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Vad ar detta ?

Herr Albert!
Vad gor ni?

Sdja, Anselm,
sld dig ner

Det d@r Cosmol,
Anselme, Cosmol...
som gppnar Dorren

Dorren ? Vilken dorr ?
Jag forstar inte

Forstal Oj da, >
jag forstar..

Endast... Cosmol...
opphar Dorren...

De andra sdger : ett logiskt
beteende... vilket trams!
Q

Darren, ja, Dorren...




Till det stora universumet

... Universum...

Dessa tjocka
moln om igen

S
o




Annu en gdng bar sig Anselme i vdg for att utforska dimmiga varldar..

r Titta har, vad ar for nagonting,

den hdr grejen ?Verkar som en valt for
tennisplan eller ett slags fdrgvals

- Man kan for'fly’r’ra
/ ( den RAKT FRAM, utan att
~xl7'-u anstrdnga sig.Ddremot dr det

/' { = | omdjligt att avvika det minsta

till HOGER eller till
VANSTER

w Tack vare den hdr apparaten kan Anselme
Vad tjdnar dg’r teckna geodetiska linjer av en yta. Med hjdlp
har skaftet till?

av tre geodetiska linjer kan Anselme

Titta har, den tar bort teckna TRIANGLAR:
fastet och tillater mig

att dd och dd dndra X
riktningen.
B

En yta dr en rymd med tva@ dimensioner. Det vill sdga behovs det TVA STORHETER
for att lokalisera ldget pd en punkt, tva koordinater. 5



Nu ska vi se. Om rymden ar euklidisk,
dd dr summan av vinklarna pd min triangel 180°

Ndr rymden har en negativ krokning,
ar summan mindre dén 180 grader

I rymden med positiv krékning
ar summan mer dn 180 grader.

RYMD MED *N
VAXLANDE KROKNING

Jag hittade pa en ett instrument
for att mata krokningar. Det bestar
av tre tunna elastiska skivor som fritt

kan ga runt de tre nitar A, B, C.

Det racker att ldgga
det pd en yta och mata
vinklarna med hjdlp av tre

gradskivor for att fa veta
DEN LOKALA KROKNINGEN.

Tz

/\ NEGATIV KROKNING

POSITIV KROKNING

6 (*) For mer information, se GEOMETRIKON av samma forfattare, BELIN-forlag.



Den har bucklan som bildades pé& en plan bestdr av ett centralt omrdde
med positiv krokning, omgiven av ett omrdade med negativ krokning.

/

_ Frdn synpunkten av
T ONRADE JRET™> KROKNINGEN dr hdligheten
~LOSTVIT RO likadan som UPPHOJGNINGEN
OMRKDE MED NEGATIV KROKNING
OMRADE MED NOLLRRIKINENG

Om jag inte
har fel, ar detta
TORUS

Ja, det finns en remsa
med positiv krokning, en
annan med negativ krokning,
skilda med en grdns ddr

L krokningen dr lika med noll.
9

Den sistndmnda kunde faststdllas
om man ldgger torus som en
smorgas mellan tva planer.

)\

Min kdre Tiresias, har du insett
att ditt skal var en tvadimensionnel
rymd med vdxlande krokning?

Leon, ldmna
Tiresias i fred|




- KONiSKA PUNKTER

Du ser, Anselme, det finns
annu markligare saker

Skynda pd dig, Tiresias,
jag dr otadlig att fa veta...

Du ser, Tiresias, jag ska gora ett rutndt pd min yta genom att fldta
samman geodetiska linjer. Det kommer att ge mig massor av trianglar

{ Skal med vaxlande krdkninm

a |
rﬁ@ Du ska fé se ! -
> W
@)
/\w\

Tusan ocksd, je fattar ingenting |
Vad hdnder nu med den hdr P-punkten?

Du maste bara
anvanda ditt instrument
som mdter kurvor.




N | [ 1 f
Sophie, vad dr det som hdander ? Om triangeln pd instrumentet inte har'>

Men om P-punkten

dr i triangeln, dd dr
det en kr‘b’kning%

Det ar en konisk punkt. Titta hdr, jag tar en plan, JAG
TAR BORT en sektor av triangeln © och jag « syr igen » den.

Jag far en kon
som vi ska kalla for
POSIKON

Ni kan prova med en kartongbit. En klisterpappersrulle
hjdlper er att enkelt forverkliga geodetiska linjerna.




Bra. Da om min triangel har spetsen i en konform
ar summan av vinklarna fortfarande mer dn 180° |

Sakta ner! Ndr jag skar min plan,
sa ska jag nu i stdllet ldgga till en
sektor av vinkel 6.

Det blir alltsa en
NEGAKON ?

Den hdr gangen, da triangeln
gar om P-punkten, dr summan
av vinklarna 180° - ©!

Men dn en gdng,
ndr punkten dr utanfor triangeln,
dr summan 180°

Denna egenskap av konerna dr T @
oberoende av triangelns storlek, vare sig '

denne dr vdldigt liten eller gigantisk.

= <Y




Men.. hursomhelst, dar detta
en kroklinje eller inte ?

~ En konisk punkt,
Anselme, det dr en del av
koncentrerad krokning

Mellan de koniska punkterna dr
rymden euklidisk, utan krokning

Vinkeln 8 dr ett matt
for kroknings storhet

Oppna din kon
och lagg den platt

\{m—ﬁ ( 7‘ Har ar resultatet
<{:_‘ av operationen, gjord
> — av Anselme, i fallet
; en kon med en positiv
krokning.
A |

( Och i fallet en kon med en negativ krokning )

® [ieHF
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Vi ska ta en PLAN yta och klipper den

med geodetiska linjer sa att de formar ett
regelbundet rutmanster. Vi ska sdga att vi

JZ har stenlagt denna yta med kvadratrutor,

,é som alla ar likadana. Om vi foljer en BANA

/ eller en FARDVAG, sddan som man klipper

flera kvadrater i rad pa sidorna i samma vinkel,

l
/ ’ | r | tar denna fdardvdag formen efter geodetiska
' linjer pa ytan.

Styrelsen

Men varfor
inte gora detta
pd en sfdr?

Duktig, forsck att
stenldgga en sfar med val
intilliggande kvadrater,
och du kommer att
sanna mina ord!

Meridianerna pa en sfdr ar dess
geodetiska linjer. En bana som
klipper dessa meridianer under en
of ordnderlig vinkel, olik 90°, skulle
standigt leda mot en av POLERNA!

A
LS
AN -

\\““!“\

j
&
b

v




Om jag klipper meridianerna pa sfdren i 90°,
skulle jag forflytta mig efter deras paralleller

o
Parallellerna d@r inte
eodetiska linjer. Fatta det! (*)

9
r7 A Jag kan tdcka
igen en plan yta,
en euklidisk sdadan,
med hjdlp av plana,
rutade element

Och om jag fdffly’r’rar mig genom
att klippa detta rutnat i samma vinkel,
under forutsdattning att sdtta skarvarna vdl,

K undan for undan, d& fér jag en
geodetisk linje.

NEGAKON

Pa samma enkla satt gor du dven geodetiska
linjer av en cylinder, i form av en spiralf jdder.

(*) Man kan inte teckna dem pa sfdren, med hjdlp av tejp (férutom ekvatorn).

13



Det dr darfor okar summan av vinklarna pa en triangel
pd en posikon fran skdrvinkeln ©:

99 a¢

Anselme ska nu tillverka speciella koner, i vilka rutnatets regelbundenhet
kan bevaras.

L Styrelsen
|

Pa en sadan kon
kan du rita liksidiga
trianglar



Nu tar jag bort
sektorn av 180°

Pd en sadan kon dr
summan av vinklarna pa

en triangel 360°
Vilket betyder att med hjalp av geodetiska
linjer kunde man teckna ovanpa en triangel som
har tre vinklar pa 120°, trubbiga alltsa.

mch dnda skulle han lasa sig?D

i

Det dr klart, min kare
Tiresias, det dr du som




Pa denna kon kan man rita BI-VINKLAR.
Summan av dessa ar 180°

Vdnta lite! Nu fattar jag inte...
Vi pratade trianglar. Och nu dr

det BI-VINKLAR. Varfor inte...
mono-vinklar ndsta gdng?!

- - <~ Alla dessa figurer
dr MANGHORNINGAR,
J/’ , POLYGONER
=
A i f
A
< b
PA PLANEN: \\

' Summan av vinklarna pd en
- Triangel pa 180°
- Fyrhorning dr 180°+180°=360°
- Femhorning dr 180°+180°+180°=540°

KONEN sedd uppifran

Och i fallet BIANGEL, inskrdnkt till ett
segment, ar denna summa lika med noll

B

o

160



C Varfor blir det 180° varje gang ndr man ldgger till en spets? D

oW AR

I3
@ﬂhdr maste bringa klarhet...

Nu ska jag ta bort
@P de tre kvart av planen.
)/
}

s
' Det verkar som
en bordsduk

Och nar jag tittar
pd dess dnda..



Pa den hdr konen skdr alla geodetiska linjer

varandra (hdr skdr de varandra i rat vinkel.
Man kan alltsa teckna MONOANGLAR

AN

] : Allt beror pé vinkeln © pd konen j
De geodetiska linjerna Ett grdnsfall De geodetiska linjerna
slutar inte igen sig slutar igen sig

POLERNA




@hér dar min @ Kallar du detta for en koD

Det dr faktiskt sa har,
att RUTNATET som
Anselme fick ihop
kunde g6ras ndar man
dra pd materialet

Genom att praktiskt taget ta bort hela planen och
att tillimpa denna metod, far man det har:

I ,
JL_]}}. A ?% = A
= wPp B
q B > &
- } B

=~

Och nu far
man en POL

/

-

o [=] . ‘
Polen, det dr det som aterstar nar allting ar borttaget.
Den hdr punkten dr en koncentrerad krokning pa 360° ,

19



For en stund sedan har jag stenlagt ytorna i tva dimensioner med
fyrhorningar. Men jag skulle ocksa kunna gora det med trianglar

Eller med

- )
U\B)\ sexhorningar
//\ A 9

{
&) VAV
— OGN THER)
T S t 4Ty (S v v
NG st
\VAVAVARNN L
VAN

Dessa rutndt pa liksidiga trianglar

tillater att skapa koner med vinklar
i 60°,120°, 180°, 240° och 300°

20




Genom att infoga en
sektor pa vinkel 8, skapar

jag en negativ krokning -9,
koncentrerad pa spetsen

av denna negakon J

Storhet av en
koncentrerad krokning
dar -180° osv...

Man kan ocksd
skapa fina negakoner
med trekantiga

rutnat

27



MATNING AV
KROKNIiNGEN

Har dar Anselme,
mycket upptagen med att
hoppa hage i en ny stil Leken bestdr i att
omringa krokningens
koncentrationspunkt med
rutor samtidigt som man tar
hansyn till vagskyltningens
foljd. Nar man gor en krok
runt P-punkten, ger vinkeln
vars pil har svdngt ett direkt
matt pa krokningen ©

Ndgra exemplar :

Plan, cylinder,
kon (utan omringa
spetsen) :

kroknings storhet
ar lika med noll

POSIKON ° . : — N
SIKON + 30 Vi vdander kring punkten i vilken riktning som helst.

Om pilen vander i samma riktning, handlar det om en posikon.
Om den vander i motsatt riktning, handlar det om en negakon.

22



Kroknings atomer,
sa att sdga

-7

(' Jag ska gora posikoner, alla av en mycket liten vinkel © ?

Och sen
ska jag klistra
ihop dem

Jag far en yta pa vilken jag ska
rita triangler gjorda av geodetiska linjer,
med hjdlp av tejp

Summan pa triangelns vinklar dverstiger 180° av ett varde som ar
lika med summan av vinklarna pa elementara koner vars spetsar
ryms inom denna triangel

Styrelsen

Det som vi vanligen kallar for en krokt yta
kan betraktas som en hopsdttning av ett
mycket stort antal hopsatta mikrokoner

Man kan ocksa satta ihop NEGAKONER
eller POSIKONER och NEGAKONER.
I detta fall blir summan av vinklarna pd triangeln
180° rdknad algebraiskt, ju storre antalet

krokningar den innehaller.




PATCHWORK

C Sophie, vad kommer att hdnda om jag sdtter ihop NEGAKONER ?

Till exempel,
negakoner
0 = -180°.

Deras ytterlinje
motsvarar en

sexhorning som
skulle ha sex

rdata vinklar

forsta hand satta ihop
fyra per fyra

sdtter ihop tjugo,
far du detta element
av ytan med negativ

krokning. Var je element
ska placeras pd en av

de tjugo spetsar av en
DODEKAEDER (*)

(*) Fran grekiska DODEKA = tolv + edra = GRUND

24



Samma ob jekt ddr den negativa
krdkningen dr fordelad mer enhetligt.
Det bestar av sextio hexaorthogoner

@der, pd sdatt @
=
T\ (
som en ryggkota av en
DODECAEDRODON

Om du hade varit en kakelplattlaggare
och anvdnt hexaorthogonala plattor,
sa hdr skulle ditt golv se ut

Kara du, jag har
fatt veta att om man dndrar
generna av en snigel, kan man
gora sa att dess skal...

Det verkar

Detta exempel visar hur

fordelningen av denna kraokning @?

kan paverka ob jektens form Forfarligt !

25



TRE DIMENSIONER

Sophie, kan man
SE krokningen pd var rymd i
TRE DIMENSIONER ?

Det ar svart,
ddrfor att du lever inuti

Nu ska vi se.
Jag sag att man kunde
projicera geodetiska
linjer av en yta (i tva
dimensioner) pd en plan
(2 dimensioner)

Denna buckla motsvarar
en koncentration av positiv
krokning, omringad av en halo
av negativ krokning

Titta nu : en kub klddd med snore.

26



Och nu ska jag sticka in sndren, sa hdr :

Genom att satta ihop
atta av dessa kuber sa har,
far man en projicering i tre
dimensioner, i en euklidisk rymd

(utan krokning). De geodetiska linjerna
pd ett omrdde av en tredimensionell rymd
ddr en positiv krokning dr omringad av

en halo av negativ krdkning

Genom att likstalla dessa geodetiska linjer med deras banor,
hittar man forst en repulsion, sedan en dragning, sedan en repulsion

2



Genom att sticka in trdd pa det sdttet

och att sdtta ihop kuberna pd ett lampligt satt,
gor man en bild av vdrlden befolkad med positiva
och negativa krokningar :

Ndr jag tittar ndrmare
pd det hdr, sa handlar
det om deformationer som

beror KUBER som fyller

tridimensionnella rymden

/Tif;c’l;e’r ar markligt. Jag kunde trava upp
alla dessa konstiga kuber och fylla i rymden

N
28




PROJICERINGAR
Jag vill projicera pa en plan
de geodetiska linjerna av en kon.

Z-\¥%

NS

\/\J

Alla dessa krédkta linjer,
det pdminner om projectils banor

Grundtanken med den allmdnna
m relativitetsteorin bestdr i att integrera
ssam MASSORNA i lokala farvrdngningar

av en rymdkrakning
Menar du att
massan dr en vinkel ?

Ha-ha |
Ldgg mig for n/8

S
Lﬁ Ja, i den man da massorna
ar krokningens koncentrationer

29



- N
N, Pa det hela taget, det som ni menar,
> herr Albert, att banornas inflexioner som beror

pd KRAFTER dr bara en effekt av projection, i var
kdnsliga vérld, av en bana tecknad pa en annan yta,
o & som sjdlv dr en GEODETISK LINJE. j
( Metafysik igen |

i@j' det ar geo@
S .

Jag ska ge dig ett exempel.
Tdnk dig att vi dr i en rymdkapsel,
pa Jordens omloppsbana.

A .

{ D4 slipper vi tyngdkraften D

T

E AN

-

Vi ska leka ett slags bil jard




Av allt att doma bestdr detta objekt av tva
genomskinliga ytor, med mycket veck, bldsor,
men likadana och ndra intill varandra

Det som later att
skjuta sma bollar mellan
de tva och iaktta

deras fdardbanor

utgdngshastigheten V som
bevaras under forflyttning

styrelsel
. - —

I specialfall visar \
det sig att alla
majliga fardbanor dr
GEODETISKA LINJER

(om tyngdkraften fanns,

s& hade det inte varit)

Titta |
Lampan projicerar fardbanor
pd golvet i var rymdkapsul |

NS
Den som bara hade sett dessa skuggor,

skulle tro att objekt som forflyttar sig pa denna plan
dgr underordnad ett KRAFTFALT. Medan att det hdr
dr ett problem med krakningen pd en yta

31



foljer denna komet i sjdlva verket en GEODETISK LINJE i ett
slags rymd ddr.... den gar RAKT FRAM!

K—ﬁ Nar jag iakttar en komets fardbana runt Solen och tror
att den befinner sig i en tridimensionnell euklidisk rymd, utan kraokning,
_>7/ S
53 gMan ser endast skuggan av saker'naD
7/ ..
! El ¢ Det ar mycket platonskt,

det som du sdger, min kare Tiresias

Man kan endast
gd RAKT FRAM |

LIUSET foljer ocksd
en GEODETISK LINJE

Titta, det ar lustigt: de geodetiska
linjerna ndr man projicerar dem pa en
annan vinkel ser inte likadana ut!

32



=)

MASSA OCH MATERIA

SENTES -“-TMer'kur'iuS- S

|
-

l

|
- - = <2 Merkurius

J or‘dé‘n

Man vet att Solen
avleder |jusstrdlarna som
kommer fran Merkurius

Vi tror att rymden ndra SOLEN
ar PLAT. Men i sjdlva verket
representerar denna himlakropp
med sin stora massa en viss mdngd
av krokning. Men eftersom Solen
inte dr en punktmassa, borde vi
framstdlla denna del av rymden
med hjdlp av en trubbig kon:

Mycket kompakta objekt kan kroka

rymden till den grad att en iakttagare kunde
se TVA bilder I1 och I2 av samma stjdrna E :
Det dar en effekt av gravitationslins,

som observationen nyligen har uppvisat

iakttagare

33



Atommassor och partiklar utgor
den allmdnna krdokningen i Universum.

Man ger MASSAN en
GEOMETRISK innebord

Men mellan atomerna
finns det... ett TOMRUM?

Eller sa fattar

o ) Nejda, vdnnen min, denna gamla
jag ingenting...

motsdttning mellan materia och
tomrum ar helt borta. Det finns
inget mer dn..geometri

Inget mer
dn geometri ?|




( Och negakoner?

XK

N . B

De paminner om “negativa
massor”, som alstrar repulsiva
krafter. Ett universum fyllt med
negativa massor skulle vara markligt.

I stdllet for att alstra galax, stjarnor, skulle det fyllas med bubblor,
stora tomheter. Galax-samlingar

verkar fordelas pa det sdttet.

De som utformar en mdrklig cellvay,
ddr var je cell har ndgra 200 mil joner
|jusar vid sidan om.

Gravitationen kunde da visa sig repulsiv pd mycket stora avstdnd

35



Anselme, du ska materialisera
de geodetiska linjerna pd en yta med hjdlp,
till exempel, av en tejp

Att vika den hdr konen
(6 = 90°) andrar ingenting
for de geodetiska
linjerna, och den ansluter
sig dd mycket vdl till
spetsen pd en kub

Pa samma satt kan du ordna
tre veck pd den har konen (8 = 180°)
sa att den ansluter sig till spetsen
av en regelbunden tetraeder.

36




EN RYMD MASTE VARA

Atta koner (O =90°)
kan anvdndas for -

att %b'r'a en KUB -
90° x 8 = 720°

Fyra koner (6 =180°)

tillater att gora en
TETRAEDER
180° x 4 = 720°

Tjugo koner (0 =36°
later att gora en
DODEKAEDER
36° x 20 =720°

N0

Om man sa regelbundet som majligt
sdtter ihop ett antal A mikrokoner med vinkel 6,
sa konstaterar jag att ndr A x 6 = 720°,

sa far jag...en sfdr!

Det dr normalt, ddarfor att
den TOTALA KROKNINGEN
av sfdren dar 720°

Ochnu ga
ut harifran,
min kédre

37



Pa sfdren dr krokningen dr jamnt fordelad. Pd det sattet dr summan

av vinklarna av en triangle tecknad pa en sfar dr 180° + 720° x s/S ddr

s dr triangelns yta och S - sfdrens yta. Det andra fackuttryck: 720 x s/S
visar KROKNINGENS STORHET som finns i triangeln. (*)

Styrelsen

Exempel: denna triangle tar
en dttondel av sfdrens yta
A+B+(C=180°+720°/8 = 270°

Av liknande skal, om den genomsnittliga
tdtheten i var tredimensionella rymd
(det vill siga krokningens storhet per
volymenhet) overstiger 10-%° gramm/cm?,
kommer denna rymd att stanga
av sig sjdlv

Sdg, herr Albert,
hur mycket gar den totala
krokningen av en torus pa?

Det dr enkelt, Anselme,
du mdste bara framstalla den
sa hdr: med atta posikoner
(8 = +90°) och atta
negakoner (6 = -90°)

(*) GAUSS sats

38




Summan av sexton vinklar,
sexton krdokningar dr lika med noll.

Varje objekt som
Iy dar av en sfdrtyp har en
~4-h0'l TOTAL KROKNING

pd 720°, det vill
sdga 4m

En Torus med N halor, en FOCCACIA (*),
ska ha en total krokning vérd & -4m(N-1) (man tar bort 4n for varje hdla)

Om du tillverkar ett objekt instangt
i sig sjalv i form av polyeder, genom att summera
alla koncentrerade krokningar pa deras spetsar,
mdste du fd dess totala krokning

Tiresias, vad
haller du pd med,
min van ?

Jag soker min
totala krokning

(*) En FOCCACIA dr ett slags bréd som tillverkas i Mellanfrankrike, 39
ddr forfattaren bor



Med min tejp har jag
ecknat nagra geodetiska linjer
enna konstiga yta




Om geodetisk linje
forsdnker sig tillrdckligt i den
sdnkan, fortsdtter den tills
den skar sig sjdlv

Om den geodetiska linjen
just har klippt av cirkeln som
visar grdnsen mellan denna yta
och cylindriska tuben, kommer
den inte tillbaka

De geodetiska linjerna
av cylindern dr spiraler

J

Vi ska kalla denna grans

for HORIZONTENI’-/
b1




Den som hade__en sinnesvilla att leva
inne i PLANVARLD, skulle forestdalla
sig fardbanorna pd det sattet

Tillverka ditt svarta hal med hjdlp

av en plan forsedd med ett hal (1),

sex stympade koner (mdste sdttas
ihop kant till kant) och en cylinder (8)

ALTERNATIV

42



Hdr dr ett annat satt att framstdlla
SVART HAL, med hjdlp av rutnat

Vi tog regelbundna rutndt
endast av estetiska skal L,_?)



Spelets regler bestar i att klippa

dessa rutndt i rad i of6randrad

vinkel, som ger skarv, en oavbruten

foljd till varje cirkelgrans. Ju mer
—1—  man ndrmar sig det svarta hdlet,
—1—  desto mer kdnns dess

7] —+—|  dragningskraft. Inne i CIRKEL

= —1—t—  HORIZONT rullar in sig i spiral.
= —~——7" Man kommer att mdrka att det

er l —H\ centrala rutnatet, poldr, kan flyta
S e =N ihop med rutndtet av en cylinder

Se upp!
Det finns nagonting som
inte stdmmer fran bor jan
till slut i er affar |

Du ersdtter massorna med
krékningar och deras fardbanor med
geodetiska linjer. Men vad ska du gora

\
— \medUTGKNGSHASTIGHET?

Ett objekts fdardbana i kraftfaltet
skapad av en eller flera massor beror Exempel: kanongranaten

pa hans utgangshastighet V_ och jordens gravitation

bl



Da dr det sa att tidigare teckningarna motsvarade
ett visst védrde av utgdngshastighet V_ ?

fae
R pyKNiNG

Nu ska vi forestdlla
oss en vdrld skapad som en lok,

det vill séga i koncentriska
skikt (*)

KOSMISK
PARK

Varje skikt motsvarar en intensitet V av hastigheten.
Och ju fortare man gdr, desto djupare befinner man sig

Med | jushastighet
befinner vi oss i lokens
centrum

(*) Denna modell har redan framstdllts i ALLTING AR RELATIFT,
under namnet KOSMISK PARK (samma forfattare, BELINforlag)
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I brist pa KRAFTER behdller ett objekt
sin hastighet V (forblir alltsa pd samma
avstand av lokens centrum). Det beskriver
en GEODETISK LINJE pa sfdren som
motsvarar en STOR CIRKEL

titta nogal

Hdr dr resultatet av

herr Alberts hammarslag.
- Som man kan se minskar

effekten mot centrumet.

Har ar ett trag (eller ett qupp, det dr samma sak). Vi har framstdllt nivalinjer
(som inte dr geodetiska linjerl) och en sdrskild geodetisk linje
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Ju mindre utgdngshastighet dr, desto tydligare \
ar deformationen och desto mer ar fdrdbanan krokt.
//

Forst okar hastigheten

av ett ob jekt under effekten
av jordens gravitation sedan
sjunker den. Den hdgsta
hastigheten uppnas nar
avstdndet mellan objektet och
dragningsmassan dr minimal
(perihelium)
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C Vad dr det for en mekanism?

Det dr en
KRONOSKAF

Den later att folja
de geodetiska linjerna
frén kosmisk park

Men varfor stdnga
in sig i kronoskafen ?

Ingen far
mig ndgonsin att
stigaini den !

Hela uppsdttningen av
Kosmisk Park badar i en
vdatska: KRONOL

Fardbanan som foljs
av KRONOSKAFEN
kallas ODET




Hur kor man
er KRONOSKAF ?

Man kor den inte. ﬂ
Det dr den som kc')'r'd)igf/

Ingen ratt,
ingen vixelldda. Har den
en backvaxel?

I regel,
INTE (*)

Vad dar det
for roran ?

Den hdr roran,
Tiresias, det ar helt
enkelt TIDEN

Det funkar som ett TIMGLAS,

har du lite KRONOL med trycket P,.
Utanfor KRONOSKAFEN rdder
ett tryck P,

en hydraulisk klocka. Inne i denna behallare

(*) PROMEMORTIA : den ANDRA PRINCIPEN sdger att
den dr omdjligt att folja de geodetiska linjerna av
tid-rum (KOSMISK PARK) bakvdnt.

Styrelsen




/;f’rer'som trycket P, ar hogre an P,
forflyter kronolen och flodesmdtaren
L visar tiden som gar

Ju mer ford jupar sig man
i kronolen desto mer okar trycket P..
Eftersom flodet dr proportionellt mot

skillnaden (P, - P_): gdr tiden sak’rary

Och eftersom man ar i
|jushastighet, blir P_ exakt lika
med P, och tiden stannar av

/" Och djupet AR hastigheten.
Ju fortare forflyter man desto
mindre tiden gar at (*)

4
7

f Man kan inte gd dnnu fortare an |jushastigheten,
pd samma sdtt som man inte kan ga dnnu djupare an
\ centrum av Kosmisk Park

5 O (*) SE ALLT AR RELATIFT, av samma fdr-faﬂar-a, BELINférIag




Ytan pd Kosmisk Park, det dr ofsrdanderligheten, vilan \

C S/

Nar man forblir orarlig,
da aldras man mer!

Ndr en kropp dr mycket massiv, bojer den kraftigt rumtiden.

Vilket betyder att i det hdr omradet, dven i vila, skulle ett ob jekt bada i
KRONOL under dnnu hégre tryck. Och tiden gar saktare dn tiden av ett
objekt som ocksd ar i vila, men ldngt ifrdn massan. Detta skulle intrdffa
ndra ett mycket tatt ob jekt som en neutronstjdrna

Vad skulle hdnda
om vi plotsligt tog ut
kronoskafen ?

Kanske skulle
vi genast ha
aldrats ?

Och nar kronolen av behallaren
“ar helt uttomt, da dr det.... doden?
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ATT KOMMUNICERA

Nu dr vi instdngda
inom dessa kronoskafer.
Men hur kan vi kommunicera?

Fotoner dr som |juskdglor
som sveper over alla skikt av
Kosmisk Park med ofardndrad
vinkelhastighet

Ett objekt A,
som fortskrider med
hastighet V, kan sdtta i
gang en av dessa | juskdglor
i riktningen av ett ob jekt B
som fortskrider med
hastighet V,



L juset ar en periodisk
foreteelse, med vilken man
kan forknippa frekvens N

. Laga frekvenser Haga frekvenser
Och fdrgen INFRAROD ROD ORANGE GUL GRONBLA VIOLETT ULTRAVIOLETT

bestams av
denna frekvens

Frekvenserna (sdnda eller mottagna) matts i forhdllande till tiden som
fortgar i sindarens eller i mottagarens kronoskaf.

I kronoskafen A sdnder Anselme ut det blda |juset. Han befinner sig

i en del av rymden med en kraftig krokning. Till exempel dr han ndra en
neutronst jarna (mycket kompakt).

I kronoskafen S mottar Sophie |juset. Hon befinner sig langt ifran
detta dvermassiva object. Hennes tid kommer att fortga snabbare och hon
ska mata en svagare frekvens, sd att detta |jus kommer att skifta till rod.
Det dr det som kallas RED SKIFT (skiftande mot rod) av ett
gravitationsursprung.
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Anselme befinner sig pd en neutronst jdrna.
(Vi befriade honom fran besvdren av tyngdkraften for att

han inte omedelbart ska tillplattas pd sin yta under effekt
av sin egen vikt)

Se har ...
ett fint rott

apple!

Det ma jag sdga !
Nu dr det gront |

Applet var faktiskt gront
och det dr tidens forvrdangning som
dandrade dess utseende

Applena dr inte
lingre samma som
de har varit...




ANDRA ANSATS TiLL
SVARTA HALET

OK, jag stiger
pa med Leon. En fin
geodetisk linje!

Vi ska fortsatta
utforska den kosmiska

oy ey ————y

Och jag har en rostkontakt,
med radio (*) .

Leon, herr Albert,
jag ser dem ddr borta

Titta, vad dr det for f= SN \ : —
ndgonting, dér borta ? NN

Ser ut som
en virvelvind
S mvEITE

(*) Radiovagorna dr av samma natur som |jusvagor.
Samma spridningshastighet C, men frekvenserna ar lagre 55
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Hor du, vi kor

néra forbi | Kan man gora ndgonting

for Leon och herr Albert?

Omajligt, vara
geodetiska linjer ser

inte ut som om de
korsar varandra



Botten av det svarta halet
ar helt ogenomtrdnglig

Jag ser dem fortfarande,
men deras kronoskaf blev morkrod

Hall@, herr Albert!
Leon! Kom ?

Jag fattar ingenting.
Hans rost blev mycket gdll
och han pratar for fort

Hans rost blir allt lagre.
Man kan sdga - en LP-skiva
som hdller pa att stanna

707

BO ] Det blir kommunikationsproblem,

( < " ndr man lever i olika «tidsbubblor”
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TiDSFRAGA

Ju mer ford jupar sig Albert och Leon i KRONOLEN,
desto mer okar yttertrycket P_, timglaset har mindre kapacitet,
mindre tid forflyter i deras kronoskaf

Ndr de har natt botten av saker
och uppnatt |jushastigheten, kommer deras

hydrauliska loggklocka slappa igenom en
begrdnsad mangd kronol, vilket betyder att
resvdgen kommer att goras inom ANDLIG tid.
Jodd, Sophie, Anselme, Max och Tiresias kunde
fortsdtta att folja deras fall som verkade odndligt
for dem.
Ljuset som deras kronoskaf ger ut, sjunker snabbt i infrarétt utanfor
domdnen av syndligt |jus, medan deras radiomeddelanden glider in i infral judet.

separerar dem. Han klarar av detta pa en dndlig tid.

=%

Detta paminner mig om Achillepar'adox som forsoker ndrma
sig skoldpannan i det han var je gdng minskar avstdndet som




Har ar en modell av
KOSMISKA PARKEN,

en bild av det svarta hdlet.
Stansen har fullstdndigt
brutit “rum-tid“ dnda

till centrum, dar
|jushastigheten rader.
Alla lager p& denna punkt
blir tangenter till en kon
med en halvvinkel med
spetsen o

Korfisk horizont

i denna model dr avstdndet faktiskt en VINKEL
mellan tva radie vektorer: exempel OM och OC.
Ndr vi tittar pd teckningen hdr ovanpa, marker vi
att man aldrig tranger sig igenom inne i konen av
halvvinkel med spetsen o. For en iakttagare som
skulle stanna pa ytan av KRONOLEN, det vill sdga i

vilotillstand, och som inte uppfattade rum-tid-krékningen,
dr denna grdns av det svarta halet kallad HORIZONT,
skulle synas ldngs en CIRKEL som skulle éverskrida |jushastighet.




OTILLSTAND

Qj, titta | har har vi kommit
tillbaka ndra var utgdngspunkt,

vid kronoskafen n°3,
som forblev ordrlig.

Var utflykt kring det svarta hdlet har bromsat
vart aldrande. Om en av oss hade stannat i denna
kronoskaf i vilotillstand, skulle han kanske vénta pa
var aterkomst i hundratals eller i tusentals ar!

Vart leder de svarta hal?

=S

Det vill sdga,
ett objekt i vilket man aldrig
skulle kunna ga in. Man kunde

endast komma ut.

-0

Ingen vet det.
Teorin visar att det skulle
finnas ett svart anti-hal

En VIT FONTAN

-




Har, i den hdr modellen av KOSMISK PARK
- sa skulle ett dktapar (svarta hdla - vita hala)

Det dr samma ob jekt,
men med omvant lage for
geodetiska linjerna

. oot Insidan av det svarta
Men vad finns det INNE  §;. .- “-(  hdlet skulle inte vara ndgot
i det svarta hdlet, bortom T i rent tillsténd?

HORIZONTEN?
Finns det.... inget?!

Nej da ! « Insidan » av det svarta hdlet
skulle helt enkelt vara utsidan av den
vita associerade fontdnen

ﬂ;nna model kommer man att mdrkcmé\

strukturen SVARTA HALET - VIT FONTAN
ger at alla skivor av Kosmisk Park formen av
ickestdllbara ytor, pa ena sida, en vdg som

@r‘ om ob jekt. Till exempel, en R blir en 4.




BLACKFLASKA

Men det fnns andra teorier. Vissa tror att svarta h&_l_
far vart universum att kommunicera med en TVILLINGVARLD

Eller dven med en vdrld
ddr allting skulle vara i spegeln,
till och med tiden

Forresten om det finns
nagra djdrva personer som
ndrmade sig ett svart hal,
har ingen kommit tillbaka
for att berdtta

Tiresias skal dar
faktiskt bara ett

o |
svart héll Mama |
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Leon, lamna
Tiresias i fred !

Sdja, Tiresias.
Det viktigaste dr att
kdnna sig trygg,
slutligen i detta skal

Oj-o0j-0j, cosmol !
Jag har huvudvark...

Nu ska vi se.
Vakuum och materia,
det dr samma. Rummet kan
stangda in i sig sjdlv och man
kan gd endast rakt fram

©3



o

Om denna Varld dar
bdttre dn de andra eventuella varldar,
vad dr de andra da ?

R

N

A

\{D

SLUT



Varifran kommer
vattnet som rinner
fran kranen som verkar
svdva i rymden?

<O

Och vart dr det pa vdg,
eftersom nivan i den hdr hinken

Och det
rinner andal




Konstgjord kran

Roret i plexiglas
som tillater vattnet
l—s0m hejdas av pumpen
att stiga upp

dubbelbottnad
spegel

elektrisk vattenpump

~

<rJ1 Svart hal
s
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