan © som vaxte av 6, + 6,

Genom att sdatta ihop ett antal N av mikrokoner
av vinklar 6 sd regelbundet som mgjligt, konstaterar
jag att nd@r N x 8 = 720° far jag .... en sfar

det dr normalt eftersom
sfdrens TOTAL KROKNING
dar vard 720°

Ga nu ut hdrifran,
min kdre

A
Q+’§ Y= T

g

(*) SVARTA HAL, sida 9. Teckningen frdn sidan 37



Ndr du vill sdtta en krokt
grej in i det euklidiska, rdacker
det bara att kolla att kurvorna ar
kompatibla. For ex, tank dig att
du ville gora en trubbig kon.

Mangden krokning som finns
i sfariska kapan dr lika med

O="795x_A
F20x 7

2

Sidan av den trubbiga konen
dr en del av en kon som motsvarar
en utklipp av denna vinkel 6 .
Det rdcker med att klippa ut

toppen av denna kon sa att
perimetrar passar in
och det ar gjort.




MATERIA, TOMRUM...

Ndja, om jag fattade riktigt, fyller materia i Universum nagot
slags dar med mycket tomrum omkring. Men vad ar TOMRUM?

For en fysiker kan inte det perfekta tomrummet, -

fyllt med INGENTING, existera. Da borde hela universum ligga pd
absoluta nollpunkten. Detta perfekta tomrummet skulle vara omajligt att
isolera, inte ens med en vattentdt kapsling. Den skulle strala ut och detta
“tomrum” skulle befolkas med fotoner som avges mot vdggen (*)

Med andra ord, blev dessa stora
tomrum mellan galaxerna fyllda med
fotoner avgivna av ... stjdarnor?

Man mdste ldsa om BIG BANG. Observationen frdn 1967 visade forekomsten
av véldigt manga fotoner i hela universum (en miljard fler dn materiapartiklar, som utgor
GRUNDEN AV KOSMOLOGISK STRALNING pé 3°K. P& ndra héll ar dessa fotoner som utgor det vi kallar
“kosmiskt tomrum” och dessa dr de som befolkar dessa bubblor pa 100 miljoner |jusdr i diameter

(*) Motsvarande hv = he/A = kT dar T dr absoluta temperaturen av viggen,
¢ ljushastighet, h Plancks konstant och k Boltzmanns konstant. /l 9.
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Sammanfattningsvis dar bilden som Anselme
foresldr - en kub med avrundade horn, konstant area,
utgors av sfdrens dttonde del, som sammanfogad
med en strdackbar yta, ett “tomrum” som utgadrs av
“sammanhdngande fotoner” - bilden ér inte sa ddlig.

/
L
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Men fotonerna, de rar sig!
Jag forstdr inte den har bilden av
“en vdvnad av sammanhdngande

fotoner"
7

Du har ratt. Vagorna ror sig ocksa. Snarare mdste vi tédnka oss ett slags VENTIL
som stdndigt rors av vagor och langden av dessa skulle vara fem centimeter (*)

% Om den hdr “VENTILEN" tdnjs,
betyder det att det finns
I\ nya “vdgor"
S

*) 2
. *C . ¢_ =3
A= T/ f=66315 ¥ Nej, dessa dr "vagor" som expanderar.
C=3 1%k ; k=]28 573 Vﬁgldn?den A av dess',a « kosmglogi‘ska » fotoner y/
'T' < / . / 3 ar som dimensionen R pa Universum I
o ::3o % 'A‘:. 102 | L"’

L

~—
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Sophie, energin som finns i universum d@r summan av energin av partiklarna av massa m, saledes,
mc? som inte varierar om m och ¢ dr konstanter. Och av energin hv = h¢/i av kosmologiska fotoner.
Om deras antal inte varierar medan deras vdgldangd A okar som KARAKTERISTISK DIMENSION R

av Universum; det betyder att deras energi minskar. KOSMOS FORLORAR ENERGIN.

Tro inte att allting blir enkelt och latt forstatt.
KOSMOLOGISKA MODELLEN dr en enkel GEOMETISK OBJEKT,
en losning pa EINSTEINS EKVATION, som inte kan hantera
forekomsten av partiklarna som KVANTMEKANIKEN avslgjar.
Nu vet du att dktenskapet inte fullbordas.

Med andra ord, tar man en HYPERYTA pd 4d
och ldgger in partiklar forutsatt att de foljer geodesiska pa
dessa. Denna HYPOTES tilldter att gora FORUTSAGELSER.
For fotonerna: deras avvikelse i massa och i GRAVITATIONS-
LINSEFFEKT, vilket kunde pdvisats i 1915 i samband
med total solférmorkelse av manen.

\- / GRAVITATIONSLINSEFFEKT

15



En KOSMOLOGISK MODELL dr en losning pd en
faltekvation som EINSTEINS ekvation S<=y T som ska ldsas
“i riktningen for pilen”. T forestdller INNEHALLET AV
ENERGI-MATERIA for Universum som BESTAMMER
GEOMETRIN av en HYPERYTA pd fyra dimensioner,

som ska vara RUM-TID. Vi ska visa nu hur energiférdelningen
i ett objekt kan bestdmma dess geometri. Vi ska studera en
kammare som har formen av en sfdr vid rumstemperatur.

Vi ska se till att varma upp den ojamnt, for ex genom att satta
den in i en gasmil jo som dr varmare och varmare, men nar vid
avkylning ett parti med en kall luftstrdle. Objektet kommer
att vidgas och dess form, dess geometri kommer att bero pa
temperaturvdrde vid var je punkt av denna metallkammare.

Styrelsen

KOSMOLOGISKA MODELL

En ihdlig metallsfar
. placerad i en
gasmiljo med en
okande temperatur
kommer att utvidgas och behdlla sin SFARISKA
'SYMETRI. Men om man lokalt motverkar dess
utvidgning med en kall luftstradle,

kommer den att se ut som en jordnot:

En kall luftstrale

Man kunde tala om
TEMPERATURFALT




Anselme byggde en tvadimenstionnel geometrisk modell

av ett inhomogen Universum, med omraden som inte
utvidgas, omgivna av enorma fomrum som expanderar.

Det dr en av de viktiga aspekterna av kosmos som vi kdanner
idag. Tidigare forestallde sig kosmologerna universum som
ett slags gas, enformigt, och dess “molekyler” var galaxer
(*). Denna modell har sett sina basta dagar. Och idag kan
ingen konstruera en losning pd Einsteins ekvation som inte
har symmetri pa sfaren S3. Man forsoker alltsa beskriva
en varld i och for sig inhomogen, med tfomrum genom att
anropa fullstdndigt “sldata”, homogena, l6sningar-.

Det vill sdga att ndr man drar ur en fdltekvation som
Einsteins ekvation, i form av en fyrdimensionell hyperyta,
vad gor man? Det dterstar att kartldgga den, sdtta pd den
ett system av koordinater (x, vy, z, t); de tre forsta ar med
hdnvisning till positionen for en punkt av denna hyperyta
och den 4 ar tankt att framstdlla TID. Och det dr ddr
GEOMETRI ger stafettpinnen at FYSIKER.

L

,

AN

%

Jag dr verklingen ledsen for din skull,
men denna kosmos dr en riktig ost.
For din homogena modell for "dammgas”
maste man se detta igen.

K__’_.

(*) Ett "Universum fyllt av damm®, dérfér att omrérningshastigheter av galaxerna var smd fére c. ' I ?



Vi ska titta pa en yta i form av paraboloid,
ett "smorklick”. Man kan lokalisera positionen
pd en punkt M med hjdlp av tva tal, som vi
ska kalla for KOORDINATER. Men for samma
yta finns det ett odndligt antal av majliga val
av KOORDINATSYSTEM. Man kan for ex
klippa denna i tva plantyper, sektioner

Om smorklicket dr tankt att
forestdlla bilden av en tvadimenstionel
rum-tid, ska det finnas da ett sdrskilt

val av koordinater som entydigt
definierar RUM och TID?

18




RITA MiG ETT FAR®

En av de storre paradigmatiska fordndringarna
i borjan av detta arhundrade har varit att anse att vi
inte lever i en TREDIMENSIONNEL RUM, utan i en
FYRADIMENSTIONEL HYPERYTA. Under samma Verktygsldda

. ) (mer konstanta
period kompletterade ekvationer dem som redan ekvationer)
existerade, s som Maxwell ekvation, elektromagnetism.
NYA FENOMEN bidrog med ett nytt parti av
observerbara, som elektrisk laddning. Fysikern
utrustade sig med en “verktygsldda”“ som bestod av

omsesidigt beroende ekvationer med “konstanter®. ‘ ‘

G : gravitationskonstant
¢ : ljusthastighet

m : elementarmassor (nukleoner, elektroner)

h : Plancks konstant

e : elementarladdning

u: “magnetiska konstanten”

o : finstrukturkonstanten (geometri av atomer)

Man upptdckte att det finns samma atomer i hela
universum, att universum utvecklades, hade ett . _ )
forflutna och en framtid och att vi levde i en liten (*) En mening som ldsarna av LILLA PRINSEN

_ _ aversatt till manga sprak, forstar mycket val.
portion av rum-tiden. ) /l 9




Man upptdckte att STRALNINGEN och MATERIA bara var tvé uttryck av samma enhet,
ENERGI-MATERIA, enligt den beromda jamviktslagen E = me? och man

skyndade sig att kontrollera den experimentellt genom mycket snygga experiment
genomforda utomhus.

Det dterstod att studera LOKALT, egenskaperna

av var hyperyta-hemvist. A

~

~

—_—

Tdnk att vi bodde pd en yta med
en krokning som varierar lite frdn en
punkt till en annan. Vi kan lata glida

Lol

ra's m
~
prs _ Vs

en overforingsbild pd den.

Men vi skulle ocksa upptacka att vi inte kan
modifiera storleken pa overforingsbilden genom
att VANDA OM den, eftersom om man vinder om den igen,
skulle vi se den identiska (invariancen “i spegeln”).

st

Vi skulle mérka da att over
foringsbilden ar INVARTIANT om man
vdnder om den eller om man placerar
om den (lite, inte for mycket) (*)

(*) Vi sdger att detta rum dr lokalt invariant med ROTATIONS och TRANSLATIONS GRUPPER.
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Min kdre Tiresias,
vet du att ditt skal inte d@r identiskt bilden i spegeln?
Ar du en "rdtt" eller en “vinster” snigel?

Det har varit sagt
att dessa tecknade serier
inte involverar politiken!

Forresten existerar
dessa tva populationer
I haturen?

Denna symmetri tyder pa upptdckten av |
DUBBELHETEN MATERIA-ANTIMATERIA (*) r ' =
som i synnerhet vdnder elektriska laddningen: Tillbaka till var rum-tid.

Jag foreslat er att gora ett mycket enkelt experiment.
9 =--e 1 Byt ut rum i er ldgenhet, dra gardinerna och vinta (*).

|

(*) Experiment pahittat av den
franske matematikern Jean-Marie
Souriau

Faktumet att storleken av tecknet dr of 6rdndrad
visar faktumet att massan pd en antimateria
partikel ar samma som massan av partikeln

vars symmetri den utgor.

m=m o

Alla partiklar: neutroner, mesoner, kvarkar N \(
osv har sina antipartiklar, forutom FOTONEN Kw e

som dr sin egen antipartikel.




} Och vad som gdller ROTATIONER
) i detta fyrdimensionella rum?

Det dr bilden av
« overforingsbilden »

~ som vi placerar om, men
fyrdimensionell

\" &) ]’

Vi dr invarianta med
rum-tids translation.

Det finns en motsvarighet, men den d@r omajlig
att representera, eftersom "fyrdimensionella
overfaoringsbilderna” dr invarianta genom rotationer

av en REN IMAGINAR vinkel som utgor
K LORENTZ GRUPP (*)
Sdkert dt att FYSIKERNS verktygslada

verkade ganska bra i vart lilla rum-tids horn (om vi undantar
astrofysikaliska aspekter som vi diskuterade i albumet
TVILLINGSUNIVERSUM), da frestelsen att tycka att elementen
i denna verktygslada kunde vara universella var stor, sdrskilt att

konstanterna som ingick i ekvationerna kunde vara
ABSOLUTA KONSTANTER.

(*) Denna egenskap av “invariance genom Lorentzrotationer” sammanfattar i den alla forvirrande aspekterna
av BEGRANSADE RELATIVITETSTEORI.
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I hyperytan som utgor l6sningen pd EINSTEINS ekvation,
finns det sdrskilda krokningar som forblir desamma oavsett
det valda koordinatsystemet, dessa dr GEODETISKA.

Pa samma satt dr odndligheten av de geodetiska inskrivas

i en sfdr oberoende av koordinatsystemet som anvands

for att lokalisera dem pa ytan.

Geodetiska:
odndligheten av
sfdrens Stora Cirklar

Uppsittningar koordinater

L juskrona som bestar

I hyperytan valde man en grupp av geodetiska

av geodetiska, som [oper samman mot en punkf.
Vi beslot att identifiera kroklinjiga abskissan s,
matt langs dessa kurvor, omdopt till
Universums UNIVERSUMS LIGNER som
fnjer KOSMISK TID t.

[

O
RO



Vinkelrdtt mot dessa linjer som utgjordes av punkter
placerade pd samma EPOK s befann sig en tredimensionnel
hyperyta som man identifierade inom FYSIKENS domdn.
Nedan tvadimensionnel bild

Storheten s har en
INNEBOENDE NATUR.

Pa var je bana AB tecknade
pd sfdren, ar den avverkade
strdckan s.

Den kosmologiska modellen som ocksa kallad
STANDANDMODELL dr en losning.

AR

Allt det hdr med den fullstdndiga
uppsdttningen av ekvationer befolkade med
storheter G, c, m, e, o, p_, betraktas som
ABSOLUTA KONSTANTER. Identifieringen
av s i tiden fungerade ganska bra. Denna idé
fodde modellen for BI6 BANG.

(*) Detta val dven kallat GAUSS KOORDINATER. ' 2 L}_




Denna Standardmodell har haft
sin storhetstid, sina skalder, sina stora prdaster.
Man hade till och med rdknat ut att Universums

avldgsna framtid berodde pd dess aktuella
densitet, beroende pa om den &r over, lika stor
eller under ett kritiskt vdarde pa a 102 gr/cm? (*).
Upptdckten att universum daremot accelererade
sent omsider forkunnade doden av denna modell.
(Se Tvillingsuniversum)

~ N~

Q& har manniskorna vant till det forflutna?

KVANTMEKANIKEN skulle forklara sig of ormogen att beskriva fenomen
som intraffar under kortare tid:

Planck tid t,, = 86 = 10* sec
P &

Eller pa avstand mindre dn :

Planck ldngd lP:\Jﬁo% =10* cm

A4 ]

(*) Se de sista sidorna av Geometrikon (1980)



PLANCK EPOK

i nuet kunde behalla sin giltighet i det avldgsna
forflutna; man spekulerade allvarligt pd Universum
mojliga tillstdnd da t var ldgre dn Planck tid och detta
utan att inse en enda sekund att det hela i grunden
byggde pd hypotesen att 6, h och ¢ ar ABSOLUTA
KONSTANTER opaverkade av kosmiska evolutionen.

)

Vdnta, vantal Jag kan ge dig massor
ﬁe P . . .
, av artiklar publicerade av mycket allvarliga
manniskorna som visade att om man rorde vid
den ena av dessa konstanter, om man antog
den minsta variationen under evolutionen;
detta har lett till ohdllbara motsdgelser
gentemot observationer!
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SKINGRA ER!
DET FINNS iNGET ATT SE

I 1992, COBE satelliten da den gjorde de forsta
noggranna mattningarna pa primdrstralningen, visade CMB (*)
som levererade en bild pa Universum i dess forsta ggonblick

att Universum var homogent till hundra tusende.

Exklusivt : det tidiga Universum

Jag fattar inte. I tidskrifter och pd internet
visar man oss massor av inhomogeniteter
med mycket vackra fdrger

Detta beror pd att de visar
kontrasten med dator. I annat fall dar
den verkliga bilden som ndsta.

sadan som den verkligen dr!

(*) Kosmisk mikrovagsbakgrund



Denna fantastiska homogenitet dr en viktig paradox.
Om |jushastigheten dr konstant, da utbreder sig en
elektromagnetisk vdg (*) som sdnds ut fran tiden noll
efter en bubbla med en radie ct, som man kallar
KOSMOLOGISK HORISONT. S4, ndr man ser kurvan
pa den foregdende sidan, okar avstandet mellan
partiklarna som R. Pa den tiden avldgsnade sig
partiklarna med en hastighet hogre dén c. De ignorerar
varandra totalt. Det dr ett autistiskt universum.

Hur ska man forklara under dessa omstdndigheter

att ett universum vars partiklar aldrig interagerar med
varandra presenterar en sadan grad av homogenitet?

Styrelsen
(*) Fardas med hastigheten ¢

Det skulle finnas en losning: att |jushastigheten

skulle ha varit storre i det forflutna

(**) :Idé utvecklade f&r férsta gdngen av férfattaren till

"En tolkning av kosmologisk modell med en variabel |jushastighet” i 1988, Mod. Phys. Lett. A Vol. 3 n°16 (sida 1527).
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SYMMETRIBROTT

Om man vill hitta kdnnetecknet for nagot, tror jag att man borde
' ta Anselmes bild och gd tillbaka i tiden. Det kommer sdkert att finnas en tidpunkt,
da de atta avrundade hérnen av kuben skulle lopa samman for att bilda en sfdr.

Kub vars atta toppar
dgr partierna pd en sfar,
icke strdckbara.

Ett objekt som har kubsymmetri har ett visst
antal symmetriplan och diskreta axlar for rotationssymmetri pd n/2, w, 3n/2.
En sfdr har en ojamforligt storre symmetrigrad (*), eftersom var je plan som passerar genom
dess centrum dar ett symmetriplan och sfdren forblir invariant genom en rotation av en vinkel
runt vilken axel som helst som ocksd passar genom dess centrum.

(*) Symmetri 0(2).
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Men kuben med trubbiga horn var bara for att fixa ideer, att ge en bild pd ett universum bestaende 1

[=3

av Gtta “materiasamlingar” och dr ordnat som en regulidr polyeder. Aven i tv& dimensioner kunde man tdnka
sig en sfdr som skulle fragmentera i ett stort antal stela fragment, forenade med euklidisk och strdackbar

okande area. Den skulle dven forlora sin ursprungliga symmetri och det som kallas SYMMETRIBROTT
skulle uppsta. Men i teoretisk fysik dr en sddan hdndelse synonymt med stora fordndringar,
for ex, om hur man skulle driva Universums expansion.

(*) Som férfattaren anvinde for att skriva BIG BANG i 1982.

Omvant, nar det finns symmetri,
finns det invarians av ndgonting. Men av vad?

I sin beromda bok "De tre forsta minuterna” (*),
sa Nobelpristagaren Steven Weinberg att ndr man
gar ganska langt tillbaka i tiden, skapar strdlningen
standigt par av partiklar och antipartiklar, som forintar

varandra och termiska hastigheterna av alla dessa

objekt gar med |jushastigheten, sd kan man sdga i

det man aterupptar sin fras att “"UNIVERSUM AR
FYLLT MED ALLA TYPER AV STRALNINGAR".




Enligt denna ide ndr materiella partiklar (*)
som ndrmar sig ljushastigheten, skulle bete
sig som.. STRALNINGAR, d3 ..

De skulle bli som « fo‘ronD
SAMMANTRYCKBARA

Vdnta, inte sd fort! Fotonernas vdgldngd A, varierar som R.
Om det du sdger dr sant, d& skulle COMPTON VAGLANGD

| som ger “storleken” pa partiklarna
| L
variera pa det sattet. Och for detta borde en av konstanterna,
- for ex ¢, variera i sin tur! |
Varfor EN konstant, varfor inte ALLA konstanter ' -
@ en gang, for den delen? - &7 O

| a Det blir spannandel

' ')

(*) Antimateria har en positiv massa m och en positiv energi mc2.



GRUNDLAGGANDE FORHALLANDE
FOR GAUGETEORI

Fysikens alla ekvationer dr invarianta under denna matt transformation i vilken behandlar man inte bara
rumstorheter och tidstorheter som variabla, men aven “konstanter” i dessa ekvationer. Genom att gora
dessa ekvationer dimensionlosa, avlsjar man gaugeforhallande. Va tar exemplet med Maxwell ekvationer:

e Syl
7xB=-%2E || Vxe=- 22 |[VB=o || V-E= fe |

cEE
Vi ska tillampa denna metod for en uppldggning i dimensionlds "generaliserad” form

B:B(:.’)—E-:_Egj C;C_E]-t:_fft - 0 A 5

AT
O _ A4 9 < B B E QF
2% R 2%, A€, —E*g)‘@‘" ” ;;"E‘ et
V:‘ R _ 19 och 3 ! 2
o R7E, | 2%,
wy R2G, -\ g, R t ot

Genom att kombinera dessa tva ? R = cC +

vilken dverensstdammer med forhdllandena erhéllna ovan . 4 O



Det finns alltid ett ogonblick da man maste ta steget!

Jag ska alltsa tilldta ALLA KONSTANTER i fysik att variera, gemensamt,
genom att vdlja fdl jande fyra antaganden:

- Alla ekvationer i fysik mdste uppfyllas

- Alla karaktdristiska ldngder mdste variera som R

- Alla karaktdristiska tider kommer att variera som t

- Alla energier, i alla tdnkbara former kommer att behallas

I ALLMAN RELATIVITETSTEORI finner man en _
karaktdristisk ldngd som dr SCHWARZSCHILD RADIE R,

\ Lg:zf—zm sa, gar for %Y_{'_NR é")

(G dr «gravitationskonstanten »

(*) Tecken ~ betyder "variant som" 3 2—’



Inom Allmadn Relativitetsteori

dr Einsteins beromda ekvation skriven: Massan m okar med Universums

karaktdristiska dimension R.
Varfor inte, minsann? Vi ska kombinera
med min hypotes om bevarande av
energi mc? = konstant

|

Titta, har ar en modell
pd en variabel |justhastighet!
Vi fortsdtter ...

ddr fraktionen representerar EINSTEINS KONSTANT (*).
For matematiska skal mdste den vara invariant,
det som ger:

G et

Jag kombinerar och jag far den forsta lagen:
Ty ¢
!

Det ger mig i forbigaende
en gravitationskonstant
som varierar efter

G2

R
/‘ % Jag far en Planck konstant
A

_‘?/ VRN som utvecklas efter
Nu ldgger jag till i min gryta faktumet att ' : __a N RB/L
partiklarna ar kompressibla, det vill sdga < N\
_ g ' PN '
k A= VR

(*) skriften i nya verk efter: X=— g fL_G' men denna skillnad faller inom ramen ‘ 3 3
' < for det sdtt pa vilket man skriver tensor term T




Och nu ska vi se.... Tiresias, Planck ldngd

varierar som R: Planck epok har fallit.
Den existerar inte ldngre!

Jag tdnker pa alla fiender
som du haller pa att skaffa dig
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MORGON DARPA

Ndja. Allt det hdr dr mycket val.
Men jag skulle helt enkelt sdga: vad ska
det vara bra for? Anselme har helt enkelt
upptdckt att fysikens ekvationer, utan undantag (*)
var invarianta genom det som man kallar
MATT-TRANSFORMATION .

Men kom ihdg en sak:
mdtinstrument och
observationsinstrument

dar konstruerade av samma

ekvationer

Slutsatsen: med denna symmetri ar det
i huvudsak omajligt att gora upp ett experiment
eller ett observationsinstrument som skulle tillata att

pdvisa den minsta VARIATION, eftersom mdt- och
observationsinstrument “deriverar parallelt*
pd storheterna som de skulle mdta. ' %“ ”
" ) — '

Sd, vad som jag har gjort dr meningslost?
L

(*) fér invariansen av Maxwell, Schrédinger ekvationer osv, se BILAGA




Det ar trevligt som en uppgift i matematik.
Men vad d@r meningen med det om du inte kan mata nagot alls?
Det d@r som att bemoda sig om att pavisa temperaturdkningen
pd ett rum genom att mdta utvidgningen pa ett jarnbord
med en linjal gjord av samma metal.

Vdnta, vdnta... det finns
nagot som man OBSERVERAR
och att modellen kunde vara
| stand att forklara

S

Y/

Verkligen ?
Och vad dr det ?

Tidiga universum



- T
A CVi Gl %,
C VR GFVR RNR 2
.C A - moR ek S.'.'F'(‘&?{j
L
_ \FF;_} =Gt Mo R
Symmetribrott ( SeBilga )

I Anselms modell (*) var |jushastigheten
variabel nar universum var i sitt
tidiga tillstand, fore SYMMETRIBROTT.
Sa, ar KOSMOLOGISKA HORISONT inte
lingre ct, med ¢ konstant, men rdknas ut med
hjdlp av INTEGRAL (se Bilaga). Man finner
alltsd att denna horisont... varierar som R,

vilket rdattfdrdigar HOMOGENITETEN
av universum i alla dess tidigare epoker.

Tidiga universum

Sldp inte dina SUPERSTRANGAR
pd det sdttet, vi kommer att trassla
in vara fotter ddr!

_ eSS S =2 ’
— =
kompletta indifferens




Det kommer
att flyga |




- BILAGA

Vi bor jar med att berdkna KOSMOLOGISKA HORISONT.

Da |justhastigheten inte varierar, dr denna horisont helt enkelt H = ¢t

I det tidiga universum dr |jushastigheten: C s A

VR t(acl'uel') t/actuel )
Horisonten dr uttryckt genom en integral: H = fC (£)dt Nf_gfi:_
o VR

0
R(ac‘ruel\

Men t Rg/?’ = o{tw\/—R_olR => horisont deR = R

o

horisont rJ R

For att sammanfatta, schematiskt :

R

och horisont

Y



Vi skriver att BOHR RADIE varierar som skalfaktorn R :

_ . . .o Rl |
Rbdmée"mR/ o, vom v R ); eN_E_}‘e\R - ENVE

_ ‘ .

Finstrukturens konstanta a bestdmmer geometrin for atomer. Vi viljer att betrakta
den som en absolut konstanta:

o - & — Gt \ €¢ — konstanta
€ g\C %’ L

&, och Po  dr forenade med ett €= varifrdn [r(o ~ R (

Vi antar att alla former av energi bevaras. Trycket dr en densitet pd energi per volymenhet, dérifran:

3 57- . ' A

E_1
R — 7B R
E-elec{'\r- = R EOE—_.—: CA'}"? E(\)@__,

A
I enlighet med allting som vi har fatt med Maxwell ekvationer : — N —— NN V—_-/R



Hur varierar hastigheterna V ?

Kinetiska energin dr %‘:N\ VZ Om den bevaras: | Vv —f(——— N C

VR

Vi ska gd over till densitet P= M m

3
Om man antar att det finns bevarandet av arterna, fér man: M. K= CSf' P -%-i ‘l
Vi ska undersoka hur Jeans langd beter sig, den karakteriska ldngden i samband med fenomenet Jeans instabilitet.
LJ — V ddrifran: LJ ~ KR
V4IT& P m

~1
Vimee

Oavsett omradet inom fysik pd vilket man tillimpar denna metod, faller vi pa vara grundldggande
antaganden. Till ex finner man att effektiva tvarsnitt av kollision varierar som R2.
Man dven finner att Debye avstand varierar som R och sa vidare.

PG samma satt finner man att Jeans tid lyder som fol jande: f =

€

For att slutfora arbetet mdste vi nu overviga hur kopplingen med var kosmologiska bimetriska modell
kan goras, som det beskrivs i albumet.

TVILLINGSUNIVERSUM
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Denna modell visar tva skalfaktsrer R* och R-. Nédr man verkstdller antaganden om homogeniteten
och isotropi (vi kan inte gora pa ett annat satt i kosmologi) i tva populationer av motsatta massor har
vi letat efter “forenade losningar” i form av Friedman-Robertson-Walker metriska, som ledde oss till

systemet av tva fol jande differentialekvationer:

] b
R A2
R-'Z R+3

Starten av denna expansion med R* = R- dr linedr. Denna |6sning dr instabil, expansionen av den ena av
tva populationer accelererar. Det d@r vart och vi sag att detta fenomen redogjorde for denna

N

mork energi effekt, repulsiv [(, %



LORENTZ |NVAR|ANS

I det tidiga Universum ar evolutionslagen linjar R R v X

Friedman-Robertson-Walker metrik har i antangandet ddr index for krokningen ar noll (k = O) den vanliga formen

oh%z dxP= R+ utd granpd @ |
I kartesiska koordinater :
AAZ:AXOZ_-O{‘Z-L -—Olyl -—-alz.z-

Detta utrymme ar lokalt invariant under inverkan av Lorentz gruppen.

For att visa kopplingen med modellen med variabel | jushastighet skriver vi:

-d
X VR o dxen dRat Tt v 45 & cwdt
A VR

Sdledes dr allmdnna forhdllandet som tillater att ga over fran tidsvariabel x° med tid : Axe - cwdt
-4 0 Z
Fore symmetribrottet har vi: o X°rvE 3ol % X°~n €7

Efter detta symmetribrott, nar ¢ beter sig som en absolut konstanta blir detta X° = ¢ €

Ll



UTVECKLING

Detta tillater oss att spara utvecklingen av det kosmiska paret dver tiden,
sadan som vi just har definierat det.

(« par » i den dvergripande betydelsen av tva kosmiska enheter, tva populationer.
Man kunde dversitta tillhérande utvecklingar av tva kosmiska populationer

« the joint evolutions of the two cosmic populations » )

b5



2ENOS PARADOX

Har vi behdrskat definitionen pd detta svarfangade ob jekt som vi kallar “tid" ?

Det vore dvermodigt av oss. Pd sin hajd har vi verlagt det tidiga universums homogenitets paradox med ndgot som
verkar mindre kostsamt i angatandet dn INFLATION teori.

Men med fol jande tankeexperiment (“toy model”) kommer vi att visa att

vi utan tvekan inte kan se slutet pa vdra bekymmer. Vi ska titta pa ett m
slag elementdr klocka som bestar av tvd massor som kretsar runt sitt

gemensamma tyngdpunkt. Vi berdknar forutsatt att denna klocka, (

som ar lika "komprimerbar" som resten av det tidiga universum, m

lyckas pd ett sdkert sdtt att gd igenom den kosmiska turbulensen;

hur manga varv har det gjort sedan “nolltid":

%

Dess rotationsperiod dr : 4v = 1;; G = (ot o R AN t ~ P?/z'
Ro R,

Och hadr dr det erhdlina: N :ff{_,} = S Odndligt |
A R7L VR |,

Arligt talat, beundrar jag manniskorna
som allvarligt funderar pa "nolltid“ och gar
dndd till de undrar “hur det var innan"
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