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Lanturlu rimmar med "tokstolle”..... Lat gd!
Men Kepler, Newton, Darwin och dven Einstein var de inte lite tokstollar?
Om vetenskapen hade gatt framat endast pa inslagna végar,
skulle den inte gd framdt!
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@

Anselme,
vad ar TIDEN
for ndgonting,
i ditt tycke?

@ ~C

1o Kan rman skilja mellan
FORFLUTNA och FRAMTID? /[

Det var det,
det maste funka...
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Titta, hdar dar tva cliché. Den ene
dar SENARE dn den andre. Det maste
finnas ett satt att klassificera dessa
tvd bilder i tiden for att faststdlla
deras TIDSFOLJD.

SANNOLIKHET

Det dr en
bra tanke, men hdr
dar en maskin som
tillater att visa
det hela enklare.

Det handlar om en platta
som svadnger runt om en axel
och som bar systematiskt
arrangerade fack.

Innan jag sdtter i gang
denna maskin, har jag lagt
fem kulor i varje lada; till

exempel i den hdr i centrum.




Sa hdr, nu kor vi. Plattan med en

vdl horisontell axel svdnger sakta,

vilket fororsakar en pendlande

rérelse av kulorna fran ena
héllet till det andra.

Titta: maskinens sma
ojimnheter och luftturbulens
gor sa att kulorna inte stannar
kvar i forsta lada, utan istdllet
tenderar att flytta till
intilliggande lador.

Kulorna rullar fram och tillbaka,
men verkar inte ha den minsta lust
att befinna sig i samma lada.

Ddrfor att denna situation
ar mer OSANNOLIK




Vad menar du? Fundera. Det finns en chans pm
fem att en kula befinner sig i ladan i
fraga, till ex, i ladan n2. Och det finns
ocksd en chans pa fem att en annan kula
redan befinner sig ddr. Det finns alltsa
en chans pd tjugo fem att tva kullor
befinner sig i samma lada. ‘J

)=/ SANNOLIKHETER
forokar sig och det blir

Pa samma sdtt, om man
[ kastar tre kulor pa mafa, blir det

A, 4 - : a
(-G—x ’E"%—’féf) : en chans pa

ett hundre tjugo fem att hitta
dem alla i en lada i fraga.

|

Detta motsvarar en chans pd §x5 x5 x4
= 625 ochpdenchanspd £% =324,

alltsa en sannolikhet av —;mz 0,000632

Men tanke pa att alla lador ar lika,
blir sannolikheten att hitta de fem kulorna i en och
sammaldda B =5 x 0,00032 = 0, 0018
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Om man inte gor nagon skillnad mellan
lddorna, sa har vi sannolikheterna
forknippade med en av konfigurationerna:

g  E— P=o00016
g-{-—o —=> X = 0,032
o +04+0+0+r0 15> P = 00,0384
8+ 8 z—3> P= 0,064
8+ o+o0 I—=> P = 0,192
8+8+0 T—>2P =023

\poremeempt o

ANDRA ST,
PRINCiP

forknippade med successiva
konfigurationer i var

Sophie, det dr

mycket enkelt.

experiment
Tillstandssannolikheten
okar mycket snabbt, sedan
foljer tillstdnd med storre
sannolikheterna
pd varandra.

Markligt: mojlighet
ddr det finns en kula
i varje lada dr inte

den mest sannolik

Forsok med
10 lador och 1000
kulor




Anselme anvinde blyhagel.
Sannolikheten att hitta ett
tusen kulor i samma lada
ar (1/10)w00 * 10,
Allts@ P = 0,0000... ... 0001
(998 nollar 1).
Den ar oerhort liten.

Ndr maskinen gdr i gang,

tenderar kulorna att
fordelas lika manga
i olika lador

Alla observerade tillstand , ?
ligger mycket ett genomsnittligt =
tillstand dar alla lador hade
samma antal kulor (*).

Man forenklar resultatet i for'mm
ANDRA HUVUDSATSEN och sager att
VARJE ISOLERAT SYSTEM STRAVAR EFTER
SITT MEST SANNOLIKA TILLSTAND.

(*) Ett system som har denna statiska stadighet kallas ERGODIK /] O



Vad dr ett
icke-isolerat system?

Har ar ett:
ndr Anselme ingriper for
att ordna sina kulor.

Titta, Sophie,
jag forbattrade systemet.
Pa plattan lade jag lador och
smad kulor med vilka jag
kan skapa ndgon form.

Om han
bara inte ar
vegetarian.

Isolerat system

dr redo konvergera

till ett tillstan

av maximal
Lfannohkhe’r.

Vi tdcker det hela
med en genomskinlig
klocka.

1]



Det aterstar bara

att ge ndgra slag med y %O‘ ; “/, N
o !
hammaren ovanpa. D f R
! I o B
X 4 T
// N *B—— 1.7
e oM

Vad hander nu?
Haller ni p& att
doda nagon?

Nej, Anselme dr i fard
att fa systemet att strdva

efter sitt tillstand av
maximal sannolikhet.

Det ar klart.

Meddelandet blir mer och mer
oldsligt. INFORMATIONEN
forsdmras gradvis. |

Med andra ord, har jag en losning
for att klassifiera KRONOLOGISKT
tva tillstdnd av ett isolerat system.
Den som har DEN MEST ORDNADE
STRUKTUREN dr den dldsta.
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ORERHATNRERIGY

Du ser, Anselme, den naturliga :
diffusionen kommer att successivt forstora
meddelandet som vi har skrivit i himlen.

Men man kan inte
utesluta a priori mdjligheten
att dessa fdrgade molekuler
kan samlas av sig sjdlva och
dterstdlla meddelandet.

Eftersom man heller inte helt kan utesluta
att ett sdrskilt lyckat hammarslag inte dterstdller
korset for en stund sedan.

Eller att molekulerna
av ett fargamne med
samma tdthet som vatten
inte aterstaller av sig sjdlva
den forsta droppen.

Men eftersom sannolikheterna
forknippade med dessa mgjligheter ar
obetydliga, ska vi bortse fran dem.
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Universum |oper
oaterkalleligen mot KAOS.
Vaniljglass smdlter,
f jdllen faller sonder.

Kort sagt,
ALLTING
FORSVINNER.

Vanligen forknippas foreteelsen
med den oaterkallelige tillvdxten
av storlek som kallas ENTROPT (*)

All+ detta dr positivt
overvdldigande. Jag ska
gora mig lite te.

Men detta verkar
ge ett svar. Eftersom
ENTROPIN MATS,
tilldter detta klassifiera

ett systems tillstand
KRONOLOGISKT.

(*) Om P dr sannolikheten av ett tillstand,
dr entropin S = P LogP, ddr Log betyder logaritm, g L'_



DISSIPATIVA

Det var som tusan! Ndr jag vdrmer upp vatten,
uppstdr ett virvelsystem med en sexkantig maska,
ddr ingenting fanns forr och plattan p& min spis

ger en mycket jdmn uppvdrmning.

@ Genom att fa vatinet att dunsta,
f /) trodde jag att skapa en oordning
( J>? och nu skapar jag ordning?!

Vilket betyder
att kokande vatten har
formdgan att minska
entropin?

15



Detta betyder helt enkelt

att begreppet ENTROPI endast galler

for HELA ISOLERADE SYSTEM,
det vill saga, har handlar det om

uppsdtiningen "kokplatta-kastrull-

vatten-atmosfer”.

konvektion

Det dr ocksa fullt mgjligt att fa att dunsta allt
detta vatten utan virvlar, utan konvektiva rorelser,
genom att vdrma upp det genom strdlning, uppifran,

med hjdlp av ett enkelt paraboliskt varmeelement (*)

Atergdngen till DET AMORFA
ar inte det som kdnnetecknar 6kningen av
entropi i ett system. DE DISSIPATIVA
CELLERNA ndr de uppkommer har for
effekt att snabba upp avdunstningen,
en global entropisk 6kning.

: Fjdllen faller sonder av sig sjalva,
4 men vatten fort med molnen,
snabbar upp deras erosion.

(*) Se « Om man flég ? » A 6



Men finns D

inga fjdll i bildning som
HIMALAYA pd Jorden?

Sa dr det, faktisk.

Det sags att “den indiska plattan" "
gﬁnomka’r’r kr'docka rrl\eddhibg’r, = f
skapat Sid. SL=
ar skapat denna landhdjd. sVl

Allt detta dr resultatet
av konvektiva strommar som driver
MAGMA och hjdlper den att avleda dess
centrala varme som uppratthdlls av
sonderfall av primitiv uran 235

Menar du att
det finns konvektiva celler
| magman?

Hawaion A

Stilla havet

':S’rtli(ckning A
av skorpan
PR

Naturligtvis, och dessa
rorelser av magman drar
pd jordens skorpa som bryter
och detta skapar till ex en
kvulkanism av hawaityp.

—

av'Ele‘r magma

TF



Hm, naturligtvis,
ndr man drar av skorpor,
arras det aldrig.

Vi lever pa skummen
pd en gryta i tre dimensioner |

som heter Jorden
<

-\\ Vdnta... allt detta
/// ' ar snyggt, men vem har
. S
/ tillverkat Ur'ann.in/
En stjdrna,
' vid sitt explosiva slut,
ndr den forvandlas till en
| SUPERNOVA (*)

St jarna

I

Stjdrnorna dr ocksa
ett sdte for kraftiga konvektiva
strommar, som transporterar till
periferin varmet skapat i centrum
genom fusion av vdte.

P

Kastrullen, Jorden, solst jarnan, fungerar med
hjdlp av ett ndt av DISSIPATIVA CELLER.

/\ 8 " (*) Se "Tusen mil jarder solar”




MORFOGENES

Anselme, dessa object var i en lada som
man skakade. Kan du klassificera kronologiskt
dessa tva tryckplattor av innehallet?

till experimentet.

" MATERIEL:

Jag tror att de ligger i ordning.
Med skakningar har vi troligen
brutit upp strukturerna bestdende
av tva eller tre element..

Det verkar att jag korde fast igen.
Den enda |6sningen dr da att atervinda

Atminstone
20 element




Det var som tusan! Ansemle dubblar forgdves forsok;
var je gang far man uppsdttningar pd 2, dven 3 element!

T \
Detta betyder helt enkelt,

att for detta enskilda system ar
det DEN MEST SANNOLIKA
konfigurationen.

Ddremot dar
det omgjligt att
skapa en foljd
med 2 element
tillsammans.

Och om jag for in denna
struktur i ladan och skakar den,

forsvinner deﬂ-’/
\-\

Om du inte lyckas att
framstdlla denna *mekaniska
polymer”, sd dr det ddrfor
att den helt enkelt dr
mycket osannolik.




Du vet att nature dr skapcﬁ
sa att ndr vid en viss tidpunkt dr en

sak MYCKET SANNOLIK, kommer
den oundvikligen att intraffa.

.. om en sak dr mycket osannolik,
kommer den inte att hdnda

Och nar en sak har
en vdldigt liten majlighet att
hdnda under hela universums
livdstid, betraktas den som
OSANNOLIK.

Bildandet av helium under
BIG BANG var oerhort sannolikt.
Den finns alltsd@ i Universum!

Med tanke pa en mycket hog
utspddning av den galaktiska
omgivningen, har vi i stdllet
rdknat ut att solen hade en
chans pa tio miljoner att stotta
ihop med en annan st jdrna under
kommande tio miljarder ar.

Vi ska betrakta alltsa
denna HANDEL SE som en
OSANNOLIKHET




/ g)) HZO(VGT’ren)

Vattendnga, metan, ammoniak,
vate ar mycket enkla molekuler,
mycket symmetriska, som liknar

dina uppsdttningar som
£ CH4 (Metan)
Y 0

du nyligen gjort.
‘ NH5 (Ammoniak)

De var alltsa ndrvarande

i den primitiva atmosfdren
i var planet

Efter en vecka blev denna
fdrglosa blandning orange,

pa grund av forekomsten av
aminosyror, molekulerna

bestdende av femton atomer.®} L

Ar 1950 fick Miller, en ung
student, en idée att infora dessa
element i ett slutet rum och
“skaka" dem med en anvindning

. av en enkel elstott.

Elstott

Evaporator
GRS

Elektrisk
resistans

/]

H,o ¢
CHs4

Eftersom dessa molekuler
bestod av PROTEINER, bor jar
man vénja sig vid tanken att
LIVET inte bara borde vara

en sannolik foreteelse, utan
kanske dven QUNDVIKLIG
pd planeten Jord.




NEGENTROPI ?

Navdl, nu sammanfattar vi.

Det finns system som helt

enkelt gar mot OORDNINGEN.
Sen finns det de som utsondrar
DISSIPATIVA STRUKTURER,
men som i slutdndan kommer
till samma resultat.

Ochs en finns det system som
gar mot ORDNINGEN som far
entropin att minska. De dr alltsa
NEGENTROPISKA.

...5om denna lek
eller leken av LIVET

Som du har brattom! Och hur
har du gjort for att producer energin
tack vare vilken du skakade ladan eller

skaffade gnistan som orsakade
den molekuldra syntesen? -




Man fick brénna olja,
lata vatten ga ner utmed
ett ror eller "brdnna”
nagra sockermolekuler

Och LIVET? Tror du att
det dr gratis? Vad far vdxa
traden, mogna dpplen?

Det dr sant. Man mdste
tdnka pd HELA SYSTEMET,
det vill saga BIOSFAREN,
sitt medium BIOTOPPEN, och
forresten energikdllan - Solen.
Och da okar systemets
globala entropi.

Det dr... solen som
levererar energin.
Det dr den som dr

LIVETS MOTOR

n Mycket bra,
Tiresias.

Men solen ar inte
alltid energikallan for
den levande vdrlden.

Livet i djuphavsgravarna
o fungerar tack vare energin i varma
9L undervattenskallor




Det spelar
ingen roll (*)

Tusan, skulle
LIVET vara bara dnnu

en dissipative cell?

Men ndr allting kommer
omkring, dr meningen med livet
inte bara att sprida energi?

Med ett ord,
har man inte an ett klart
svar i denna frdga.

Entropi, tid, sannolD
- allt detta blandar ihop
sig i mitt huvui/

Kanske nar man atervdnder
till bor jan av Universum,

dd ALLTING B@RJ’il_)i/

ALLT det hdr har
INGEN MENING

(*) Allt detta finns pd BIOLOGICON L5



Livet, planeterna, st jdrnorna
- allt detta d@r for komplicerat!
Har det inte funnits en tid i det
forflutna, dé@ Universum var

enklare att forsta?

Nu ska vi titta
pd Universums historia
skriven av manniskorna.

Nu ska vi se... T = eft i e _ o
hundra miljoner ar. Det ar @r‘soker t=100 00@

det som mosvarar fdédelsen av /4
stjdrnsystem. Nej... det dr
fortfarande for krdngligt.

Det var som tusan !
Universum ar perfekt homogen! (*)

(*) Se "Tusen mil jarder Solar” 2{ 6




Homogen
befolkning har
ingen historia.

Hur kan ett fullstdndigt
homogen Universum utvecklas,
om INGENTING hdnder?

Hur kan tiden forflytta

eftersom det inte finns den
minsta tendens for oordning,
ingenstans, med tanke pd att denna
oordning dr MAXIMAL!

Vénta, ndgonting
hdller pa att hdnda eftersom
Universum SVALNAR

For att fullkomligt beskriva ett
system av partiklar vid en given tidpunkft,
finns endast uppgifter om deras
positioner, och dven om
deras hastigheter.

Ja, HASTIGHETEN
ar ocksa en UPPGIFT



I stdllet for att ldgga dessa
pilar, kan man framstdlla partiklarna
i tva rymd pa 3 dimensioner:
POSITIONSRYMD och
HASTIGHETSRUM

POSITION

HASTIGHET

x>

Denna fullstdndiga
beskrivning kan med hjdlp av dessa
sex koordinater associeras med
en rymd pd 6 dimensioner,
sistndmnda FASRUM

menkla situationen till det yttersta.

Vi ska tdnka oss ett universum med en enda \
rymddimension (en enkel hoger), ddr tva }
punktob jekt ska representera partiklar med

motsatt laddning som dras till varandra.

S
\

- T T
Men hur ska

de gora for att J
kunna traffas?

I
‘.{.r‘



Precis! Vi behover bara ladda positivt
en liten kula som ska rulla i ett ror och negatift
- en ring, for vilken roret ska ocksd tjdna

som en vdgledning. ﬁ

Om vi framstdller detta system i FASRUM (x, u) ddr
x dr POSITIONSkoordinat och u ar HASTIGHETSkoordinat,
och ger at partiklarna en utgangshastighet lika med noll,
far vi schemat hdr ovan.

AW . .
Partiklarna som dras till
o varandra, bor jar falla den
2T, ene mot den andra.
1 7 A/ b &
/
//
o~
+
+ = ol
-G .7 K@
ﬂ
u

Hdr mots de
i maximala hastighet.




AL
_-t-a Rorelsen fram och tillbaka,
e S\ svdngningen av laddningarna kring
T — | deras gemensamma tyngdpunk
‘< W kommer att ge i fasrummet
T banor av elliptisk typ.

u

___avstand d
+ 5 ‘

~
L

) T Schemat beskriver tv@ uppsdttningar
"temperaturen” moln av partiklar som ligger pd ett visst
(hastigheternas avstand, med hastighet i stort sett

dispersion) lika med noll (de ligger alldeles ndra

o x OX-axeln), men uppvisar slumpmassiga
=18 hastigheter av TERMISK ENERGI.

avston
Dessa uppsdttningar kommer

At att “falla” mot varandra fill fol jd
av deras omsesidiga dragning.

, ™
AU
\\
o

30



Tekniskt sett kunde man tillata partiklarna att motas
utan att kollidera genom att ldgga dem in i mycket fina ror.
w

« temperatur »

Y N ) -';.—;;’.I S 0y 8
i % « diameter »

Tva moln smdltar ihop till ett enda moln. DEN forvdrvade
KINETISKA ENERGIN omfordelas slumpmdssigt och resultatet
blir en "uppvirming”, en fordelning, ett utbredande engligt
dimensionen hastighet u. Sammantaget blir ytan upptagna
av alla dessa partiklar storre. Just denna yta AR ENTROPI.J

Uppvidrmning

Avkylning

Systemet kommer att svdnga,
UTVIGDNINGSrarelsen som dr synonym
av hastighetens avtagande (termisk
energi), av TEMPERATUREN. Omvand
process vid kontraktionen.

Kontraktion

Liknar en tvalbubbla
pd tva dimensioner.

Men svangningarna av denna konstiga amdba som p
bor i FASRUMMET, kommer att befinna sig pa en -
constant planyta, en KONSTANT ENTROPT (*)

3]

(*) I det givna exemplet korsas partiklarna inte.



FORSTA
KOSMOLOGISKA
PARADOX

Och hur blir det
med Universum i allt det hdr?

)\

Antligen, Tiresias!
Tycker du inte att situationen
redan d@r ganska krdnglig?

Universum dm

améba pa 6 dimensioner (*). ~ Jag tillstar att
jag inte riktigt forstar
7__(&/

e

/‘W

(*) Se Geometricon 3 2



For att framstdlla detta
FASRUM pa 6 dimensioner
(3 for positionen och 3 for
hastigheten), rdcker att
"veckla upp” den engligt
tva tredimensionnella
framstdliningar.

I POSITIONSRUM forsvagas Universum och denna
dispersion dr ett synonym av OORDNING. Omvant
minskar Browns rorelse. Daremot kondenseras
Universum i sin framstdllning i HASTIGHETSRUM,
som forklarar en tendens mot ORDNINGEN.

Totalt forblir Universums STRUKTUR

AV ORDNING ofdrdnderlig i denna framstdllning
pa 6 dimensioner (*). ENTROPIN dr HYPERVOLUME
av denne, eller en produkt av dess volym
i positionsrymden av sin volym i fasrum
som inte andrar sig.

Med andra ord, i sin representation
pd 6 dimensioner, dr rymden en kall vétskal A

(*) LIOUVILLES sats, en franska matematiker (1802-1882). 3?)




Med andra ord,
den utvidgas pa POSITIONS
sida, medan den tunnas pa
HASTIGHETS sida.

Positionsrymd  Hastighetsrum
B3 g
o
Qg} 2 i 4

Men vdnta och se som den
ANDRE PRINCIPEN ocksd sdger
att ENTROPIN OKAR MED TIDEN,
hur kan det finnas en EVOLUTION
AV KOSMOS MED EN KONSTANT
ENTROPI?

I sjdlva verket d@r denna paradox A
en av svaga sidor av de klassiska
kosmologiska modellerna.
Det ar den

hogsta kosmiska
punkten, ha! Ha!

Kort sagt, det @r inte ddrfor att en model

bygger pa mycket ldrda berdkningar, som
KOSMOLOGISKA STANDARDMODELLEN,
automatiskt sammanhdngande.

24




Men har inte vetenskapen
ett svar att ge, en teori,
vad som helst?

o

Tyvarr dr dessa vdldiga tidsslatter avverkade av den
konstanta entropin en av svagpunkterna i var universumsvision.

Tiden gar alltsa
och vi vet inte varfor.
Det dar inte klokt!

Forresten kdnde jag
inte till denna paradox.
Det dar sant att detta dr
saker som forskarna inte
ropar upp fran taken.

Och man
sa in?enfing
till mig.

Men anda...
Det ser javligt
illa ut.

Forresten, inte nog med att denna
ENTROPI haller sig genom tiden, men den &r
den mest MAXIMALA, OORDNINGEN var

pd sin hojd vid BIG BANG.

35



DEN ANDRA
KOSMOLOGISKA
PARADOXEN

Ndja, det dr inte svart, det som skapar och
upprdtthadller oordningen i ett partikelsystem,
i ett FLUIDUM som detta URSPRUNGLIGA
KOSMISKA FLUIDUM, det ar KOLLISTONER.

Ja, det dr klart: det
primivita universumet
skulle vara mycket

KOLLISIONISKT. _

Ddrav dr denna skapade
och upprdtthdllna URSPRUNGLIGA
OORDNING, som vi iakttar dnnu idag (*).

o

\

gt
(*) Universumet dr verkligen oerhart HOMOGEN i rymdens alla hall. 2 6



Tyvarr hittar vi exakt det MOTSATTA:
det primitive Universumet skulle ha varit
absolute ICKE KOLLISIONISKT.

e\

Na, det primitive universumet \
ar ett biljardbord som utvidgas, l

men det utvidgas sa snabbt att partiklarna

inte ens kan motas (*), ens ndr de gar

i LJUS HASTIGHET.

Du menar att i det primitiva Universumet avldgsnas \

partiklarna frén varandra med en hastighet HOGRE
AN LTUSHASTIGHETEN ! Detta dr absurd. ,’j

Sluta, Tiresias,
i detta fall ar det bast
att inte insistera.



Kanske skapade
Gud det homogena
universumet?

Ojojoj, inom vetenskapen,
ndr man bor jar att kalla Guden fill
hjdlp, da dr det verkligen illal...

Det ar konstigt. Hittills har
allting gatt bra i dessa serier.
Och nu verkar allting ga fel.

N

=%

Det verkar lampligt
att helt enkelt g och grava i
UNIVERSUMETS UPPKOMST.

Gatans nyckel
ar kanske dar.

Menar du forordet
ddr forfattaren forklarar

vart han vill kommaf

Det racker att
ldsa bakvant DET STORA

UNIVERSUMSBOK och forscka

gd upp dnda till forsta sidan.

38




Ju mer gdr man tillbaka i tiden,
desto varmare blir universumet.
Saledes dkar Browns rérelse (*)

Enligt STANDARDMODELLEN,
fore sekundens forsta hundradel,

skulle alla partiklar ga i en hastighet
mycket ndra |jushastigheten.

RELATIVITETSTEORIN, ndr man
ndrmar sig |jushastigheten,
forvrdngs tiden? (**)

—T]

Ndrmare bestamt,
kan en partikel som gdr
med |jushastighet leva genom
odndligt mdnga hdndelser i
en tidrymd... Ingenting!

Tiden bor jar "frysa" som
kvicksilver i ’rher‘mome’rg

(*) TEMPERATUREN pad en gas dr inget annat dn ett matt pa den genomsnittliga
energin av termisk energi 3+ mV2. Se "OCH OM MAN FLOG?" dlias
L'ASPIRISOUFFLE.

(**) Se ALLT AR RELATIVT.

|
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Det ar det som jag trodde:
allteftersom jag bldddrar den
hdr boken for att gd tillbaka
till BORTAN, blir sidorna
allt mer TUNNARE

I sjdlva verket
far man bladdra genom
ett otal sidor for att komma
upp till bor jan

Men vad dr det som
pekar pd att denna yttersta
tjocklek av en tid pa en
hundradels sekund som
skiljer oss frant=07?

Jag tror faktiskt att
detta inte betyder sdrskilt

mycket och att det hela snarare
dr ETT TANKEFOSTER

Menar du att det skulle FYSISKT omdjligt att ga tillbaka
till TIDENS UPPKOMST och, dessutom, overskrida den?

4O




Men
intilliggande 1 = 0,
gar allting med
|jushastighet!

Ja, for att passera
i ndrheten av dessa sargassum
av rum-och-tid, maste man ha ett
fordon (och en observatorium)
gjord av en vanlig material.

Men... vad dr det for en grej som vi forestdllde
oss och som vi inte kan realisera fysiskt?

Jag tror att den har BIG BANG
ar en vetenskaplig fantasm.

Kortfattat, enligt dagens
modeller skulle universumet
ha fotts i ett dgonblick
UTAN MENING. Det ar
oklart varfor det var i ett
sddant KAOS, eller varfor
detta tillstdnd fortbestod.
Eftersom dess utveckling
utfordes isentropiskt, dr
faktumet att tiden kunde
forflyta forblir en
fullstandig gata.
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TREDJE
KOSMOLOGISKA
PARADOXEN

Jag foreslar
att lata bli dessa
fragor om tiden.

Ja, nu ska vi
forsoka i alla fall
att fortsdatta

Sophie, sluta |

Vetenskapens styrka ar
att kunna glémma dess motsdttningar

Vila
motsdttningar ?

Nu ska vi se fortsdttningen
pd programmet

Universum mdste
besta hdlften av MATERIA och
hdlften av ANTI-MATERIA




Enligt engelsken DIRAC,
det som vi kallar for VAKUUM
ar i sjdlva verket en ndara
uppsattning av material
och antimateria.

Nar tva tillrdckligt markerade v&’gr'b'r'elsh
mots, 16sgors en platta. Den 16sgjorda plattan
blev synonymt med material och tomrummet

som denne sldppte av an’rima’rer'ia).J

Den losa plattan kan forflytta sig.
Men halet ocksa, tack vare rorelsen

av narliggande platter, som i leken
MAGISK KVADRAT

i

(*) se BIG BANG
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Under BIG BANG var turbulensen av den kosmiska vdvnadeﬁ
(temperaturen) betydlig. Plattorna holl inte pd plats. Hela tiden
l6sgjorde de sig och anslot sig till varandra pa nytt i en fantantisk rora.

_/

Ndr temperaturen sjonk tillrdckligt (*) har ndstan alla plattor
fallit tillbaka i l6s ldge... forutom en pa en miljard och veck som
numera ror om den kosmiska vdvnaden blev sa svaga att de
var da oférmogna att losgora flera plattor

Men risken for fullstdandig
utplaning var fortfarande stor.
Eftersom material och anti-materia
hade motsatta elektriska
laddningar, var de ddrfor
kraftigt dragna till varandra.

(*) efter 13 sekunder skulle universumstemperatur vara
inte mer dn tre mil jarder grader. L’— [l\—



Jo, det dr mycket enkelt. Som Sophie sa tidigare,
det mycket brutal expansionsfenomenet separerade dessa tva
systrar-fiender genom att hindra dem forstora varandra.

Ja, men under tiden hade universum
blivit bendgen for kollisioner. Om det fanns
stjdrnsystem av material och de andra av

anti-materia, skulle de stottas da och da.

och detta skulle gora en sa stark
radiofrekvent bruseffekt, att det skulle
horas pd universums andra sida

/dc:i-;ka vi inte rdja

den hdr forintelsen av

materia och antimateria




Om jag forstar ratt,
sa dr det ett under
att vi existerar

Tiresias,
sndlla, missbruka inte
situationenl!

Logiskt sett,

om antimateria inte ar
i vart universum, sa ar det
nagon annanstans

A. SAKHAROVS

Vi ska tdanka oss tva forenade
universum, sammanbundna vid
ursprungsmoment

Kosmiskt
Klister

(*) JPPETIT : Spegelbildsisomerer i motsatt korrekt tid & universum i
samspel med deras bild i tidspegeln. Redogdrelser av Vetenskapliga Akademin,
Paris, volum 284 (23 maj 1977), seri A, sidan 1315 och volum 284 (6 juni 1977),
sidan 1413
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Ndr man separerar dessa skivor,
kan det vara sd att pd universums
var je ldggning slits vissa rutor och
att de andra blir for tjocka

I alla dessa universum kommer de overtjocka plattorna
att inrymmas i tomma platser. Om situationen dr alldeles symetrisk,

kommer vi att fa den ursprungliga planheten. /?

—

Om ett symetribrott intrdffar,
blir det for mycket av materia i
det ene av dessa universum och for
mycket av antimateria i det andre,
som inte ldngre kan utpldna sig.

_

ANTI-UNIVERSUM UNIVERSUM
(antimateria) (materia)



Men... Vad motsvarar anti-materia som var
upptdckt i kosmiska stralarna, kort efter Diracs upptédckt,
eller den som tillverkas i laboratorium?

s

hoga halter i gigantiska partikelacceleratérer, sa att en ny ruta
losgors, det vill sdga, att skapa ett PAR - materia - anti-materia

T - i e = e e
Cnge’r som hindrar oss hdr, pa jorden, att skapa energi i mycket

f men om du inte vidtar
forsiktighetsatgdrder for
att halla denna anti-materia

blir den forintad omedelbart




Andrej Sakharov anvidnde denna dubbla vision for att forklara
den uppenbara franvaron av anti-materia i var “sida” av universum

Bdda TVILLINGUNIVERSUM
presenterar omvinta PARITET
(HOGER-VANSTER

symmetribrott)

ANTI-UNIVERSUM

UNIVERSUM

m; skulle TIDSPILARNA
star i kontrast, framtiden av det

tid ene universum skulle vara i
den andres forflutna

Samma procedur har genomforts sjdlvstdandigt i 1977 av

Jean-Pierre Petit som tror att det endast finns ett universum,

ursprungligen klistrat pa sig sjdlv langst
“tredimensionnela Mobiusband”




Enligt Petit, finns det alltsa
endast en tidpil och det var
geometrins- och rymdnycker (*)

som skulle skapa denna illusion av
TVILLINGSTRUKTUR

Det skulle finnas endast en sort av materia;
anti-materia skulle inte finnas, enligt ordet av
prdsten Lemaitre, om materia "sett omvadnd”.

Dessa skulle bara vara
kvarstdende distorsioner,
helt symmetriska.

i

(*) se TOPOLOGIKON 5‘0




Geometrisk konfiguration som gen
m’rryck av en dubbelhet - materia -
anti-materia

Om jag forstar rdtt, for det forsta
dr det omgjligt att overskrida BIG BANG,
ddrfor att da fryser tiden i kronometrar.

Men i vilket fall som helst, @ andra sida,
fortloper allting mot tiden, bakvdnt

Och Sophie,

Kunde man komma

till fran andra sidan,

med hjdlp av svarta
hal och hamna hos

RETROKRONIER? / u
O .




DIAKRON OCH
RETROKRON

Om en dag traffar h
vi retrokroner, vad skulle
man sdga till dem?

Y

A

“hej da"“, tror jag, darfor
att i deras KORREKTA TID
gar de sin vdg

L |

Snacka om ett samtall De skulle

veta allt som vi har att sdga till

dem, medan de inte skulle kdnna
alla véra tidigare fraser

Ekonomiskt sett, skulle det dnda
vara intressant. De skulle vara
intresserade av vart avfall, for

att omvandla det till ravaror

Anselme undrade hur
vi skulle kunna kommunicera
med retrokroner.

Ursakta mig,
jag har tappat traden...
Var var vi nu?




Hm, det verkar svart.
I sjdlva verket, om vi skickar dem
ett meddelande, ndr de har har
fatt det, i deras egen tid,
sdnder de det.

Skulle en dialog vara
omdjlig med dessa
manniskor?

Eller sd finns det en person med
vilken man kan byta information.

J—

Forsok att skicka till dig sjdlv
meddelande genom spegeln

4

Du kommer
inte att fa veta
for mycket.

Men... for universum?
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Tycker du om sagor?

Det ang tva ik
Jag ska berdtta en for dig. €T var en gang Tva ungd pojkar

som tillbringade tiden rygg mot
rygg med varandra,
som en bokpress.

De bodde i samma hus och var Den blonde tdnkte

grannar pd samma vaningsplan. “om vdrlden dr rund,

En dag akte de rakt fram, dd genom att gd rakt fram,
den morke vasterut, skulle vi ga runt och motas
den blonde dsterut i halvavdgen".

Cesan var ofattbart lang. Den blonde var rdadd om att inte Ievﬁ

tillrdckligt ldnge for att se slut. .
=
Q\Q Det ar forvanansvart hur min syn
(Fesns N0 O blev nedsatt och jag tappade

ndstan allt mitt har

. 5‘[""



gjorde han ett olyckligt fel och
forlorade sin korkskruv i en brun.

Ndr han befann sig pd halva vdgen, i vdrldens dnda, var det mycket
kallt och han led av detta, ddrfor att han hade tappat allt sitt har.
Han vantade forgdves sin fol jeslagare.

o e : )
0 Han mdste ha gatt vilse pa vdgen,
, eller sa dog han under resan..

Tyvarr, tog han vdgen tillbaka

All denna fard for

INGENTING

Men saker och ting har Otroligt! Mitt hdr vixer

ordnat sig. Solen bor jade pd nytt och jag kan praktiskt taget
o klara mig utan glasagon!

—

Tiden gar




1

Forlusten av korkskruven Men trots sina anstrangningar,
besvdrade honom mycket. lyckas han inte att anvdnda den.
Men en dag da han far lust att
dta vid en bruns kant, kommer
en korkskruv hoppa ut.

Jag skruvar
forgaves, men
den gar inte in.

I slutdndan mdrkte han i f jarran
byggnaden som han hade ldmnat
for ldnge sedan

(Cirkeln ar slu’renD
U ' iy ff‘\-,.

()

Han gick uppfor trappan och ... med en ung blond pojke...
hamnade ndsa mot ndsa...

Qs




—

Och sa lutade de )
sig mot varandra. Och detta dr slutet
pa min berdttelse

Men... historien om korkskruven...
och brunnarna?

Jag tror att jag har
forstatt. De dr inte lutade
mot varandra. Det finns

ett slags spegel, en P
RYMD-TIDS spegel. §

Jag tror att den forsta brunnen var ett SVART HAL och den andra
dr ett VITT HAL. Jag tror at tom han inte lyckades att 6ppna flaskan,
sd dar det ddrfor att korkskruven blev ENANTIOMORFISK, i spegel (’y

(*) Se Svart Hal, sidan 61. 5 q_



TiDEN
OCH
KVANTMEKANIK

Och tiden, vad tycker
kvantmekanikerna om det?
_ For kvantfysikerna

N\ .r_'educer'as Universum till
/ 3 SCHRODINGERekvation, ddr anvdnds
s

PLANCKS KONSTANT h. J

)

Alla HANDELSER
i Universum skulle
vara lgsningar pd denna

e master-ekvation. AJ

Har dr atminstone en teori som har svar p&@

Med denna ekvation dr associerad

en karakteristisk tid tp, PLANCKS TID (*)
vdrd 0,53 10-*3 av sekund. Detta ar i grunden
omdjligt, med hjalp av Schradingerekvation

att beskriva en foreteelse med en period
kortare dn tiden av Planck tp. J

&) L Hdr dr en sak till...

(*) Se Bilaga D. 58




Detta innebar ockm

for kvanterna stannar det
forflutna pa 10+ sek. De kan
inte heller uppnd begreppsligt
tiden + = 0.

Detta skulle innebdra att
nutiden har en dndlig tjocklek.

Naval, vad pratar vi egen’rm

Om Universum dr en maskin,
vad dr sjdlva maskineri?

Schematiskt visas Universum som vi kdnner som en blandning av fotoner
och partiklar av material, i forhpllande en miljar for en. Gravitationen |
skapar sammansdttningar av material dar FUSION stdndigt omvandlar |
material till strdlning. Produkterna av dessa reaktioner kallas "atomer” (*)./

Dessa produkter av NUKLEAR SYNTES kan
reagera sinsemellan antingen spontant eller genom
att absorbera fotoner (FOTOSYNTES), genom att
producera sammansattningar kallade molekuler.

Atomerna kan ocksa brytas ned genom att
slappa ut fotoner (NUKLEAR FISSION).

(*) Se Tusen mil jard solar -k | | 5 9



Materia och ljus d@r bara tva uttryck
for samma vdsen. ENERGI-MATERIA och
alla dessa foreteelser avspeglar bara en
l&ngsam omvandling av en del av material

i form av fotoner

I borjan av arhundrandet trodde
man att materias partiklar behall en
of oranderlig storlek, det vill sdga att
energi-materia - att de hall tillbaka
konservering genom tiden.

Vad dr den hdr magiska lanken mellan
storleken pd object och deras energi?

//}

Du vet val att i kvantmekanik
ar alla partiklar likstdllda med
rymdvdgor, med VAGGRUPPER.

Per definition, om E dr en médngd
energi-materia, driven av partikeln,
associerad vagldngden dr he/E (*)

Vaggruppen som representerar en partikel av MATERIA behaller
sin VAGLANGD genom tiden.

FOTONEN fdljer Universums expansion.

(*) h: Plancks constant ,
c: | jushastighet 6 O



Materia och fotoner, dessa tva
former av ENERGI - MATERIA
upplever inte den kosmiska
expansionen pd samma sdtt.

Ja, ja, materia, det dr den
FRYSNA energi-materia (*)

Kort sagt, Universum dr gjord
av sma korn av material och fotoner,
med mycket TOMHET runt omkring

Nejdd, Leon, TOMHETEN existerar inte.

I kvantmekaniken ar Universum en yta som inte
"SLATAS UT" ingenstans. Vissa veck dr som stdrkta \
och representerar materia. Andra veck, fotonerna, /

kan strdckas ut och det dr detta som majliggor
Universums expansion.

6

/|

Men... vanta... Om energin varierar
som motsatsen till vagldngden, i rumslig
utstrdckning av en partikel, dd uppvisar denna
uttdnjning av fotoner en FORTSATT FORLUST
AV ENERGI fran Universums sida?!

Och naturligtvis
struntar alla i det har.

(*) Se BI6 BANG



KOSMiSKA
EXPANSIONEN

I stdllet for att ha ett universum med
konstant entropi och variabel energi, det vore
uppenbarligen trevligare att ha motsatsen. Alltsa...

Om jag forstar rdatt, UNIVERSUMS EXPANSION dr associerad
med dkat utrymme, som upptas av ursprungliga fotoner, som utgor
KOSMOLOGISK BAKGRUNDSSTRALNINGEN. Under dessa
forhdllanden skulle Universum utvidgas OVERALLT.

o
Emellertid, enligt astrofysikerna, varken
solsystemet eller stjdarnsystem, eller galaxhop
utvidgas inte. Sa VEM BETALAR PRISET

FOR EXPANSIONEN?!

Sdg mig, den teoretiska
kosmologin ar en allvarlig gre;|
eller hur?




Nar allt kommer omkring,
ar Universum kanske inget annat

an frukten av var FANTASLI.

£

Kom igen, Tiresias, prata inte dumheter. Vad gor ni av
EXPERIMENTFAKTA, av OBSERVATIONERS? Om vi tror pd den

kosmiska expansionen, sd dr det p& grund av RODFORSJUTNING.

Titta pa dessa tva spectrum.
Den ene dr framstalld i
laboratorium med vite i hdg
temperature. Den andra bryter
ner |juset skickat av ett
avldgset stjdrnsystem och visar
en betydlig rodforskjutning.
Med dessa DATA kan vi rakna

av RECESSIONHASTIGHET. /
Var dr fantasin id et har?

Sy B
Hur kan du vara sdker pd att den har
rodforskjutning beror pd DOPPLER-FIZEAU-effekt?

Vad vill du att

detta ska bero p&? Kosmologen och filosofen MILNE,
Pa ljusets trotthet? som avfdrdade denna ide om Universums

expansion, gav at frekvensfallet
en helt annanM/




Energin av en foton d@r hv, dar h dr Planckskonstanta och v ar
frekvensen. MILNE sade: "Anta att energin av en foton bevaras,

men att h ckar proportionnelt i tiden. Vid mottagandet av
meddelandet kommer man da att mdta en svagare frekvens v,
utan DOPPLER-effekt, utan expansion".

Ett STATISKT universuml
Min kdre, det gdr inte.
Vad gor du av fossil strdlning,
spdr av URSPRUNGLIGA
EXPANSIONEN?

Naval, vi atervander till ett universum
i expansion, men i forhallande till VAD?

Nonsens! Universums behdllare och
innehall &r samma ob jekt. Det som endast
rdknas dr mattet av rodforskjutning.

T vilket fall som helst, handlar det inte om
att ga och pa plats ta matt pa objekt som befinner sig

pd miljarder |jusdr borta. Det viktigaste dr att bygga upp
ett REPRESENTATIONSSYSTEM som acceptabellt
redogor for observationerna. I Vetenskapen galler
det bara att RADDA ANSIKTET.

(*) Ordagrannt: *platsen ddr Universum befinner sig". 6 l'»—



GULMODELL®

Nu ska vi se. Nar man vill forestdlla
sig ett universum i expansion, brukar man ta bilden
av ballongen som bldses upp, med sma fldackar ovanpg,

som forestdller galaxhopar. ’—//

Nej, en klassisk modell
ser inte ut sahar.

Du maste sdtta sma
sjdlvhdftande pastiller
pa din ballong, eftersom
galaxihoparna formodas
inte att utvidgas
genom tiden.

I detta fall motsvarar den kosmiska
expansionen de fal jande teckningarna.

PN

(*) "An interpretation of cosmological model with variable light velocity™:
JP Petit, Modern Physics letters A, Vol. 3, N° 16 (1988) Page 1527-1532.
"Cosmological model with variable light velocity, the interpretation of red shifts" €5
JP Petit, Modern Physics letters A, Vol. 3, N° 18 (1988), page 1733-1744



Varfor skulle inte alla objekt i universum
vdxa med det: galaxierna, solsystemen, o
elementdra partiklarna?

Min unge van,
storleken pa dessa
objekt bestdms av ett
visst antal konstanter:
gravitationskonstanten G,
Plancks konstanta h,
protfonmassan m,
|jushastigheten c.

/
Men varfor dr dessa kvantiteter }fo
G, h, m,c ofordnderliga? |

Tja, ddrfor att de )
fordandrar sig inte..

mycket valkant,
ni forstar...

Frdn en dag till en annan,
fran ena dndan av Jorden till den
andra, visst, men varfor har inte
dessa storheter dndrat sig sedan
miljarder ar?

Jag antar att |jushastigheten ¢ Det dr inte skrivet nagonstans...
maste vara konstant pd grund av

den allmdnna relativitetsteorin...




Och Plancks konstant h?
Den kan inte variera... pa
grund av kvantmekaniken?

Det hdr dr ocksa bara
en annan hypotes angdende
\\ REPRESENTATIONSSYSTEM.

Men... det hadr
dar AXTOM?!

Ett axiom ar alltid
inget annat @n en tro med en hard
krage och en slips.

Du menar att i bor jan av detta drhundrade kunde man
gora de forsta exakta matningarna pa dessa kvantiteter,
som dok upp i ekvationerna, vissa av dem har dven upptackts under
den tiden. Och sedan har en tyst KONSENSUS varit etablerat,
som postulerade deras ABSOLUTA KONSTANT? -

Vad gor det for skillnad, Leon? Manniskorna har
alltid velat stanga in Universum i sina tillfdlliga
fantasier. Det fanns beromda Platonska kroppar (*),
i fyra element. Idag dr det... fysiska konstanter.

AN

(*) Se "Kosmiska historien”, sida 26. 67



Akta, inte sa fort | Det har visats att d@ man
rorde vid vissa fysiska konstanter, medforde detta
saker som sade emot observationerna |

Ja, men om man tycker
att ALLA dessa konstanter
varierar i tiden, bland annat
LIUSHASTIGHET?

Om du tillater konstanterna
att variera genom tiden, om du
“befriar’ dem, far du ocksa skapa
lika manga nya fysiska lagar for
att aterge kunskapsbyggnaden
dess styrka.

\

Jag upptdckte, att man bara maste
postulera ENERGISPARANDET, och inte
langre massan, och anta att ob jekt i Universum
UTVIDGAS MED DET.

ALLA objekt, det vill sdga, galaxer,
solsystem, svarta hal och dven protoner,
neutroner.

Ob jekt dr tecknade
pd ballongen.



Det ger dig faktiskt en odndlig | jushastighet t=0,
som sedan minskar oavbrutet (*). Massan okar, men
energin mc? forblir konstant. Graviditetskonstanten
varierar som motsatsen till massan... och allt det har
dr en lgsning av ekvationen for DEN ALLMANNA
RELATIVITETSTEORIN, den beromda
EINSTEIN EKVATION.

Det ma jag sdgal
Denna modell av Universum ar ett monster, en chimdr.
Vad ska ni gora med RED SHIFT (rodforskjutning)?

Tittar, hdr dr det! Vi finner att Plancks

konstant varierar som t, man aterfinner
alltsa MILNES ide (s. 65).

Nu ska vi se... Fotonen slapps ut med
en viss ENERGI hw, som den behaller.
Under farden okar Plancks konstant,
och frekvensen v, sadan som den blir
uppmatt vid mottagandet, blir olika (**).
Hm.... Konstigt!

Ya.
Det dr djdvulskt |

*) T denna model| |jushastighet ¢ varierar som so— .
*) J g 3T

(**) Frekvensfarskjutningen A® dr proportionell mot avstandet fran kallan.
Vi aterfinner HUBBLES LAGEN.



Men... om den hdr rodforskjutningen
inte ldngre beror pd Dopplereffekten,
med hastigheten av kallornas avldgsnande...
da dr Universum inte ldngre i expansion?
Jag forstdr inget langre...

Vem bryr sig! Det som rdknas med
dgr att hitta det som gar att observera,
rodforskjutning. I den hdr modellen kan
du inte ldngre MATA vilken expansion som
helst, ddrfor att ditt mdttband skulle
tdnjas samtidigt som Universum.

Pa samma sdtt, kan du inte pdvisa LOKALT varianterna h, ¢, G, m osv,
dérfor att mdttinstrument, som bygger pa sjdlva dessa konstanter,
drivs at sidan “parallelt”.

A

)
gl

Den okar
med tiden t (*).
Paradoxen fran
sidan 36

intraffar.

Och den hdr beromda URSPRUNGLIGA
SINGULARITETEN med 1=0, som det
pratas sa mycket om?

=

(*) I denna modell varierar entropin S som Log t (Annexe E). ? O




Om vi byter ut den VARIABLA
TIDSFOLJDEN t mot ENTROPIN S, finns
singulariteten inte ldngre, darfor att den sa
kallade "URSPRUNGLIGA MOMENT" motsvarar
S = - (*). Fragan om Universums tillstand
FORE big bang har inte ldngre ndgon mening.

Vilken skulle innebdra att
TIDEN inte skulle vara en bra
VARIABEL for att beskriva

HANDELSERNA, men ett slag
lite illusorisk hdgring.

\ f-

Eftersom vi hdller pd att ta itu med paradoxerna,
sag vi pa sidan 36, att vi inte visste hur man ska forklara
den uppenbara oordningen och den markliga homogeniteten i

Universums ungdom, och partiklarna som inte kdnde varand;a.//
[ J ; Dessa partiklar har avgett en |jusvag,

med hastighet ¢, med tiden =0, men de

Radie = of avldgsnar sig sa hastigt fran varandra att deras |
“HORIZONT SFAR" inte trdnger in genom
- varandra. De befinner sig i ett fullkomligt
@ 5rizon sfér AUTISTISKT tillstand (*). -
‘ \

Partikla Ddremot trdnger horizonm-

igenom varandra under alla tidsepoker i
SUPER RELATIVITETEN, de vixer upp
med samma hastighet som Universum sjdlv.
Partiklarna interagerar. OORDNINGEN och

- HOMOGENITET blir berdTTigU

3

(*) Psykiatri: total avsaknad av kommunikation med de andra. 7 1



Och Plancks tid, ett problem aterstar
gnddl Ni kan inte bli av med alla paradoxer!?

Nu ska vi se, den har'

~ tiden dr lik med S
ett ogonblick, jag skiM (k\
Cr L \\

Plancks tid varierar som.... t

Plancks barriar for'svmner' (*)/)

Jag tror
att han ar
ddr uppe.

(*) Se Bilaga E



Hur sd,
ddr uppe?

Han sdg att molnen ser bra ut.

Sa tog han sin hdngflygare och dkte

i vdg med de tva andra. Han sa att
han kommer hem ikvall.

En dag ska
jag ocksd flyga. Det
finns ingen an?edning,
varfor intel
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Den moderna vetenskapen har ett rykte om

sig att vara uppbyggd utifrdn forfarligt krdngliga
ekvationer, som endast ett begrdnsat antal *lashuvud”

kan forstd. Men de grundldggande ideerna dr alltid
mycket enkla och det hdander ofta att man kan illustrera
dem pd ett fullstdndigt vardigt satt med hjdlp av
berdkningar som liknar berdkningar
i en livsmedelsaffar.

@mde anteckningarna tjdnar som exempia)—?'
Bilaga A

Eller hur hittar man lagen
for Universums utveckling pa
tre rader av berdkningar

“Nu ska vi likstdlla Universum med en homogen
dammklump av strale R och av massa M. Vi ska betrakta
en dammklump av massa m, som ligger pa ytan.

densamma som producerade hela massan M koncentrerad
i centrum O, det vill sdga F = ~§_ij5.

L&t oss tillimpa mekanikens F=my

o . At :
Sd blir det: -p R'= Gglﬁ ou : | RPR"+GM=p |

Med andra ord, den berémda FRIEDMANS EKVATION. Vi ska bygga upp
en av de tre losningarna pa denna differentialekvation. Med detta syfte
ger vi funktionen R (1) formen atb dar a och b ar tva konstanter att
determinera.

R=at® R =abtt" R"=ab(b-1)t>2. Vi ldgger alltsd in i ekvationen och
erhdller: : b(b-1)a*t*? + GM = 0 som mdste “fungera” oberoende av t.

Den enda losningen: exponenten t mdste vara likvardig med noll, alltsa b =
- - 2z
2/3 , det som ger a -35/%_(;,1 ochR=7%2.1 + 3

R (1) @r den karakteristiska ldngden av R ’77_ L}_
universum, som kan likstdllas antingen med sin

krokningsradie eller med det genomsnittliga

avstandet mellan tva partiklarna. o ST




Bilaga ® i e

En snabb blick pa kurvan R (1) visar att Universums expansion

bor jade med en explosion, hastigheten av expansionen avtog sedan.
Om man likstdller R (1) med det genomsnittliga avstdndet mellan tva
partiklarna, ct uppvisar en radie av en elektromagnetisk vag, utslappt
i momentet t=0.

Med en konstant |jushastighet ser
man att radien av denna

*horizont sfdr”, eller sfdar av vetbar,
forblir under en viss tid mindre dn
det genomsnittliga avstandet mellan

ct

partiklarna, som absolute inte o
kdnner varandra under denna period. @ ® 2
®
®
s 0
Bilaga ¢
: : Hur ska man berdkna

radie av ett SVART HAL

Antag en stjdrna av radie R och av massa M och en massa m pa sin yta.
Antag att detta dr en raket. Energin som den kunde genomfara, kan inte
overstiga mc?, som forestdller sin ekvivalent i energi.

Nu ska vi rdkna ut energin som maste forbrukas for att ta ut massan m
ur stjarnans graviditetsfalt.

Styrkan dr T =- @;;;_11.
R M Arbetet dar - 9%'3‘-&«* ddr dr dr en liten omplacering.

L=
Energin som krdvs dr &= - (&Hm s - Gm_ﬁ“‘
r
Denna energi kommer att dverstiga maximala energin

tillgtinglig om:
G—zﬁ'))"& >R <§Z‘—“‘z (Schwarzschilds radie)
En finare berdkning, med hdnsyn till minskningen av massan skulle leda

till det exakta vdardet Rs=zZ&t .

Om en massa M finns inuti avsin Schwarzschilds radie, kan ingen ob jekt
gd ut ddrifran, eftersom den nédvéndiga energin dr hogre d@n mc?.
Solens SCHWARZCHILDS RADIE dr 3,7 km ES)




En foton har en energi hv. Den representerar en ekvivalent mdngd av
materia m = ‘R" tack vare vilken kan man berdkna sin energextraktion:

EH._%,,, = GM fv

Energin av en foton som chkades att ldmna stjdrnan ar: g'= &v Cft—— &M ) <Ly
(Fenomen av gravitationell rédfdrskjutning).
H . E
[

Om R« .ﬁz_. kan st jdrnan inte sldppa ut mer |jus. Det dr ett svart na.

och nu ska vi ga over N

till Plancks konditioner.

Den rumsliga expansionen av en partikel med massa m dr given av
CompTon langd » == .Vi antar att partikeln dr ett svart hal.
Dd mdste ldngden '>~.-. vara identisk med Schwarzchild-radie, det vill

sdga: "«'~ = % Det som ger "“1—\’-—'?: som dr vdrd 10° gr'am
En tyngre par"rlkel kan inte existera. Sin radie dar da |/

|tp =/ £E | - Detta dr PLANCKLANGD, L6x10™ o
Det kan inte finnas nagot mindre i universum.

Detta dr den elementdra
storleken av en rumslig tréja.

Antag en foton med vdgldngd A=< Hans energi dr €= £

och hans massa motsvarar wme- £ £- “:T‘ Hans Schwar'zchlld radie dr

Rg= Gme c"~ % som ska vara I|kvar'd|g med hans vdgldangd om 2= r Le.

Ndr en fotons vagldngd dr lik med sin Schwarzchild-radie, bor jar den
snurra som en hund som forsoker fanga sin svans och infor'ma’rionen kan

inte ldngre cirkulera. Med denna ldngd forknippas tiden €, - ,__“, 0544573
sekund.

Det dr tjockleken
av det forflutna

Tjockleken av
sidorna i boken.



FASRYMDEN

Den blir krokig, pa samma gang i ldget och i hastighet. Vi ska begrdnsa oss
till en positionsdimension och en hastighetsdimension. Positionen ska
lokaliseras med markdren 6 och hastigheten med markaren ¢. For en
I*  punkten som motsvarar ] s’ri!las’ré’ende observatar blir forflyttningen av en
Vec ( #=K) objekt med hastighet V o = R6 och hastigheten
o 2 blir relaterad till vinkeln ¢ med ett forhallande
V =csinb. For observatsoren kommer fotonerna

cirkulera omkring polerna och folja
noll-langd-banorna (se ALLTING AR RELATIVT).

Bilaga E\ RELATIVISTISKA

Antag a2 =RE
en forflyttning,
sedd av en
stillastaende
observator.
I fasrymden
. Ve-c (¢=-T) mo’rsvc):r'ar' den
— Y faktiska
forflyttningen bagen ma.m. som
projiceras efter bagen m.m, iekvatorial
plan. Segmentet 5w = Rces . Bdgen
Ay =Bmy 6. SOM Cof ¢4 sl =4
och 4w ¢=YX man far

lmf’"ﬁm 2 =R, VAm X
som inget annat dan den beromda LORENTZKONTRAKTION.

punkten som motsvarar

)

I fasrymden dr tiden inte en fri variabel. EGEN TID rdknas ut. Den dr
proportionell mot bdgen T.T, ,projiceringen avbagen Awim. pa
tangentplan pa polen

ZAMBENTPLAN P ARORN - BRcelq ¢
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TN
Hastigheten V dr forhdllandet forflyttning / tid = ZMaltr

Reerd 6 } TaTe
Qco‘{‘&CP 6

v= C

C Sun

L Bilaga F | SUPERRELATIVITET

*Man ger frihet at alla “konstanter” i fysiken. Till ex.: G gravitations-
konstant, h Planckkonstant, ¢ - |jushastighet, m - massan av foton eller
av neutron.
* T ekvationen for den allmdnna relativitetsteorin dr Einsteinskonstant
X=- 3G Ar en ABSOLUT KONSTANT. Alltsd G~ c?

c* (~ betyder “varierar som")
* Antas att energin wc bevaras over tiden och dr massan av partikeln
i vila.
* Antas att galaxerna, solsystem, svart hdl, fotonerna och neutronerna
“vaxer upp" samtidigt som universum, vars omkrets tas lika med 2R .

Vi skriver att radie av det Svarta Halet (Schwarzschildradie) vaxer
uppsom R &g som St o mR
som forresten me™ = %

2 : et
Re'= ot eller ochl@%% Vi
N

Vi tar tva stjdrnor av samma massa, som kretsar omkring sitt
gravitationscentrum efter en cirkuldr bana med en radie r .

Centrifugalkraften ar 2 | den dmsesidiaa dragningskraften

Ll SN . Om r varierar som R dd &€mi, mVt varifrén |Va A
4yt B 3 R

Mot
CL
Fotonens spatiala utstrdckning given av sin Compton-ldngd Ao R
sd har man | £ R3%A|.

Forhdllandet =¥ bevaras dver tiden, som energin €=

+8



Losningen for EINSTEIN-ekvation med enhetligt
universum och isotopen (Robertson-Walker-metrik)
leder till den differentiella ekvationen:

'"g_fz“" R ?,+(5")+ ;C- (A-;—(g)*o

ddar v=pc  Brownsrorelse i galaxerna i kosmologlska vatskan®.
Ndr man soker efter en losning av typ R = st % , 38 ser man att B slas

ut och att k = -1 ger en losning |R & €3] . K dr krokningindex. D& har

detta universum en negativ kr'oknlng (*). Den kosmologiska horisonten
definieras med integralen H= f eyt

Man finner H = R ). Universums enhe’rllghe’r ar helt bestyrkt. Entropin
blir s=< gt .TI en beskrivning ddr entropin ersdtter variabeln,
forsvinner tiden for den ursprungliga singulariteten, helt och hallet:

Alla fysiska ekvationer (Schrodinger, Maxwell, Boltzmann) ar
invarianter efter de erhdllna transformationerna. Vi finner att
RODFORSKJUTNINGEN dr proportionell mot avstandet (Hubble lag).
Upptill ndgra miljarder |jusar avstanden berdknade for kdllorna dr
nastan identiska med avstanden frdn den klassiska modellen.
Fotonenergin antas vara konserverad (som alla energier).
Som [£ &t |=]y » £ |. Rodforskjutningen dr snarare resultatet av
Dopplereffekt, men beror pa sekuldr avdrift av Planckkonstanta.

I 1988 har BARTHEL OCH MILEY (Nature vol.333, may 1988)
visat att ju mer avldgsna var kvasarer, desto mindre var de.
Detta ar forenligt med modellen, dar kvasarerna “vdxer upp” med
sjdlva Universum.

(*) Se GEOMETRIKON och SVARTA HAL (Editions Belin)
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For tillfdllet motsdger
Anselms modell inget faktum
av observation.

Anselmes modell ar inte komplett.

Det dterstar andra konstanter i samband med

kdrnprocess och han kommer att behsva uppfinna

ett satt att variera dem for att kunna redogéra for
a

\ dessa fenomen som ocksa ingar i Kosmologin.
(R}

Eller sa

uppstdr nagon motsdgelse.
Och da - pladask!

Han maste bekymra sig
for ndgot av det hdr...

Tror du?

Och det fungerar
snarare bdttre dn den klassiska
modellen for kvasarerna.
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Varfér varierar entropin (per partikel) som logaritmen av hypervolymen 6d
i systemet fasrymden.

. = antalet partiklar per volymenhet

m = massa av partikeln —\; \tj
~T = den absoluta temperaturen w
= modulen av Browns rc')'?r'—elsel 1) 2
e ’5/7/ —m(u ;\/—r+w s 3/2 z,g,’[' Fordelning av
_f =" (———— e o _m|— e Maxwell-Boltzmann
20k T zukl pa den termodynamiska
definitionen av entropin per' partikel 4 balansen.
= —k<lbgf>
ek oa«fawﬁw $logf = 1t
Yo Lo b A> = "stokastiskt" medel
Lvi>
2log(y - u \) + log =—5
3(7 }%ﬂk 3 T/L U:r m(u4v+W)

. 2kT ?__‘fj
dyE = ol.u./dv fdw (M +Vv +W)[2N¢T) | = W

/4
< K[Ey( m+ﬂ+ku3‘f‘3/b by T2 yz|fvey
—_————

Medelhas‘rlghe‘ren av termisk energi
konstanta

N JT& dar L dr den karakteristiska dimensionen av den rumsliga extensionen.
L —r'}/ z 3,3 .
T LV 7_> n LV > L~ Karakteristisk volym av systemet
J 4 i fasrymden. Ddrifran :

dar entropin per partikel varierar som logaritmen av volym i systemet i
fasrymden, dess hypervolym 6d.

Styrelsen
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