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Si cet Univers est le meilleur des univers possibles, que sont donc les autres ?

إذا كان هذا الكون هو أفضل الأكوان الممكنة، فما هي الأكوان الأخرى؟
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Monsieur Albert ! Qu'est-ce que vous faites ?
ماذا تفعل يا سيد ألبرت؟!

Tiens, Anselme, assieds-toi

من؟ سيلم! تعال واجلس هنا.
C'est quoi ?

ما هذا؟
Le Cosmol, Anselme, le Cosmol ......

.... qui ouvre la Porte
الكوزمول يا سيلم، الكوزمول... الذي يفتح الباب

La Porte, quelle Porte ?

Je ne comprends pas

الباب، أي باب؟

لم أفهم شيئا
Comprendre ! Ah oui ...

... comprendre ...

الفهم! نعم... تريد ان تفهم...

Les autres disent : démarche logique

... c'est de la foutaise !
يقول آخرون: خطوة منطقية

... هذا هراء!
Seul ... le Cosmol ...

.. ouvre la Porte ..
الكوزمول فقط من يفتح الباب
... Foutaise ...

... هراء ...

La Porte, oui la Porte ...

الباب، نعم باب ...
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Du Grand Univers

الكون الكبير

... Univers ...

... الكون ...

... Univers ...

... الكون ...

Monsieur Albert !

سيد ألبرت!

Sophie !

صوفيا!
Hum ...

هم ...
Encore ces nuées ...

هذه الغيوم دائما ...
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Une fois de plus, Anselme part explorer des mondes nébuleux.
مرة أخرى ينطلق سليم في مغامرة لاستكشاف عوالم غامضة
Tiens, qu'est-ce que c'est que ce truc là ?

On dirait un rouleau pour court de tennis, 

ou une sorte de rouleau à peinture.

هه، ولكن ما هذا؟ 

تبدو وكأنها لفافة ملاعب التنس، 

أو نوع ما من أسطوانات الصباغة والطلاء. 

On peut le déplacer TOUT DROIT, sans effort.

Par contre, impossible de dévier d'un poil à DROITE ou à GAUCHE.
يمكننا نقلها في اتجاه مستقيك بدون أي جهد.

في المقابل، لا يمكن أن نغير اتجاهها يمينا أو يسارا قيد أنملة.
A quoi sert cette poignée ?

Tiens, elle supprime l'adhérence et me permet de temps en temps de changer de direction.

ما هو دور هذا المقبض؟

حسنا، إنه يلغي دور اللفافة ويسمح لي بتغيير الاتجاه من وقت لآخر
Grâce à cet appareil, Anselme peut tracer les GÉODÉSIQUES d'une surface.

A l'aide de trois géodésiques, Anselme peut tracer des TRIANGLES :

بفضل هذا الجهاز، يمكن لـسليم تتبع "جيوديسيا" (*) سطح معين. بمساعدة ثلاث جيوديسيات، يمكن أن لسليم بأن يرسم مثلثات:
Une surface est un ESPACE À DEUX DIMENSIONS. C’est-à-dire qu’il faut DEUX

QUANTITÉS pour y repérer la position d’un point, deux coordonnées.

السطح هو فضاء ذو بعدين. هذا يعني أننا في حاجة لإحداثيتين لتحديد موقع نقطة ما.
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Voyons, quand l'espace est EUCLIDIEN, la somme des angles de mon triangle vaut 180 °.

دعونا نرى، عندما يكون السطح إقليديا فإن مجموع زوايا مثلثي هو 180 درجة.

Quand l'espace a une courbure négative, cette somme est INFÉRIEURE à 180 degrés

عندما يكون للفضاء إنحناء سلبي، يكون هذا المجموع أقل من 180 درجة

Dans un espace à courbure POSITIVE, la somme est SUPÉRIEURE à 180 degrés

بالمقابل عندما يكون للفضاء إنحناء أو تقوس إيجابي، فيكون مجموع الزوايا أكبر من 180 درجة
ESPACES À COURBURE VARIABLE : 

فضاء ذو إنحناءات متغيرة:
J'ai inventé un curvimètre. Il est constitué de trois lamelles élastiques pouvant tourner

librement autour de trois rivets A, B, C.

لقد إخترعت "مقياسا للانحناءات" يتكون من ثلاث صفائح مرنة يمكن تدويرها بحرية حول زواياها الثلاث أ، ب، ت.

Il suffit de le plaquer sur une surface et de mesurer les angles à l'aide des trois rapporteurs

pour connaître la COURBURE LOCALE.

عليك فقط أن تقوم بوضعها وتصفيحها على سطح ما لقياس زواياه باستخدام المنقلات الثلاثة وستحصل على الانحناء المحلي.

COURBURE POSITIVE

انحناء إيجابي

COURBURE NÉGATIVE
انحناء سلبي
(*) Pour plus de détails, voir le GÉOMÉTRICON, du même auteur, Editions BELIN.

(*) لمزيد من التفاصيل، انظر "GEOMETRICON"، لنفس المؤلف 
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Cette bosse ménagée dans un plan est constituée d’une région centrale à

courbure positive, entourée par une région à courbure négative.

هذا النتوء على هذا السطح يتكون من منطقة مركزية ذات انحناء إيجابي، محاطة بمنطقة ذات انحناء سلبي.

  

 ZÔNE À COURBURE POSITIVE 

ZÔNE À COURBURE NÉGATIVE 

ZÔNE À COURBURE NULLE

منطقة الانحناء الإيجابي

منطقة الانحناء السلبي

منطقة ذات انحناء منعدم
Du point de vue de la COURBURE, le CREUX est identique à la BOSSE

من ناحية الانحناء، النتوء والحفرة متماثلان تماما.

COURBURE POSITIVE 

COURBURE NULLE

COURBURE NÉGATIVE 

انحناء إيجابي

انحناء سلبي

انحناء منعدم
Sauf erreur, ceci est un TORE.

إذا لم أكن مخطئا، فهذه طارة.

Oui, il y a une bande à courbure positive, une autre à courbure négative, séparées par une frontière où la courbure est nulle.

نعم، هناك شريط ذو انحناء إيجابي وآخر ذو انحناء سلبي وتفصل بينهما منطقة ذات انحناء منعدم
Cette dernière pouvant être déterminée en mettant le tore en sandwich entre deux plans.

يمكن تحديد هذه المنطقة الاخيرة عن طريق وضع الطارة بين مستويين.

Mon cher Tirésias, avez-vous réalisé que votre coquille était un espace bidimensionnel

à courbure variable ?

عزيزي تيريسياس، هل تعلم بأن صدفتك مساحة ثنائية الأبعاد ذات انحناء متغير؟

mi !..

مذا...!
Léon, laisse Tirésias tranquille !

ليون، اترك تيريسياس وشأنه!
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POINTS CÔNIQUES
المخروطيات 
 
Tu vas voir, Anselme, il y a des choses plus étranges encore.

سترى يا سليم، هناك أشياء أكثر غرابة.

Dépêche-toi, Tirésias, j’ai soif de connaître ...

أسرع يا تيرسياس، أنا أتوق للمعرفة...

Attends-moi !

إنتظرني!

Tu vois, Tirésias, je vais MAILLER ma surface en entrecroisant des géodésiques,

ce qui me donnera des tas de triangles  

هل رأيت يا تيريسياس سأجعل المساحة متشابكة و ذات جيوديسيا متقاطعة، وسينتج عن ذلك الكثير من المثلثات.

Coquille à courbure variable ... Je t’en ficherais, moi !!..

قوقعة ذات انحناء متغير... لن أهتم بك !!
Alors là, je n’y comprends plus rien ! Que se passe-t-il autour de ce point P ?

الآن، أنا أعترف أنني لم أعد أفهم شيئا! مذا يحصل حول هذه النقطة "ن"؟
Tu n’as qu’à utiliser ton curvimètre.

ما عليك سوى استخدام مقياس الإنحناءات الخاص بك.
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Enfin, Sophie, que se passe-t-il ? Si le triangle du curvimètre ne contient pas ce point P, 

il indique une courbure nulle.
في النهاية يا صوفيا، ما يحدث؟ إذا كان مثلث مقياس الانحناء لا يحتوي على النقطة "ن"، فهو يشير إلى انحناء منعدم.

Mais si le point P est dans le triangle, alors c’est courbe !
أما إذا كانت النقطة "ن" داخل المثلث، إذن فهناك إنحناء!

C’est un point cônique. Tiens, regarde, je prends un plan, J’ENLÈVE un secteur 

d’angle θ et je recouds.
إنها نقطة مخروطية. أنظر، سآخذ سطحا مستويا، وسأقص جزءا ذو زاوية θ ثم سأخيط المنطقة من جديد.

PLAN

سطح مستو

J’obtiens un cône que nous appellerons un POSICÔNE
سأحصل على هذا الشكل المخروطي، الذي من الممكن أن أسميه مخروطي-إيجابي
Vous pouvez vérifier, avec du carton. Un rouleau de papier collant vous aidera à 

matérialiser facilement les géodésiques.
يمكنك التحقق من ذلك، باستعمال الورق المقوى. لفافة من الورق الاصق ستساعدك بسهولة على تجسيد الجيوديسيا.
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Bon, alors, si mon triangle contient le sommet d’un cône, la somme de ses angles est toujours supérieure à 180° !

حسنًا، إذا احتوى المثلث على قمة مخروطية، يكون مجموع الزوايا دائما أكبر من 180 درجة! 
Pas si vite ! En entaillant mon plan je vais maintenant au contraire RAJOUTER

un secteur d’angle θ.

ليس بهذه السرعة! سأقص السطح الآن وأضيف جزءا ذو زاوية θ.

Alors ... Ça fera un NÉGACÔNE ?

إذن... سنحصل على مخروطي-سالب؟

Cette fois-ci, quand le triangle entoure le point P, la somme des angles vaut 180° - θ !

هذه المرة، عندما يحيط المثلث بالنقطة ب، يكون مجموع الزوايا هو 180 درجة ناقص

θ
Mais, de nouveau, quand le point est en dehors du triangle, la somme vaut 180°.

ولكن مرة أخرى، عندما تكون النقطة خارج المثلث، يكون المجموع هو 180 درجة.

Cette propriété des cônes est indépendante de la taille du triangle, que celui-ci soit

minuscule ou gigantesque.

خاصية المخروطيات هذه مستقلة عن حجم المثلث، فلى فرق أن يكون هذا الأخير صغيرا أو كبيرا.
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Mais ... quand même ! ...

c’est courbe ou c’est pas courbe ?
ولكن... في النهاية!...

هل هناك إنحناء أم لا؟
  

Un point cônique, Anselme, c’est de la courbure concentrée

النقطة المخروطية هي انحناء مركز يا سليم.

Entre les points côniques, l’espace est euclidien, sans courbure

و بين النقاط المخروطية، فإن الفضاء إقليدي و مستو و بدون انحناءآت.

L’angle θ  est la mesure de cette quantité de courbure

الزاوية θ تمثل قياس هذا المقدار من الانحناء

Ouvre ton cône et mets le à plat

افتح المخروطي الخاص بك وضعه بشكل مستو.

POSICÔNE

مخروطي-إيجابي

Voici le résultat de l’opération, faite par Anselme, dans le cas d’un cône à courbure 

positive.

هنا نتيجة العملية التي قام بها سليم في حالة المخروطي ذو الانحناء الايجابي.

Et dans le cas d’un cône à courbure négative

أما في حالة المخروطي ذو الانحناء السلبي

NÉGACÔNE

مخروطي ذو انحناء سلبي
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Prenons une surface PLANE et maillons-la avec des géodésiques formant un quadrillage régulier. On dira qu’on a PAVÉ cette surface avec des carrés, tous identiques. Si nous suivons une TRAJECTOIRE, un TRAJET, tel qu’on coupe les côtés des carrés successifs sous un même angle, ce trajet s effectuera selon une géodésique de la surface.

La Direction

لنأخذ سطحا مستو ونربطه بشبكة جيوديسية عادية. لنقل أننا رصفنا هذا السطح بمربعات متطابقة تماما. إذا تتبعنا مسارا معينا بحيث يقطع جوانب المربعات المتتالية من نفس الزاوية... سيمثل هذا المسار جيوديسيا السطح.
الإدارة
 
 
 

 

 
Mais, pourquoi ne pas faire cela sur une sphère ?

لكن، لماذا لا نجرب ذلك على جسم كروي الشكل؟

Primo, essaie de PAVER une sphère avec des carrés, bien jointifs, tu m’en diras

des nouvelles.

أولا، حاول أن ترصف كرة بمربعات متراصة جيدا... وأخبرني بالنتيجة بعد ذلك.
Les méridiens d’une sphère sont des géodésiques de celle-ci. Un trajet coupant ces 

méridiens sous un angle constant, différent de 90°, mènerait invariablement vers l’un des

PÔLES !

خطوط الطول تمثل جيوديسيا الكرة.  أي مسار يقطع هذه الخطوط من خلال زاوية ثابتة، مختلفة عن 90 درجة، سيؤول و يؤدي حتما إلى أحد قطبي الكرة!

Une navigation à cap constant mène ... au pôle !

الإبحار في إتجاه ثابت يقود ... إلى القطب!

PÔLE

القطب
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En coupant les méridiens de la sphère à 90°, je me déplacerais suivant des parallèles

عندما أقطع خطوط طول الكرة بزاوية 90 درجة، سأتحرك وفق خطوط العرض.
 

parallèles qui ne sont pas de géodésiques. Vu ! (*)

خطوط العرض لا تمثل الجيوديسية! (*)

Je peux recouvrir une surface plane, euclidienne, à l’aide d’éléments plans, quadrillés

يمكنني تغطية سطح مسطح، إقليدي، باستخدام عناصر مربعة ومستوية

Et si je me déplace en coupant ces maillages sous un angle constant, à condition de bien assurer les raccords, de proche en proche, j’obtiendrai une géodésique.

وإذا إتخدت مسارا يقطع هذه الشبكات من خلال زاوية ثابتة، شريطة أن أصل بين جميع الاجزاء سأحصل في النهاية على الجيوديسيا.

POSICÔNE

مخروطي-إيجابي
NÉGACÔNE

مخروطي-سلبي

Ce moyen simple donne également les géodésiques du cylindre, qui sont en forme de 

ressort à boudin

هذه الطريقة البسيطة تعطي أيضا جيوديسيا الأسطوانة، وهي على شكل النابض

(*) On ne peut les tracer, sur la sphère, à l’aide de ruban adhésif (sauf l’équateur).

(*) لا يمكن نخططها على الكرة بشريط لاصق (ما عدا خط الاستواء).
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Voici pourquoi la somme des angles d’un triangle, sur un posicône, s’accroît de l’angle

de découpe θ : 
هذا هو السبب في أن مجموع زوايا مثلث، في حالة مخروطي-إيجابي، يزداد بزاوية القطع θ: 
Anselme va maintenant construire des cônes particuliers, dans lesquels la régularité du maillage peut être conservée

La Direction

سيقوم الآن سليم بصناعة مخاريط خاصة، حيث يمكن الحفاظ على انتظام الشبكة.
الإدارة
Là, j’enlève 90°.

الآن، سأزيل قطعة زاويتها 90 درجة.

Sur un tel cône, tu peux tracer des triangles rectangles équilatéraux.

على هذا المخروطي، يمكنك من رسم مثلثات متساوية الأضلاع.
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Maintenant, j’enlève un secteur de 180°.

الآن، سأقوم بإزالة قطعة ذات 180 درجة.

  

Sur un tel cône, la somme des angles d’un triangle vaut 360°

في مثل هذا المخروطي، يكون مجموع زوايا المثلث 360 درجة
Ce qui signifie que l’on pourrait tracer dessus, à l’aide de ses géodésiques, un triangle

ayant trois angles égaux à 120°, donc obtus.

هذا يعني أنه يمكن أن نرسم فوقه مثلثا مجموع زواياه 120 درجة وذلك باستخدام الجيوديسيا الخاصة به... إذن فأنت مخطئ.
Et il se refermerait quand même ?

وهل من الممكن إغلاقه على أي حال؟

Hum ...

هم...

Bien sûr, mon cher Tirésias, c’est vous qui êtes obtus !
بطبيعة الحال يا عزيزي تيريسياس، اذن فأنت المخطئ!
mi !

ميي  !
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Sur ce cône, on peut tracer des BIANGLES, la somme des angles valant 180°.
على هذا المخروطي، يمكننا رسم ثنائي-زوايا، مجموع زواياه 180 درجة.

 

 

  

 Attendez ! là, je ne comprends plus ...

On parlait des triangles. Voilà maintenant des BIANGLES. Pourquoi pas, la prochaine 

fois, des .... monoangles ?!?!....

إنتظر! لم أعد أفهم شيئا... كنا نتحدث عن المثلثات أما الآن عن ثنائيات الزوايا... لمذا لا نتكلم بعد ذلك عن... أحاديي الزاوية!؟
LE CÔNE VU DE DESSUS

عرض من الفوق لهذا لشكل المخروطي
Tous ces objets sont des POLYGONES

تسمى هذه الأشياء "مضلعات".

DANS LE PLAN :

La somme des angles d’un 

- triangle vaut 180°

- quadrangle vaut 180° + 180° = 360°

- pentangle vaut 180° + 180° + 180° = 540°

على سطح مستو: 

مجموع زوايا: 

- المثلث هو 180 درجة 

- رباعي الاضلاع هو 180 درجة + 180 درجة = 360 درجة 

- خماسي الأضلاع هو 180 درجة + 180 درجة + 180 درجة = 540 درجة
Je craque ...

لم أعد أستوعب...

Et dans le cas du BIANGLE, réduit à un segment, cette somme est nulle

وفي حالة ثنائي الزوايا، الذي تم تصغيره إلى قطعة، يكون هذا المجموع صفرًا
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Pourquoi 180° de plus à chaque fois que l’on rajoute un sommet ?

لماذا نضيف 180 درجة كلما أضفنا قمة أخرى للمضلع؟  
Hop !

هوب!
Ceci devrait vous éclairer

هذا سيساعدك على الفهم

Bon, continuons ...

حسنا ، لنواصل...

Je vais maintenant enlever les trois quarts du plan.

سأقوم الآن بإزالة ثلاثة أرباع السطح المستو.

On dirait une serviette de table

يبدو وكأنه منديل الطاولة

Et quand je la regarde par le bout

وعندما أنظر إليه من أقصى الطرف

Anselme obtient ceci

يحصل سليم على هذا
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Sur ce cône, toutes les géodésiques se recoupent elles mêmes (elles se recoupent ici à

angle droit). On peut donc y tracer des monoangles

في هذا المخروطي، تتقاطع كل الجيوديسيا مع نفسها (يتداخلان هنا في الزاوية مستقيمة). يمكننا بالتالي رسم أحادي الزاوية

C’était donc vrai !

إذن كان ذلك صحيحا!

Tout dépend de l’angle θ du cône

كل ذلك يتوقف على الزاوية θ للمخروطي

Les géodésiques ne se referment pas

جيوديسيا لا تغلق

cas limite

حالة الحد

Les géodésiques se referment 

الجيوديسيا تغلق

LES PÔLES

الأقطاب
Et si j’enlevais ... tout ?
وإذا أزلت ... كل شيء؟
Comment tout ?!?
كل شيء! وكيف ذلك؟!؟
Oui, si j’enlevais pratiquement TOUT le plan

نعم، إذا قمت عمليا بإزالة كل السطح المستو
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Bon, voilà mon cône

حسنا، هذا هو المخروطي الخاص بي. 
 

Vous appelez cela un cône ?
هل تسمي هذا مخروطيا؟

Misère ...

يا إلاهي...

En fait, les MAILLAGES obtenus par Anselme auraient pu être construits en étirant le 

matériau

في الواقع، من الممكن بناء الشبكات التي حصل عليها سليم من خلال تمديد المادة.

En enlevant pratiquement tout le plan et en appliquant ce procédé, on obtiendrait ceci :

بإزالة كل السطح المستو وتطبيق هذه العملية، سنحصل على ما يلي:

Et on obtient alors un PÔLE

سنحصل إذا على قطب

Le pôle, c’est ce qui reste quand on a tout enlevé. Ce point représente une courbure concentrée égale à 360°

القطب هو ما يتبقى عند إزالة كل شيء. هذه النقطة تمثل انحناءا

مركزا يساوي 360 درجة
20

Tout à l’heure, j’avais pavé des espaces à deux dimensions (surfaces) avec des quadrangles. 

Mais j’aurais aussi bien pu le faire avec des triangles

في وقت سابق، كنت قد رصفت الفضاءات الثنائية الأبعاد (الأسطح المستوية) بمضلعات رباعية الزوايا. وكان من الممكن أن أقوم بنفس العملية بمثلثات.

 
Ou avec des hexagones

أو بسداسيات الزوايا.

Ces maillages en triangles équilatéraux permettent d’engendrer les cônes d’angle 60°,

120°, 180°, 240° et 300°

هذه الشبكات من المثلثات المتساوية الأضلاع تنتج مخروطيات ذوات زاويا: 60 درجة و 120 درجة و 180 درجة و 240 درجة ثم 300 درجة
21

En insérant un secteur d’angle θ, je crée une courbure négative -θ, concentrée au sommet 

de ce négacône

بإدخال قطعة ذات زاوية θ، سأقوم بإنشاء انحناء سلبي (ناقص θ)، مركزا على قمة هذا المخروطي 
Quantité de courbure concentrée = -180°, etc ...

كمية الانحناء المركزي = ناقص 180 درجة، إلخ.

On peut aussi faire de jolis négacônes avec des maillages triangulaires.

يمكننا أيضا أن نحصل على مخروطيات-سالبة جميلة بهذه الشبكات الثلاثية.
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MESURE DE LA COURBURE

قياس الانحناء
Voici Anselme très occupé à jouer une marelle d’un nouveau genre

سليم منشغل جدا بلعبة من نوع جديد

Le jeu consiste à entourer un point de concentration de courbure avec des carreaux en respectant la continuité du flêchage. Quand on a fait un tour autour du point P, l’angle dont la flêche a tourné donne une mesure directe de la courbure θ

الهدف من اللعبة هو أن نحيط نقطة مركزة الانحناء بالمربعات بشكل كامل، مع الحفاظ على استمرارية اتجاه الاسهم. عندما نلف حول النقطة ب، فزاوية دوران السهم تعطي قياسًا مباشرًا للانحناء θ
Il faut que mes carreaux soient bien jointifs

يجب أن تكون المربعات متراصة بشكل محكم.

PLAN

سطح مستو

CYLINDRE

اسطوانة 

CÔNE

مخروطي

Quelques exemples :

Plan, cylindre, cône (sans entourer le sommet) : quantité de courbure : zéro

بعض الأمثلة:  

سطح مستو واسطوانة ومخروطي (دون الإحاطة بالقمة): كمية الانحناء: صفر
POSICÔNE + 90°

مخروطي-ايجابي + 90 درجة 

NEGACÔNE - 180°

مخروطي-ايجابي - 180 درجة 

Tournons autour du point dans un sens quelconque. Si la flêche tourne dans le même sens, il s’agira d’un posicône. Si elle tourne en sens inverse, il s’agira d’un négacône.

لنلف حول النقطة في منحى ما. إذا دار السهم في نفس المنحى، فهذا يعني أن المخروطي-إيجابي. أما إذا دار في المنحى المعاكس فالأمر يتعلق الامر بمخروطي-سلبيي.
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Je vais fabriquer des posicônes ayant chacun un très petit angle θ

ستصنع مخروطيات-إيجابية، كل منها بزاوية θ صغيرة جدا
Des atomes de courbure en quelque sorte ...

ذرات انحناء قليلة، إذا جاز التعبير.
Et puis je vais les coller ensemble

ثم سألصقهم معًا.

COLLE

غراء

J’obtiens une surface sur laquelle je vais tracer des triangles faits de géodésiques, 

obtenues à l’aide de ruban adhésif.

لدي الان سطح سأرسم عليه مثلثات الجيوديسيا، حصلت عليها باستخدام شريط لاصق.

La somme des angles du triangle dépasse 180° d’une valeur qui est égale à la somme 

des angles des cônes élémentaires dont les sommets sont contenus dans ce triangle.

La Direction
يتجاوز مجموع زوايا المثلث 180 درجة بقيمة تساوي مجموع زوايا المخروطيات الأولية التي تحتوي على قمم داخل هذا المثلث. 

الإدارة
Ce que nous appelons habituellement une surface courbe peut être considéré comme un assemblage d’un très grand nombre de microcônes collés ensemble

يمكن اعتبار ما نسميه عادة سطحا منحنيا، تجميعا لعدد كبير جدا من المخروطيات الصغيرة الملصقة معا

On peut aussi assembler des NÉGACÔNES, ou des POSICÔNES et des NÉGACÔNES.

Dans ce cas, la somme des angles du triangle vaudra 180°, plus la quantité de courbure

qu’il contient, comptée algébriquement.

يمكننا أيضا أن نقوم بتجميع مخروطيات-سلبية، أو مخروطيات-إيجابية وسلبية معا. سيكون مجموع زوايا المثلث 180 درجة بالإضافة إلى إجمالي الانحناء بداخله معدا جبريًا.
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PATCHWORK

كشكول 

 
Sophie, qu’est-ce qui se passe si j’assemble des NÉGACÔNES ?

صوفيا. ماذا سيحصل إذا قمت بتجميع عدد كبير من المخروطيات السلبية؟
Par exemple des négacônes θ = -180°. Leur contour correspond à un hexagone qui aurait ses six angles droits
على سبيل المثال مخروطي-سلبي ذو زاوية θ (ناقص 180 درجة). سينتج عنه سداسي الأضلاع جميع زواياه قائمة.

On peut d’abord les assembler quatre par quatre

يمكننا تجميعها أربعة بأربعة

Si tu en assembles vingt, tu obtiens cet élément de surface à courbure négative, chacun se plaçant sur un des vingt sommets d’un DODÉCAÈDRE (*)

إذا قمت بتجميع عشرين منها، ستحصل على هذه القطعة ذات الانحناء السلبي، كل واحد على إحدى رؤوسه العشرين.
 إثنى عشري السطوح

(*) Du Grec     DODEKA = Douze    + EDRA = BASE

(*) في اللغة اليونانية DEDOKA    = اثنا عشر + EDRA = القاعدة
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Le même objet où l’on a réparti plus uniformément la courbure négative. 

Il est constitué de soixante hexaorthogones.

وهنا نفس الشيء، حيث تم توزيع الانحناء السالب بشكل أكثر انتظامًا. إنه يتكون من ستين سداسي-متعامد.

   
Un soixantoèdre, en quelque sorte ...

ستيني السطوح، بشكل أو بآخر...

On dirait une vertèbre de DODÉCAÈDRODON

تبدو وكأنها فقرة من الاثنا عشري السطوح.

Si vous étiez carreleur, et si vous utilisiez des carreaux hexaorthogonaux, voilà à quoi 

ressemblerait votre sol.

إذا كانت مهنتك صانع بلاط، وبلاطاتك سداسيات متعامدة، فسيكون شكل الأرضية التي ستحصل عليها على هذا النحو.

Mon cher, je me suis laissé dire qu’en modifiant les gènes d’un escargot, on pourrait faire en sorte que sa coquille ...

قيل لي يا عزيزي، أنه من خلال تغيير جينات الحلزون، يمكننا أن نجعل قوقعته...

Cet exemple montre comment la distribution de la courbure peut conditionner la forme

des objets.

هذا المثال يوضح لنا كيف يمكن لتوزيع الانحناء أن يحدد شكل اشياء.

Quelle horreur !!!

يال الهول !!!
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TROIS DIMENSIONS

ثلاثة أبعاد 
Sopie, est-ce qu’on peut VOIR la courbure de notre espace à TROIS dimensions ?

صوفيا، هل هناك أي طريقة لرؤية تقوس وانحناء فضاءنا ثلاثي الأبعاد؟
C’est difficile, puisque tu habites dedans

هذا صعب جدا، لأنك تعيش فيه.

Voyons, j’ai vu qu’on pouvait projeter des géodésiques d’une surface (à deux

dimensions) sur un plan (2 dimensions)

دعنا نرى، لقد رأينا أنه يمكننا اسقاط جيوديسيا مساحة (ذات بعدين) على سطح مستو (بعدين كذلك)

Cette "bosse" correspond à une concentration de courbure positive, entourée d’un halo

de courbure négative.

هذا النتوء البارز يمثل انحناء إيجابيا مركزا محاطا بهالة ذات انحناء سلبي.

Regarde maintenant un cube habillé avec de la ficelle

انظر الآن إلى هذا المكعب المغطى بخيط رفيع.
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Maintenant, je fais glisser les ficelles, comme ceci :

الآن، سأسحب الخيوط على هذا الشكل:
  

En assemblant ainsi huit de ces cubes, on obtient la projection à trois dimensions, dans un espace euclidien (sans courbure), des géodésiques d’une région d’un espace tridimensionnel où une courbure positive est entourée d’un halo de courbure négative.

من خلال تجميع ثمانية من هذه المكعبات، نحصل على الإسقاط الثلاثي الأبعاد، في الفضاء الإقليدي (بدون انحناء)، لجيوديسيا منطقة من الفضاء ثلاثي الأبعاد حيث انحناء إيجابي محاط بهالة ذات انحناء سلبي.

En assimilant ces géodésiques à des TRAJECTOIRES, on trouverait d’abord une répulsion, puis une attraction, puis une répulsion

من خلال تشبيه هذه الجيوديسيا بالمسارات، فسيبدو الامر في البداية تنافرا ثم جاذبية ثم تنافرا.
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En faisant glisser les fils de cette façon et en assemblant convenablement les cubes, on fabriquerait l’image d’un monde peuplé de courbures positives et négatives :

عن طريق سحب الخيوط بهذه الطريقة وتجميع المكعبات بشكل مناسب، سوف نرسم صورة لعالم تتعايش فيه الانحناءات الايجابية والسالبة على السواء:  

Quand on y regarde de près, il s’agit de déformations affectant des CUBES emplissant l’espace tridimensionnel

عندما ننظر إلى الأمرعن كثب، فالأمر يتعلق بتشوهات تطال مكعبات تشغل حيزا في الفضاء ثلاثي الأبعاد.

Tiens, c’est curieux, je pourrais empiler tous ces cubes bizarres et remplir l’espace.

حسنًا، هذا عجيب، يمكنني إذن تكديس كل تلك المكعبات الغريبة وملء الفضاء.
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PROJECTIONS

الاسقاطات   
 
Je peux projeter les géodésiques d’un cône sur le plan.

يمكنني اسقاط جيوديسيا مخروطي على سطح مستو

PLAN

سطح مستو 

toutes ces lignes incurvées, cela évoque des TRAJECTOIRES

كل هذه الخطوط المنحنية، هذا يذكرني بالمسارات

Exact!
بالضبط!  

masse m

كتلة م

L’idée de base de la RELATIVITÉ GÉNÉRALE consiste à assimiler les MASSES à des altérations locales de la courbure de l’espace.

الفكرة الأساسية في النسبية العامة هي تشبيه الكتل بتغييرات محلية لانحناء الفضاء.

Vous voulez dire que la masse est un angle ?!?

هل تقصد أن الكتلة عبارة عن زاوية؟!؟
Hi Hi !.. Mettez m’en pour π/8 ....

هي هي! .. بالنسبة لي، الزاوية المناسبة هي π / 8 ....
Oui, dans la mesure où les masses sont des concentrations de courbure

نعم، ما دامت الكتل هي تركيزات انحناء
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En somme, ce que vous voulez dire, monsieur Albert, c’est que les inflexions des trajectoires, dues aux FORCES, ne sont qu’un effet de PROJECTION, dans notre monde sensible, d’une trajectoire tracée sur une autre surface, et qui est une GÉODÉSIQUE de celle-ci.

باختصار، ما تعنيه سيد ألبرت هو أن الانعطافات والانحرافات في المسارات، الناتجة عن القوى، ليست في الواقع سوى اسقاطات، في عالمنا المحسوس، لمسار ما في سطح مغاير... بشكل آخر هي جيوديسيا لهذا السطح. 
  
encore de la métaphysique !

المزيد من الميتافيزيقيا!  

mais non, c’est de la géométrie

لا، بل هذا علم الهندسة.  

Je vais te donner un exemple. Imagine que nous soyons dans une capsule spatiale, en 

orbite autour de la Terre.

سأقدم لك مثلاً آخر، تخيل أننا في كبسولة فضائية في مدار حول الأرض.

Nous échappons alors à toute pesanteur

لقد تخلصنا من قوة الجاذبية 

Ah non !

آه، لا!

mi !

مي!  

Nous allons jouer à une sorte de billard

الآن، سنلعب نوعًا من لعبة البلياردو
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Apparemment, cet objet est constitué de deux surfaces transparentes, pleines de plis, de cloques, mais identiques et proches l’une et l’autre

على ما يبدو، يتكون هذا الشيء من سطحين شفافين، مليئين بالطيات والنتوءات، ولكنهما متشابهين ومتطابقين تماما وقريبان من بعضها البعض.

Ce qui permet de Tirer des petites billes entre les deux et d’observer leurs trajectoires

سيسمح لنا ذلك بأن نقذف كريات صغيرة بين السطحين ونراقب مساراتها.
Celles-ci ne dépendent pas de la vitesse initiale V qui est conservée pendant tout le mouvement.

La Direction

لا ترتبط المسارات بالسرعة الأولية "س" والتي تبقى ثابتة أثناء الحركة بأكملها. 
الإدارة  
Dans ce cas précis, il se trouve que toutes les trajectoires possibles sont des GÉODÉSIQUES

(s’il y avait de la pesanteur cela ne serait plus le cas).

في هذه الحالة بالذات، يتبين أن جميع المسارات المحتملة جيوديسيا .(إذا كان هناك جاذبية فلن يكون الامر كذلك).

Oh, regardez, la lampe projette les trajectoires sur le plancher de notre capsule spatiale !

أوه، انظروا: المصباح يسقط المسارات على أرضية الكبسولة الفضائية!
Quelqu’un qui ne verrait que ces ombres penserait que les objets qui se déplacent sur 

ce PLAN sont soumis à un CHAMP de FORCES. Alors que cela n’est qu’un problème

de courbure d’une surface.

أي شخص لا يرى سوى هذه الظلال، سوف يعتقد أن الأشياء التي تتحرك تتعرض لقوى معينة. في حين ان الأمر يتعلق فقط بمشكلة انحناءات السطح.
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Alors, quand j’observe la trajectoire d’une comète autour du Soleil, en supposant qu’elle s’effectue dans un espace tridimensionnel euclidien, sans courbure, en fait cette comète suit une GÉODÉSIQUE d’une sorte d’espace dans lequel .... elle va TOUT DROIT !!!!

عندما نراقب مسار مذنب ما حول الشمس، على افتراض أن الفضاء الإقليدي ثلاثي الأبعاد وبدون انحناء، في الواقع هذا المذنب يتبع جيوديسيا فضاء ما حيث... ينطلق في مسار مستقيم!!!
On ne perçoit que l’ombre des choses

نحن لا نرى سوى ظلال الاشياء.

C’est très platonicien, ce que vous dites, mon cher Tirésias

ما هذه الأفلاطونيات، يا عزيزي تيريسياس

On ne peut aller que TOUT DROIT !

يمكننا فقط الانطلاق في مسار مستقيم! 

la LUMIÈRE suit aussi une GÉODÉSIQUE

الضوء أيضا يخضع للجيوديسيا 

Tiens, c’est amusant, les géodésiques, quand on les projette suivant un autre angle, 

n’ont pas du tout la même tête !

حسنًا، إنه أمر عجيب، الجيوديسيا، عندما نسقطها من خلال زاويا أخرى، يبدو الأمر مغايرا ومختلفا تماما.

Tirésias !

تيرياس!
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Bon, bon ....

حسنا، حسنا...

MASSE – MATIÈRE

الكتلة والمادة 

Mais alors, le Soleil est un ... cône ?

ولكن، هل الشمس ... مخروطي؟ 

Terre

Mercure

أرض / عطارد 

On sait que le Soleil dévie les rayons lumineux venant de Mercure

حسنا، نحن نعرف أن الشمس تحرف أشعة الضوء القادمة من عطارد.

Nous croyons que l’espace, au voisinage du SOLEIL, est PLAT. En fait, cet astre, par

sa masse importante, représente une certaine quantité de courbure. Mais, comme le Soleil

n’est pas une masse ponctuelle, nous devrions représenter cette région de l’espace à l’aide d’un cône émoussé :

نحن نعتقد أن الفضاء، في محيط الشمس، مستو. في الواقع، هذا النجم، وبالنظر لكتلته الكبيرة يمثل كمية معينة من الانحناء. لكن، بما أن الشمس ليست كتلة نقطية، علينا إذن أن نمثل هذه المنطقة من الفضاء باستخدام مخروطي سلس.

étoile

objet massif

observateur

نجمة 

نجم ضخم 

المراقب
Des objets extrêmement massifs peuvent courber l’espace au point qu’un observateur

pourra percevoir DEUX images I1 et I2 d’une même étoile E :

c’est l’effet de LENTILLE GRAVITATIONNELLE, récemment mis en évidence par 

l’observation.

يمكن للأجسام الضخمة والهائلة ثني وطي الفضاء إلى حد أن مراقبا يوجد في نقطة ما سيتمكن من رؤية صورتين أ1 وأ2 لنفس النجم ن:
هذا هو تأثير جاذبية المادة، أو عدسة الجاذبية، ولقد تم التحقق من هذا التأثير مؤخرا عن طريق المراقبة.
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Les masses des atomes, des particules, constituent la courbure générale de l’Univers.

تمثل كتل الذرات والجسيمات الانحناء العام للكون. 
On donne à la MASSE une signification GÉOMÉTRIQUE

سنعطي للكتلة معنى هندسيا

mais, entre les atomes il y a bien du ... VIDE ?

ولكن، يوجد فراغ بين الذرات... أليس كذلك؟ 

ou  alors je ne comprends plus rien ...

وإلا فأنا لم أعد أفقه شيئا ... 

mais non, cher ami, cette vieille opposition entre matière et vide est complètement 

dépassée ; il n’y a plus que de la .... géométrie

ولكن لا، يا عزيزي، هذا التعارض القديم بين المادة والفراغ متجاوز تمامًا. الشيء الوحيد المتبقي حاليا هو الهندسة

Plus que de la géométrie !!?!

الهندسة!! 
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Et les négacônes ?
والمخروطيات السالبة؟
Ils évoquent des "masses négatives", génératrices de forces répulsives. Un univers empli 

de masses négatives serait bien étrange. Au lieu d’engendrer des galaxies, des étoiles, il

se peuplerait de bulles, de grands vides :

Ainsi semblent se distribuer les amas de galaxies, qui forment un étrange tissu cellulaire, chaque cellule ayant quelque 200 millions d’années-lumière de côté. 

إنها تمثل "كتلا سالبة" تولد قوى طاردة ونافرة. سيكون هذا العالم المليء بالكتل السالبة غريب جدا. 

فبدلا من أن تولد هذه الكتل مجرات والنجوم سيكون هذا العالم مليئا بالفراغات العملاقة والكثير من الفقاعات. هكذا تبدو تجمعات المجرات وهي تشكل نسيجًا خلويًا غريبًا، كل خلية تبعد ب 200 مليون سنة ضوئية.
Les forces de gravité pourraient alors se révéler répulsives à très grande distance.

من الممكن أن تكون قوى الجاذبية طاردة ونافرة على مسافات كبيرة جدا.
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POLYÈDRES

متعددات السطوح 

 
Anselme, tu vas matérialiser les géodésiques d’une surface à l’aide, par exemple, d’un

ruban adhésif.

سليم، بإمكانك تجسيد الجيوديسيا لسطح ما باستخدام شريط لاصق، على سبيل المثال.

Le fait de plier ce cône (θ = 90°), ne change rien aux géodésiques, et il épouse alors parfaitement le sommet d’un cube.

عندما تطوي هذا المخروطي ( θ = 90 درجة)  فالجيوديسيا الخاصة به لا تتغير أبدا. بل سيتطابق و يتماثل تماما مع زوايا  مكعب.

De même, tu peux ménager trois plis sur ce cône (θ = 180°) pour lui faire épouser le sommet d’un tétraèdre régulier.

وبالمثل، يمكنك إحداث ثلاث طيات على هذا المخروطي 
(θ = 180°)

 بحيث يكون في استطاعتنا تركيبه على زوايا "رباعي سطوح" منتظم.
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IL FAUT QU’UN ESPACE SOIT OUVERT OU FERMÉ  

هل على الفضاء ان يكون مفتوحًا أم مغلقًا
Huit cônes (θ = 90°) permettent de fabriquer un CUBE 90 x 8 = 720°

ثمانية مخروطيات (θ = 90 درجة) تسمح لنا ببناء "مكعب"
90 × 8 = 720 درجة

Quatre cônes (θ = 180°) permettent de fabriquer un TÉTRAÈDE  180 x 4 = 720°

اربعة مخروطيات (θ = 180 درجة) تسمح لنا ببناء "رباعي أسطح"
180 × 4 = 720 درجة

Vingt cônes (θ = 36°) permettent de fabriquer un DODÉCAÈDRE 36 x 20 = 720°

عشرون مخروطيا (θ = 36 درجة) تسمح لنا ببناء "إثناعشري السطوح"
36 × 20 = 720 درجة

En assemblant le plus régulièrement possible un nombre N de microcônes d’angle θ,

je constate que lorsque N x θ = 720°, j’obtiens .... une sphère !

عندما أقوم بتجميع عددا (ن) من المخروطيات الصغيرة بشكل منتظم قدر الإمكان، أجد أنه عندما يكون حاصل ضرب ن في الزاوية θ هو 720 درجة (ن × θ = 720 درجة)، أحصل على ... كرة!
C’est normal puisque la COURBURE TOTALE de la sphère  vaut 720°

هذا أمر طبيعي لأن مجموع انحناء الكرة هو 720 درجة.

 maintenant, sors de là mon chéri

  أما الآن، فأخرج من هناك يا عزيزي 
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Sur la sphère, la courbure est uniformément répartie. Ainsi la somme des angles d’un

triangle tracé sur une sphère est égale à 180° + 720° x s/S où s est la surface du triangle

et S celle de la sphère. Le second terme : 720 x s/S représente la QUANTITÉ de COURBURE contenue dans le triangle.

La Direction (*)
يتوزع الانحناء بشكل منتظم على جسم كروي. وبالتالي فإن مجموع زوايا مثلث مرسوم على حيز ما في الكرة هو:
180 + 720 × ح س. حيث تمثل (ح) مساحة المثلث و (س) المساحة الإجمالية للكرة.
الإدارة.
  

Exemple ; ce triangle occupe le huitième de la surface de la sphère 

Â+^B+^C = 180° + 720°/8 = 270°

مثلا، يحتل هذا المثلث مساحة توازي ثُمن سطح الكرة :
أ + ب + ت = 180 +  720/8 = 270 درجة.

Fantastique !...

هذا رائع!  

Pour des raisons analogues, si la densité moyenne dans notre espace tridimensionnel

(c’est-à-dire la quantité de courbure par unité de volume) dépasse 10-29 grammes/cm3 cet espace se REFERMERA sur lui-même.

لأسباب مماثلة، إذا كان متوسط ​​الكثافة في فضاءنا ثلاثي الأبعاد

(أي كمية الانحناء لكل وحدة حجم) تتجاوز10  أس ناقص 29 جرامات / سنتمتر مكعب، سيغلق هذا الفضاء على نفسه.
Dites, monsieur Albert, la courbure totale d’un TORE, ça vaut quoi ?

أخبرني يا سيد ألبير، ما هو مجموع انحناء الطارة؟
Simple, Anselme, tu n’as qu’à le représenter comme ceci : avec huit posicônes (θ = +90°) et huit négacônes (θ = -90°)
الامر بسيط يا سليم، عليك فقط أن تمثلها على هذا النحو:
بالنسبة للمخروطي الايجابي: (θ = + 90 °)
 وبالنسبة للمخروطي السلبي: (θ = - 90 °)
(*) Théorème dû à GAUSS

(*) نظرية غوس
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La somme des seize angles, des seize courbures, est nulle. La COURBURE TOTALE 

du TORE est donc .... ZÉRO !

مجموع الزّوايا الستة عشر للانحناءاتِ الستة عشرَ منعدم. أذن فمجموع إنحناء الطارة هو ... صفر!

 
Eh oui ...

نعم ... 

Tout objet qui est du genre sphère a une COURBURE TOTALE égale à 720°, 

c’est-à-dire 4π

مجموع انحناءات الاجسام الكروية الشكل هو 720 درجة (أي 4π)
Un tore à N trous, une FOUGASSE (*), aura une courbure totale égale à -4π(N-1) (on retranche 4π pour chaque trou)

بالنسبة لطارة تمتلك العدد (ن) من الثقوب، كعكة، سيكون مجموع انحناءاتها: ناقص 4π × (ن - 1)

Et si tu fabriques un objet fermé sur lui même en forme de polyèdre, en sommant toutes les courbures concentrées en ses sommets, tu devras retrouver sa courbure totale.

إذا صنعت جسما مغلقا حول نفسه، (متعدد السطوح)، من خلال جمع انحناءات قممه ورؤوسه، ستحصل على انحناءه الكلي.
 Tirésias, que faites-vous mon vieux ?

تيرياسياس، ماذا تفعل يا صديقي؟
Je cherche ma courbure totale

أحاول أن أجد قيمة الانحناء الخاص بي.  

(*) Une FOUGASSE est une sorte de pain que l’on fabrique dans le midi de la France, 

où habite l’auteur.

Fougasse : non traduit vu que le terme arabe (كعكة) couvre largement le sens de la phrase.
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PREMIÈRE APPROCHE DU TROU NOIR

مقاربة أولى للثقب الأسود
 
Qu’est-ce que c’est que ce truc ?

حسنا، ما هذا الشيء؟ 

Avec mon ruban adhésif, j’ai tracé quelques géodésiques de cette bizarre surface.

بواسطة شريطي اللاصق، رسمت بعض الجيوديسيا على هذا السطح الغريب.
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Si la géodésique plonge suffisamment dans cette dépression, elle ira jusqu’à se recouper

elle-même

إذا ما غاصت الجيوديسية بما فيه الكفاية في هذا البئر، قد تذهب إلى حد التداخل والتقاطع مع نفسها
PLAN

سطح مستو 

RACCORD PLAN-CYLINDRE

رابط الأسطوانة والسطح المستو.  

Si la géodésique vient à couper le cercle qui représente la frontière entre cette surface et 

le tube cylindrique, elle ne revient plus.

إذا قطعت الجيوديسيا الدائرة التي تفصل بين هذا السطح المستو والأنبوب الأسطواني، فلن تعود مرة أخرى.

Les géodésiques du cylindre sont des hélices

جيوديسيا الاسطوانة لولبية.

Nous appellerons cette frontière l’HORIZON

نحن نسمي هذه الحدود بالأفق.   
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Celui qui aurait l’illusion de vivre dans un monde PLAN concevrait les trajectoires de cette manière. 

إذا عاش شخص ما عالم ثنائي الابعاد، فسوف يرى ويتصور المسارات على هذا النحو.

 

   HORIZON

أفق
 Fabriquez votre trou noir à l’aide d’un plan muni d’un trou (1), de six troncs de cônes

(à assembler bord à bord) et d’un cylindre (8)

تستطيع أن تصنع الثقب الأسود الخاص بك، باستخدام سطح مستو به ثقب (1) وستة قطع مخروطية

(يتم تجميعها من الطرف إلى الطرف) وأسطوانة (8)

PLAN

سطح مستو 

cylindre

أسطوانة  

VARIANTES

متغيرات
43

cercle HORIZON

دائرة الأفق 

 
Voici une autre manière de figurer un TROU NOIR, à l’aide de maillages.

هذه طريقة أخرى لتمثيل الثقب أسود، باستخدام الشبكات. 

Nous n’avons pris des maillages réguliers que pour ces raisons d’esthétique.

تم اختيار استخدام الشبكات المنتظمة والعادية لأسباب جمالية فقط.
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La règle du jeu consiste à couper ces maillages successifs sous un angle constant, en assurant un raccord, une continuité, à chaque frontière circulaire. Plus on s’approche du trou noir et plus son attraction se fait sentir. A l’intérieur du CERCLE HORIZON, la trajectoire s’enroule en spirale. On notera que le maillage central, polaire, peut être assimilé au maillage d’un cylindre par des géodésiques, vu en perspective.

قواعد اللعبة: يجب علينا أن نقطع هذه الشبكات المتتالية من خلال زاوية ثابتة، مع الحفاظ على الاتصال والاستمرارية عند كل حد دائري. تزداد شدة الجاذبية كلما اقتربنا من الثقب الأسود. أما داخل دائرة الأفق، فيصبح المسار لولبيا. تجدر الإشارة إلى أنه يمكن تشبيه الشبكة المركزية، القطبية، لشبكة الجيوديسيا على اسطوانة، يتم عرضها في المنظور.  

 

Attention ! Il y a quelque chose qui cloche de A à Z dans votre affaire !
انتبها، ثمة شيء ما خاطئ في هذه الحكاية!
Vous remplacerez des masses par des courbures et les trajectoires par des géodésiques.

Mais qu’est-ce que vous faites de la VITESSE INITIALE ?

أنتم تحاكون الكتل بالانحناءات والمسارات بالجيوديسيا. ولكن مذا عن السرعة الأولية؟

La trajectoire d’un objet dans le champ de force créé par une ou plusieurs masses dépend

de sa vitesse initiale V0
مسار جسم ما في حقل للقوة مولد بواسطة كتلة واحدة أو أكثر يعتمد على سرعته الأولية (س0)

Exemple : l’obus du canon et l’attraction terrestre.

مثلا: قذيفة المدفع وقوة الجاذبية.  
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Alors, les dessins de tout à l’heure correspondaient à une valeur particulière de la vitesse initiale Vo ?

إذن، فالرسومات السابقة توافق قيمة معينة للسرعة الأولية (س0)؟
EN PLONGÉE

الغوص
Imaginons un monde construit comme un oignon, c’est-à-dire en couches concentriques. (*)

تخيل معي عالمًا مبنيًا على شكل بصلة، أي مكون من مجموعة من الطبقات متحدة المركز. (*)

A chaque couche correspond une intensité V de la vitesse. Et, plus on va vite, plus on est profond.

كل طبقة تماثل كثافة معينة من السرعة (س). وكلما توغلنا أعمق كلما كنا أسرع.
A la vitesse de la lumière, on est au centre de l’oignon.

عندما نبلغ سرعة الضوء، نكون في مركز البصلة.

(*) Ce modèle a déjà été présenté dans TOUT EST RELATIF, sous le nom de COSMIC PARK (même auteur, éditions BELIN)

(*) تم تقديم هذا النموذج بالفعل في "كل شيء نسبي" تحت إسم الحديقة الكونية"" لنفس المؤلف، إصدارات (BELIN)
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En l’absence de FORCES, un objet conserve sa vitesse V (donc reste à une même distance

du centre de l’oignon). Il décrit une GÉODÉSIQUE de la SPHÈRE correspondante c’est-à-dire un GRAND CERCLE.

في غياب القوى، سيحافظ أي جسم على سرعته (س0)، (لهذا السبب سيبقى دائما على نفس المسافة من مركز البصلة). أنه يتبع   جيوديسيا الكرة المقابلة، وهذا يعني، دائرة كبيرة.
  

 
Et maintenant regardez bien !

والآن، إنتبهوا جيدا!  

Voici le résultat du coup de marteau de monsieur Albert. Comme on peut le voir, l’effet s’atténue vers le centre.

ها هي نتيجة ضربة مطرقة السيد ألبرت. فكما هو واضح، فإن التأثير يتلاشى كلما اقتربنا من المركز.

Voici un creux (ou une bosse, c’est pareil ...). On a figuré les lignes de niveaux (qui ne sont PAS des géodésiques !) et une géodésique particulière.

هذه حفرة  (أو نتوء). لقد رسمنا خطوط المستوى (وهي ليست الجيوديسيا !) إلى جانب جيودسية معينة.
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PLAN

سطح مستو 
Plus la vitesse initiale est faible, plus la déformation est marquée et plus la trajectoire est incurvée.

كلما كانت السرعة الأولية أبطأ، كلما كان التشوه أكثر وضوحًا وبروزا، وكلما كبر الانحناء في المسار.

Sous l’effet de l’attraction gravitationnelle, la vitesse d’un objet s’accroît d’abord, puis décroît. La vitesse maximale est atteinte lorsque la distance entre l’objet et la masse  attractive est minimale (périhélie)

تحت تأثير قوة الجاذبية، تزداد سرعة الجسم في البداية وتنخفض بعد ذلك. يصل الجسم إلى سرعته القصوى عندما تكون المسافة بينه و بين الجسم الجاذب في حدها الأدنى (الحضيض)
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Qu'est-ce que c'est que cet engin ?
ما هذه الآلة؟!
C'est le CHRONOSCAPHE

إنها "آلة الزمن".
Il permet de suivre les géodésiques du cosmic park

إنها تتيح لنا تتبع جيوديسيا الحديقة الكونية 

Mais pourquoi s'enfermer dans le chronoscaphe ?

ولكن لماذا ستقفل على نفسك داخلها؟
Jamais on ne me fera monter là-dedans !

لن أضع رجلي داخلها مهما حصل! 
Tout l'ensemble du Cosmic Park baigne dans un fluide : le CHRONOL


الحديقة الكونية بأكملها مغمورة بسائل "إستخدام الوقت" (*)
« CHRONOL » حسب تعبير الكاتب.
Le trajet suivi par le CHRONOSCAPHE s'appelle le DESTIN

الرحلة و المسار الذي تقطعه "آلة الزمن" يسمى قدرا.
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Comment le conduit-on votre  CHRONOSCAPHE ?

وكيف سنقوم بقيادة هذه الآلة؟  
On ne le conduit pas. C'est lui qui te conduit.

ليس نحن من سيقودها، بل هي من ستقودنا. 
Pas de volant, pas de changement de vitesse. Est-ce qu'il y a une marche arrière ?

لا عجلة للقيادة ولا علبة تغيير السرعة! وهل هناك إمكانية للرجوع إلى الخلف؟
En principe NON (*)

من حيث المبدأ، لا(*) 
qu'est-ce que c'est que ce bazar ?

ما هذا الشيء الغريب!؟ 
Ce bazar, Tirésias c'est simplement le TEMPS

بكل بساطة يا تيريسياس، أنه يمثل الزمن.
Cela fonctionne comme une CLEPSYDRE, une horloge hydraulique. A l'intérieur de ce

réservoir, tu as du CHRONOL à une pression PR. A l'extérieur du CHRONOSCAPHE

règne une pression PE.
إنه يعمل مثل الساعة المائية، أو الساعة الهيدروليكية. نتوفر داخل هذا الخزان على سائل "استخدام الوقت" تحت ضغط (ض أ)، بينما يسود خارج "آلة الزمن" ضغط قيمته (ض ب).
PR   CHRONOL   TEMPS

زمن / كرونول:  سائل "استخدام الوقت"
(*) Note de SERVICE : Le SECOND PRINCIPE nous dit qu'il est impossible de suivre

les géodésiques de l'espace-temps (COSMIC PARK) à rebrousse poil.

La Direction

(*) مذكرة : المبدأ الثاني للديناميكا الحرارية يخبرنا أنه ليس من الممكن تتبع جيوديسيا الزمكان (الحديقة الكونية) بطريقة عكسية.  
الإدارة. 
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Comme la pression PR est supérieure à PE, le chronol s'écoule et le débit-mètre indique

le temps qui passe

وبما أن الضغط (ض أ) مرتفع عن الضغط (ض ب) فإن سائل "استخدام الزمن" سيتدفق وستتكفل وحدة قياس التدفق بحساب الوقت الذي مضى.
Plus on s'enfonce dans le chronol et plus la pression PE s'accroît. Comme le débit est

proportionnel à l'écart (PR - PE) : le temps s'écoule moins vite.

كلما تعمقنا في سائل "استخدام الزمن"، كلما ارتفع الضغط (ض ب) أكثر، وبما أن التدفق يتناسب مع الفارق بين (ض أ) و (ض ب) فإن الوقت سيمر بسرعة أقل (ض أ – ض ب).
Et la profondeur, C'EST la vitesse. Donc plus on va vite et moins le temps s'écoule (*)

والعمق يمثل السرعة. فكلما تنقلنا أسرع، كلما كان الوقت أبطأ. (*)
Et lorsqu'on est à la vitesse de la lumière, PE devient précisément ÉGAL à PR, et le temps

se fige.

وعندما نصل سرعة الضوء، يصبح الضغط (ض ب) مساويا للضغط (ض أ)، عندها سيتوقف الزمن.
Et on ne peut pas aller plus vite que la vitesse de la lumière, de même que l'on ne peut

pas aller plus profond que le centre du Cosmic Park.

لا يمكننا أن السفر أسرع من سرعة الضوء، كما لا نستطيع أن نتوغل أعمق من مركز "الحديقة الفضائية".
(*) VOIR TOUT EST RELATIF, même auteur, éditions BELIN

(*) انظر "كل شيء نسبي"، لنفس المؤلف.
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La surface du cosmic park, c'est l'immobilité, le repos.

سطح الحديقة الكونية هو الجمود، والراحة. 
C'est en restant immobile que l'on vieillit le plus !

عندما نبقى بلا حراك، نشيخ بسرعة أكبر! 
ETAT REPOS

حالة الجمود
Quand un corps est très massif, il courbe fortement l'espace-temps. Ce qui veut dire qu'en cette région, même au repos, un objet baignera dans le CHRONOL à pression plus forte. Et son temps s'écoulera moins vite que celui d'un objet également au repos, mais loin de toute masse. Cela serait le cas au voisinage d'un objet superdense comme une étoile à neutrons.

عندما يكون الجسم ضخمًا وذو كتلة مهمة للغاية، فإنه يحدث انحناء قويا في الزمكان. هذا يعني أنه في منطقة كهذه، وحتى في حالة الراحة، سوف يكون ضغط جسم ما، مغمور في "استخدام الزمن"، أعلى. وسوف يتدفق وقته بسرعة أقل من جسم مماثل في حالة راحة وجمود ولكن بعيد عن أي كتلة. سيكون هذا هو الحال في محيط جسم بالغ الكثافة مثل أي نجم نيوتروني.
Que se passerait-il si on sortait brusquement du chronoscaphe ?

ماذا سيحدث إذا غادرنا "آلة الزمن" فجأة؟ 
Peut être qu'on attraperait un coup de vieux ?

ربما سنصاب بضربة شيخوخة مفاجئة. 
Débit de temps

تدفق الزمن 
Et quand le chronol du réservoir est complètement épuisé, c'est ... la mort ?..

وعندما يتم استنفاد سائل "استخدام الزمن" من الخزان بالكامل، هل يعني هذا... الموت؟
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COMMUNIQUER
التواصل 
Nous voilà donc enfermés dans ces chronoscaphes. Mais comment pouvons nous communiquer ?
حسنا، ها نحن الآن داخل آلات الزمن. كيف يمكن لنا أن نتواصل فيما بيننا الآن؟
En utilisant des PHOTONS.
باستخدام الفوتونات
Les photons sont comme des pinceaux de phares qui balayeraient toutes les couches du 

Cosmic Park à vitesse angulaire constante.

الفوتونات هي كالحزمات الضوئية التي يخترق شعاعها جميع طبقات "الحديقة الكونية" من خلال سرعة زاوية ثابتة. 
ETAT DE REPOS

VITESSE VA
VITESSE VB
حالة الجمود
 سرعة (س أ)

 سرعة (س ب)
Un objet A, cheminant à une vitesse VA, peut déclencher le départ d'un de ces pinceaux

de phares en direction d'un objet B cheminant à vitesse VB.
يمكن للجسم أ الذي يسير بسرعة (س أ) أن يرسل حزمة ضوئية في اتجاه الجسم ب الذي يسير بسرعة أكبر (س ب).
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La lumière est un phénomène périodique, auquel on peut associer une fréquence N

الضوء هو ظاهرة دورية، يمكن إذن أن نربطه بتردد ما
               Fréquences basses                                             Fréquences élevées

INFRAROUGE ROUGE ORANGE JAUNE VERT BLEU VIOLET ULTRAVIOLET

تردد منخفض
تردد عالي
تحت حمراء
أحمر
 برتقالي
 أصفر
 أخضر
أزرق
بنفسجي
فوق بنفسجي 
Et la couleur est déterminée par cette fréquence

يتم تحديد اللون من خلال هذا التردد. 
Les fréquences (émises ou reçues) sont mesurées par rapport au temps qui s'écoule dans

le chronoscaphe de l'émetteur ou du récepteur. Dans le chronoscaphe A, Anselme émet 

de la lumière bleue. Il se trouve dans une région de l'espace où règne une forte courbure.

Il est par exemple près d'une étoile à neutrons (très massive).

Sophie, dans le chronoscaphe S, reçoit cette lumière. Elle se trouve loin de cet objet supermassif. Donc son temps va s'écouler plus vite et elle mesurera une fréquence plus

faible, au point que cette lumière sera, pour elle, décalée vers le rouge.

C'est ce qu'on appelle le RED SHIFT (glissement vers le rouge) d'origine gravitationnelle.

تقاس الترددات (المرسلة أو المستقبلة) من خلال مقارنة الزمن الذي يتدفق داخل "آلة الزمن" بالنسبة للمرسل أو المتلقي.
من "آلة الزمن أ" يرسل سليم ضوء أزرقا. لاحظ أنه يتواجد في منطقة من الفضاء حيث يسود انحناء قوي، قرب نجم نيوتروني مثلا (ذو كثافة عالية جدا). تستقبل صوفيا هذا الضوء. إنها تتواجد على مثن "آلة الزمن ب"، بعيدا جدا عن هذا الجسم الكثيف. سيتدفق الزمن عندها بشكل أسرع وستقيس ترددا منخفضا، لدرجة أن لون الضوء سيكون بالنسبة لها مائلا إلى الحمرة.
Ligne rajouté a la page :

هذه الظاهرة تسمى "انزياح أحمر جذبوي" (*)
(*) red swift
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Anselme se trouve sur une étoile à neutrons.

(Nous l'avons affranchi des contraintes de la pesanteur pour qu'il ne soit pas instantanément aplati sur sa surface sous l'effet de son propre poids).

يقف الآن سليم على نجم نيوتروني. (تم تحريره من قوى الجاذبية حتى لا يسحق على سطح النجم تحت تأثير وزنه).
Tiens ... une belle pomme rouge !

حسنا... هذه تفاحة حمراء جميلة!
Ça alors ! maintenant elle est verte

ولكن! لقد أصبح لونها الآن اخضرا. 
En fait la pomme ÉTAIT VERTE et c'est l'altération du temps qui changeait son apparence.

في الواقع، كان لون التفاحة أخضرا طوال الوقت، لكن تغير الزمن غير مظهرها. 
Les pommes ne sont plus ce qu'elles étaient ...

لم يعد التفاح كما كان سابقا... 
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SECONDE APPROCHE DU TROU NOIR

مقاربة ثانية للثقب السود 
Nous allons continuer d'explorer le cosmic park

سنواصل استكشاف الحديقة الكونية 
OK, je monte avec Léon. Bonne géodésique !...

حسنًا، استقل "آلة الزمن" مع ليون. جيوديسيا سعيدة! ... 
Léon, monsieur Albert, je les vois, là-bas

ليون والسيد ألبرت، أنا أراهم هناك. 
Et j'ai également un contact en phonie, par radio (*)

أنا على اتصال معهم أيضا، عن طريق الراديو. (*)  
Tiens, qu'est-ce que c'est que ce truc, au loin

هه! ما هذا الشيء هناك؟   
On dirait une trombe

يبدو وكأنه إعصار.
(*) Les ondes radio sont de même nature que les ondes lumineuses. Même vitesse de propagation C, mais fréquences plus basses.

(*) لموجات الراديو نفس طبيعة موجات الضوء. لديها نفس سرعة الانتشار (س)، ولكنها ترددها أقل. 
56

C'est un trou noir !

إنه ثقب أسود!
Monsieur Albert et Léon sont carrément tombés dedans.

لقد وقع السيد ألبرت و ليون داخل الثقب مباشرة. 
on passe près, dis-donc !

نحن نمر بمحاذاته، أتعلم ذلك! 
Est-ce qu'on peut faire quelque chose pour Léon et monsieur Albert ?


هل يمكننا مساعدتهما؟
Impossible, nos géodésiques n'ont pas l'air de devoir se croiser.

لا أعتقد ذلك، فلا يبدو لي أن الجيوديسيا الخاصة بنا ستتقاطع. 
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Est-ce que tu les vois ?

هل تستطيعين رؤيتهم؟ 
Le fond du trou noir apparaît complètement opaque.

يبدو قاع الثقب الأسود معتمًا تمامًا. 
Je les vois encore, mais leur chronoscaphe est devenu d'une couleur rouge sombre

ما زلت أراهم، ولكن "آلة الزمن" الخاصة بهم اصبحت ذات لون أحمر داكن. 
Allô, monsieur Albert, Léon est-ce que vous me recevez ?

آلو، سيد ألبرت! ليون! هل تسمعاني؟ 
Je n'y comprends rien. Sa voix est devenue suraiguë et il parle trop vite

لم أعد أفهم شيئا. أصبح صوته حادا ويتحدث بسرعة كبيرة. 
Sa voix est de plus en plus grave. On dirait un disque qui s'arrête !?!

أصبح صوته جهوريا أكثر فأكثر، وكأنه صوت تسجيل بطيء.
AHHDTEUHHH...

اااااااااااددلللللووووو...
Problèmes de communication, quand on vit dans des "bulles de temps" bien différentes.
مشاكل التواصل، عندما نعيش في "فقاعات زمنية" مختلفة. 
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QUESTION DE TEMPS

مسألة الوقت 
Plus Albert et Léon s'enfoncent profondément dans le CHRONOL et plus la pression extérieure PE croit, donc mois leur clepsydre débite, moins le temps s'écoule dans leur

chronoscaphe.

 

 كلما توغل ألبرت وليون في أعماق "الكرونول" (أو "إستخدام الزمن")، كلما ارتفع الضغط الخارجي (ض خ) وكلما انخفض تدفق الوقت في "الساعة" وكلما تباطا الوقت داخل "آلة الزمن". 

 

Quand ils atteindront le fond des choses et la vitesse de la lumière, leur horloge hydraulique de bord aura débité une quantité limitée de chronol, ce qui signifie que ce trajet aura été effectué en temps FINI.

Mais si, Sophie, Anselme, Max et Tirésias pouvaient continuer de suivre leur chute, celle-ci leur semblerait interminable.

La lumière émise par leur chronoscaphe sombre vite dans l'infrarouge hors du domaine

de la lumière visible, tandis que leur message radio glisse dans l'infrason.

 عندما سيبلغا نهاية المسار وسرعة الضوء، فإن "الساعة" ستضخ كمية محدودة من "الكرونول" ("استخدام الزمن")، هذا يعني أن الرحلة تمت في وقت منته. 

في المقابل إذا واصلت صوفيا وسليم وماكس وتيرياسيا وقوعهم، فستبدو سقطتهم لا نهائية. الضوء المنبعث من "آلة الزمن" الخاصة بهم، سيتحول بسرعة إلى أشعة تحت الحمراء خارج المجال الضوئي المرئي، بينما ستنزلق الإشارات الراديو إلى مجال الموجات فوق الصوتية.
Cela me rappelle le paradoxe d'Achille, qui tente de s'approcher de la tortue en diminuant 

À CHAQUE FOIS la distance qui l'en sépare par deux. Il y parvient en un temps fini.

هذا يذكرني بمفارقة "أخيل" (*) والسلحفاة، فهو يحاول الاقتراب من السلحفاة عن طريق خفض المسافة التي تفصل بينها إلى النصف في كل مرة. لقد نجح في وقت محدود. 
Partie ajoutée à la planche concernant le paradoxe d'Achille

(*) مفارقة أخيل:

 لكي يصل جسم ما يتحرك إلى نقطة (أ) لا بد أن يصل إلى النقطة (ب) وهي منتصف طريقه إلى (أ)، ولكي يصل إلى (ب) يجب أن يصل أولا إلى (ج) منتصف طريقه إلى (ب)، وهكذا إلى ما لا نهاية. هذه السلسلة اللانهائية من الحركات تتطلب زمنا لا نهاية له، وبالتالي فإن تحرك أي جسم إلى أية نقطة في زمن محدد أمر مستحيل.
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Voici, dans ce modèle du COSMIC PARK, une image du trou noir. Le poinçon a complètement défoncé l'espace-temps jusqu'au centre, où règne la vitesse de la lumière.

Toutes les nappes en ce point deviennent tangentes à un cône de demi-angle au sommet α

لنتأمل صورة هذا الثقب الأسود في هذا النموذج من "الحديقة الكونية". لقد إخترق المثقاب كرة "الزمكان" تماما حتى المركز، حيث تسود سرعة الضوء. لقد أصبحت جميع الطبقات المتراكمة مماسة للمخروطي ذو نصف زاوية α  

         

          
Cône horizon

المخروطي الأفق 

Dans ce modèle, la distance est en fait un ANGLE entre deux rayons vecteurs : 

exemple OM et OC.

En regardant le dessin ci-dessus, on s'aperçoit que l'on ne pénètre jamais à l'intérieur du

cône de demi angle au sommet α. Pour un observateur qui séjournerait à la surface du CHRONOL, c'est-à-dire à l'état de repos, et qui ne concevrait pas cette courbure de 

l'espace-temps, cette frontière du trou noir, appelée HORIZON, apparaîtrait suivant un CERCLE qui serait franchi à la vitesse de la lumière.

المسافة في هذا النموذج، هي في الواقع زاوية بين شعاعين متجهيين: مثلا م-أ و م-ب. 
بالنظر إلى الرسم أعلاه، نلاحظ أننا لا نلج ابدا إلى داخل المخروطي ذو نصف زاوية الرأس α 

المراقب المتواجد على سطح "الكرونول" (أو سائل "استخدام الزمن")، سيكون في حالة راحة، وعلى اعتبار أنه لا يدرك انحناء "الزمكان"، فحدود هذا الثقب الأسود، والتي نسميها أفقا، سترى على شكل دائرة يتم اختراقها بسرعة الضوء.
cône horizon

المخروطي الأفق 
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ÉTAT DE REPOS

حالة الراحة.
Oh, regarde, nous voilà revenus près de notre point de départ, près du chronoscaphe n°3,

qui est resté immobile.

مهلا، ها قد عدنا إلى نقطة البداية، قرب "آلة الزمن" رقم 3،
التي بقيت ساكنة ولم تتحرك أبدا.
Notre excursion autour du trou noir a freiné notre vieillissement. Si l'un de nous était resté

dans ce  chronoscaphe au repos, il aurait peut-être attendu notre retour pendant des centaines ou des milliers d'années !
إن نزهتنا حول الثقب الأسود قد أبطأت شيخوختنا. لو بقي أحدنا داخل "آلة الزمن" هذه في حالة الراحة، فربما انتظر عودتنا مئات أو آلاف السنين!
où mènent les trous noirs ?

إلى أين تؤدي الثقوب السوداء؟     
Personne n'en sait rien. La théorie montre qu'un anti trou noir pourrait exister.

لا أحد يعلم. نظريا، يمكننا إثبات وجود ثقب مضاد للثقب الأسود.
C'est-à-dire un objet où on ne pourrait jamais entrer. On ne pourrait qu'en sortir.

هذا يعني أنه سيكون شيئا لا يمكننا الدخول إليه مطلقًا. كل ما يمكننا فعله هو الخروج منه فقط.
une FONTAINE BLANCHE

نافورة بيضاء 
61

Voici, dans le modèle du COSMIC PARK à quoi pourrait ressembler un couple 

trou noir - fontaine blanche

هكذا سيبدو الزوج "ثقب أسود/نافورة بيضاء" في نموذج "الحديقة الكونية".
c'est le MÊME objet, mais avec une orientation inverse des géodésiques.

إنه الشيء نفسه تماما، ولكن الجيوديسيا معكوسة الاتجاه.  
Mais qu'y a-t-il DANS le trou noir, au delà de l'HORIZON ?

Est-ce qu'il n'y a ... RIEN ?!?
ولكن مذا يوجد داخل الثقب الأسود، ما وراء الأفق؟
هل هو... الفراغ؟!؟

L'intérieur du trou noir serait-il du RIEN à l'état pur ?...

هل يسود الفراغ والعدم الخالص داخل الثقب الأسود؟
Mais non ! "l'intérieur" du trou noir serait tout simplement l'extérieur de la fontaine

blanche associée

لا! ببساطة، سيكون "داخل" الثقب الأسود هو "خارج" النافورة
البيضاء المرتبطة.

On remarquera, dans ce modèle, la structure TROU NOIR – FONTAINE BLANCHE

donne à tous les feuillets du Cosmic Park l'allure de surfaces inorientables, à un seul côté,

le "passage" inversant les objets. 

Par exemple un R se retrouve selon un Я. 
نلاحظ أنه في هذا النموذج، يمنح التركيب ثقب أسود / نافورة بيضاء لأوراق "الحديقة الكونية" مظهر مساحات ذات اتجاهات غير منتظمة. فتظهر الأشياء معكوسة من خلال نفس الجانب. 
 مثلا س ستصبح س.
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LA BOUTEILLE A L'ENCRE

زجاجة الحبر 
Mais il y a d'autres théories. Certains pensent que les trous noirs mettent notre univers en communication avec un UNIVERS JUMEAU.
ولكن هناك نظريات أخرى. بعضهم يعتقد بأن الثقوب السوداء تصل كوننا بكون توأم.  
Ou même avec un monde où tout serait en miroir y compris le temps

أو حتى مع عالم ينعكس فيه كل شيء بما في ذلك الزمن. 
Au demeurant, s'il existe des audacieux qui se sont approchés d'un trou noir, aucun n'est revenu pour le raconter.

علاوة على ذلك، إذا تجرأ أي شخص بالإقتراب من الثقب الأسود، فلن يعود ليخبرنا بما يجري هناك. 
au fond, la coquille de Tirésias n'est peut-être qu'un trou noir !

أمم... قد يكون عمق قوقعة تيريسياس ثقبا أسودا! 
maman !

أمي ! 
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Léon, laisse Tirésias tranquille !

ليون، دع تيريسياس و شأنه! 
Allons, Tirésias l'essentiel, c'est d'y être bien, finalement dans cette coquille

هيا يا عزيزي تيريسياس، المهم هو أن تكون مرتاحا في قوقعتك.  
mi !..

مي! 
ÉPILOGUE

خاتمة
Ouh là là, le cosmol ! J'ai mal à la tête ...

أوه، هذا الكوسمول! أنا اشعر بالصداع... 
Voyons. Le vide et la matière, c'est pareil ! L'espace peut se refermer sur lui-même, et 

on ne peut aller que tout droit !

مهلا، الفراغ والمادة هما نفس الشيء والكون يمكن أن ينغلق على نفسه ونحن ليس في استطاعتنا إلا الانطلاق في خط مستقيم!  
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Si cet Univers est le meilleur des univers possibles, que sont donc les autres ?

إذا كان هذا الكون هو أفضل الأكوان الممكنة، فما هي الأكوان الأخرى؟
FIN

النهاية
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D'ou vient l'eau qui s'écoule de ce robinet qui semble flotter dans l'espace ?

هذا الصنبور يطفو في الفضاء، فمن أين يتدفق الماء إذن؟
Hmmm ...

همم ... 
Et où s'en va-t-elle puisque le niveau dans le seau reste constant !

وأين يذهب هذا الماء، فمستواه في الدلو ثابت! 
et pourtant, elle coule !

ومع ذلك ، فهو يتدفق! 
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robinet factice

صنبور وهمي 
Fontaine Blanche

نافورة بيضاء 
tube en plexiglass permettant l'ascension de l'eau refoulée par la pompe

أنبوب زجاجي يسمح بتدفق مياه "المضخة الكهربائية" نحو الأعلى. 
miroir double-fond

Pompe à eau électrique

piles

مرآة مزدوجة القاع 
مضخة مياه كهربائية 

بطاريات
Trou Noir
ثقب أسود 
