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TRADUCCIO AL CATALA:  F XAVIER SAFONT



L autor, Jean Pierre Petit, és astrofisic, ha escrit una vintena
d albums com aquest i es disposa ara a oferir gratuitament les
traduccions d ' aquests albums en el maxim nombre de llengties
possibles. S'han fet ja desenes de traduccions en anglés, alemany,
portugués, japonés, rus, iraniq, italia, polonés, turc, xinés.
Pocs d aquests llibres han estat tradurts a |'espanyol
| aquest és el primer que es presenta en llequa catalana.

Si voleu participar en aquest esfor¢ de difusié dels albums
tradurts podeu contactar amb |'autor al seu lloc "web":

http://www.savoir-sans-frontieres.com



Advetencia als lectors.
Es desaconsella llegir aquest album:
-abans d'anar a dormir
-despres un gran apat
-0 quan no s'esta seqgur de res, donat que
aixo no fara més que agreujar les coses.

L' Autor

NOTA DEL TRADUCTOR:
El cognom LANTURLU del protagonista de |'dlbum es podria traduir com
FACECIA i, encara que mantindrem el seu cognom en la forma original,
conéixer la versio catalana ens pot proporcionar alguna pista del cardcter
jronic de |'esmentat personatge Anselm Lanturlu (o Facécia).




EL PLANETA
SENSE POL SUD

descobert el pol nord.

)

( Hem
=

Hmm... em
em queda el

Pol Sud . --’._- 

\ H___,_‘:"ﬁr i’q l .
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Aleshoreg, jo, Amundsen ™~
me'n vaig a descobrir el pol w

L " : P
L E W . -~

 {7”Podem venir
~ N_amb vosté?

felicito senyor PERRY )
X T -

N
N :

um ..portar una dona en una
expedicio com aquesta m'empipa..,

s

Els meug col'leques
g ey

¥ 1]Jo podriem escriure la
/4 seua historia, referir les
AL, seues proeges.




@‘m... pensantho be.. No, jo utilitze CARGOLMUTS, un antic

creuament de caragol 1 mamut. Uneg besties
encara que ¢0¢ d'una buet tpad ]
modéstia 2 prova de bomba robustes ensinistrades per a sequir els
accepte MERIDIANS.

no utlhtza P
gossos esquimalg, ) X

vostée?

Avant! Sequiu-me per la LINIA Sem a que hem ultrapassat 'EQUADOR
MERIDIANA, és a dir.. Cal sequirlo, alla es veu...
T0T RECTE! /' Ahrrr .. la Glé@
i r

/ Tot passant per f"
Noruega,amb

aquestes sabates

: ol HUEFE L FEEENE - KL
Sl L 1E ". " .."I ¥ . ....-ff'?'f:' / y
: i ERTL L 3 . : el 5
2\l t@iﬂ!ﬂ e
g - g .j .-'/

ﬁ'ih

ja es veu el pol stﬁj
el MEU pol sud!




Cee, eLPEI?eP%GLORIA!

que es esta
burla' 7!

o Z, Zx , \'\._' f\\

//;—— . ’ ’ - - -
Ja estal alga té algu@
cosa a dir?




| _
I n1 una paraula La meua genyera!
d'ago a mngu' . mireul esapareix !l
/IF '

Dleu, acabaran prompte
les vostres rucades?

a 1

" Curibs... juraria %
es la veu del senyor Perr
s fave Y |

=
TONC =

Anem, senyor Amundsen,

cal que tornem. J

auriem d'aclanr
aquest assumpte.




f

delira tothora;
I'he tingut que lligar

el

g
N RN s ) %
D WW/ #@“ X% / | ' % ~
e RS \é{@‘fﬁ%ﬁ? /ﬁ% e S
@y s o~ o ——

ele cargolmuts llisquen <ilenciosament pels meridiang gelats.

]
|
Y

—_

f En la vostra absencia ha passat una cosa
emocionant. De sobte ha desaparequt la meua
bandera 1 n'he vigt brotar una altra amb la

ingcripcio "POL SUD"!!

g

No, escolteu.. la bandera
POL SUD ha comen¢at a apareixer

per la punta? j

™

Crec que comence
a comprendre-ho. y/
# ! :,, ' ’*
7 A




es completament clar <1 estimem que l'entorn del meridia que hem sequit constitueix m
SUPERFICIE UNILATERA (), UNA BANDA DE MOBIUS, amb una sola cara
(vore "LE GEOMETRICON", ed. BELIN, pagina 54) /

R

J \ m ~~ Vols dir que el pol sud on acabem d'estar
/A no és més que el revés ... del pol nord?

’ . { ” < © ;x__h l,)

I. — - /{er(‘), ON esta el VERDADER pol sud? )
( SO T
h@t acd és pertorbador ... ) aleshores, que passa? D,
| )) s __,//“—

sembla que s'ha perdut
. _el pol sud.
Z:Eﬂ\ %é ﬁesta si que é¢ bonal
' —
eﬂexmr@ &

@édiuen a@
‘ a 2ixd 1o té sentit!
- Aleshores, co
7~ ,Va per ta casa?

Segons Sofia, podriem estar en
una especie d'esfera amb
una sola caral

Al - .
i

.........
...............

r

(¥) Una banda que es gira mitja
volta abang de tornarse a2 unir,
no té meg que una cara.

3
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o
Si volem recuperar el senyor Amundsen de la seua penosa situacio,

necescitem abans que res, comprendre quina és la FORMA d'aquest
estrany planeta. Provem a utilitzar alquns principi¢ bagics de la
TOPOLOGIA. Per a ferho descomposarem qualsevol objecte en:

CELLULES [~
CONTRACTILS .0

'objecte indescor;posablj
/%‘“': semPla ser el PUNT ... Un objecte considerat com
\ \\ un conjunt de punts, ocupa
AN N cert lloc en l'espai. E¢ dira
\‘ </ Pero, que m

contractil ¢i es pot contraure >
" fer amb un PW fine 2 un punt, pero SENSE \
N _ —_ SORTIR-SE'N D'ELL MATEIX . | &

Considerem, per exemple, aquest element
de corba. Es un OBJECTE AMB UNA

DIMENSIO ESPACIAL.

Ah, clar. La posici6 d'un punt e\ /{ N
aquesta corba es pot determinar | \
amb una sola quantitat: I'abscissa O

v | curvilinia o la longitud del fil que
595 Qpara el punt d'un altre punt y
prenem Com a origen. 9




r puc posar aquest tros de
corba en una especie de tub

dins d'on es podra encongir,

\_ encongir ...

Aixi, tota corba '
ée CONTRACTIL?

ma%rbes TANCADE Pero aleshores 1a CORBA e< tranceforma
;?\ no ho gon _ en un SEGMENT. Ja no es TANCADA.
7 . I ottt

M

Com el mercuri
ding d'un termometre.

—T

—

v -
[.... ,._WT_-_;"._ e . 1-_._-___.:-"-'.
Ll

——

Si agafe, per exemple, una circumferéncia\ | Una CIRCUMFERENCIA no és doncs
puc encongirla com aquesta fins arribar ) | CONTRACTIL i el mateix i ocorre 2
al punt, no? | qualsevol corba tancada, plana o no.

o .-'._'.'.' _."_'_.+'_'_'-_' i

G745 SISV Y AR

_.l.-_.-' B '.,“ _"_.'1 :_.__.-_... _'.-'..‘L'_'-.-_:r"-

Y A R A T

AT At B AR A

'’ 1 e a5 ..'-"-
d f

R T S T Y LA
EN i R O REE iy e A
[ . T g - -t '".,".
A R R
o LA LN xS s tes
T 3 e o T
1 .. B L LY A o a P IR EY

I JA o S L
CRRSTEE OF S P ARY S8 £V ST
RN T ol S O ot ety AW
LY SN S el i O o
o i iy Fa g __'_' '_1 A
oY B T Sl o e T
Ty .-.11 _.' Y A ol
S Bt e
N - L

] L] N R
I L] "
T b/ 1 -
j
)

a1x0 no funciona, ja que
al ferho, l1a circumferencia ge'n surt
d'ella mateixa, eg trangforma fora

10



|

Aquest disc és un element de SUPERF]?CIE*,,r
donat que t¢ 2 DIMENSIONS.

e

Per a contraure una corba Tancaﬂh\

cal tallar-la. El mateix per a la

Quin és |'objecte de 2 DIMENSIONS )
que és al disc com la circumferéncia s
_és al segment? o D
<
HEAN

N
/ a SUPERFICIE
ESFERICA

superficie esferica o qualsevol
jiecte del GENERE esferic /

W)

er exemple:

Exacte, Tiresias, igual que
una circumferencia tallada es
comporta com un segment

Perd, aquesta superficie

esférica amb un FORAT deixa

d'esser una superficie tancada

anomenada  superficie
erica

!\
Aleshores, que isy

:
Pero, Sofia, el VOLUM de dins
la superficie esferica, o de dins de |'ou,

és un ob jecte contractil?

eixa és
la glestio ...

Precisament. La "superficie esféerica" S% (*) no ' R,

// ’
v - e )

C Altrament dit, la closca d'unou no és contrdctil, pero el rovell si ho és.

Mf

L@F)Vore "LE GEOMETRICON", edicions BELIN




m volums no contractils?

F

R

— 71
Si, per exemple el
"TOR MASSIS'

N (L

il

J9

m""-super'fi'cie TORICA"
a no és contactil.

Es clar. Sino el talle, e
podré contraure, com a molft,
InS una circumferencia.

Li; 5
} 'Ll

creeu vosaltres que

tallant pastissos és com
sortirem d' aqui?

7dieu exactament

a que juguily

jo ho sé si sou conscient
que tenim un explorador

]

cure

en
eomeftric. Solament aprofondint en els cm
geometrics trobarem, potser, el remei que el

/

Tot el seu ser estava dedicat al descobriment del POL SUm
idea a la qual estava totalment dedicat,
en |'aspecte personal i social.

_/

- (

( [ — —— l o -




Efectivament, la seua desventura |'ha - Breument, |' inica solucié

enfrontat amb una situacié que ja no podia és trobar on ha anat el
assumir,

cartell del pol sud

’@. Oh, si, un brutal f-
replantejament del seu

jo profund!

DESCOMPOSICIO
CEL - LULAR

Tot obJecTe geometric es descomposara en elements, en cel-lules
CONTRACTILS de qualsevol dimensié6 PUNTS, SEGMENTS, SUPERFICIES _

I el PUNT, de
quina dimensio és?

,, ~ Per altra banda, per a descomposar una circumferencia,
n'hi ha prou en considerar-la com un segment tancat sobre
ell mateix mitjangant un PUNT. Si lleve el punt queda doncs

el segmenf

13




Una HSUPERFTCIE N Un*uTOR MASSiSll?
= T 2 '
ESFERICA™ S° es pot aam, ho tinc més que

descompondre en dos
— . mp tallar-lo

casquets | un segmenfj amb |'ajut

;Qccn‘ per un punt.

e Ezz

I per a la "SUPERFICIE TGRICA"?N La superficie torica aixi tallada \
Vejam ... la talle per una circumferéncia es contraurad en una circumferéncia:

que caldra, al seu torn,

decomposar-la segons un
segment i un punt.

Aci una altra solucié amb un punt, dos
segments i una cara unica, on tots els
elements son ja contractils

que al seu torn tallem per un punt

Segons pareix,
compendre el mén ...




LA CARACTERISTICA
D'EULER-POINCARE

Si tenim un ob jecte aixi descomposat, podem definir un
nombre X que sera igual al nombre de punts, menys el
nombre dels segments, més el nombre d'elements de

o
superficie contrdctils, menys el nombre de volums contractils (*),
i S'anomena a aquest nombre X
la CARACTERESTICA D'EULER-POINCARE. 2
Aixi per a la er a la SUPERFICIE
circumferéncia "X=1-1=0 ESFERICA (
X,=1=1+2= 2 \

—~—

un punt, un segment,
“ o\ _dos casquets

/" La caracteristica de |'ESFERA
MASSISSA és evidentment -1,
mentre la del TOR MASSIS
esl-1=0 (Mireu el dibuix de la
- | part superior
,3\ % dreta de la

pagina 14)

y

Per a la SUPERFECTE TORICA. \
vejam ... un punt, dos segments,
un element de superficie /

Q=1-2+1=0 ___,,.Hf/

Es a dir, 1 punt, 2 segments
i 1 element de superficie W

contractil 3 &

(%) Ao es generalitza immediatament a qualsevol
nombre de dimensions superior a tres (és una suma alternada).



I ara, escolteu bé: esta caracteristica X, és INDEPENDENT DE LA FORMA
DE DESCOMPOSAR LA SUPERFICIE (en cél-lules contrdctils)!!

<

\ |en 8 segments, units amb 8 puntsi la seua
'& / caracteristica sera sempre nul-la.

%ﬁecﬂvame@

@}am aquesta descomposicid
de |'esfera: 4 vertex, 6 segments,
4 cares.

S Wy \\ |Encontrem X =4 -6+4:=2.

Q I aquesta: 8 vertex,
12 segments, 6 cares
,=8-12+6 =2

Pots intentar-ho tant com
vullgues, sempre tornaras al valor N\
Xz 2 . T

Bufa
quina bufal

v/ P Per exemple, aquesta corba tancada s'ha TGWJD




il

' . . . , Coog Kl
Aci un Teorema util: Si un objecte és unié d altres dos la seua

caracteristica és la suma de les dels dos objectes que el formen.
La Direccio

—‘.i

@Jf‘ massis té la caracteristica n@

Si se li afegeix una
ansa se li suma una unitat a
la caracteristica

(exfensié, la FOGASSA MASSISSA (*)

ha de tindre una caracteristica igual al nombre de
forats menys una unitat

\

e,

e

Supose que passara uha cosa
semblant per a la SUPERFICIE
DE LA FOGASSA

—~
—

*Classe de pa del Migdia de Franga i d Espanya.

17



Res a veure! la SUPERFICIE de la FOGASSA no es poT>
contraure fins un disc amb N forats!

Quma Ianxal

O @. . @ »ES pot passarm

la SUPERFICIE ESFERICA (caracteristica 2) fins a la SUPERFICIE
TORICA (caracteristica zero) afegint-li una ansa. Doncs al

afegir-li una ansa es disminueix la caracteristica d'una superficie
en 2 unitats.

Aixi la caracteristica de la SUPERFICIE de la FOGASSA és igual a 2
menys dues vegades el nombre de forats!

a SUPERFICIE d'un tros de>
gruyere amb N forats esta
formada per N superficies
esferiques més | 'esfera exterio
— Per tant la seua caracfemsﬂcaj

~_ 85 Y=201+N) S

A\ . ~
[Quan per a constuir el GRUYERE MASSIS, es parteix d una
sf

era massissa ((Xz-1)i es lleven N conjunts d' ESFERES
MASSISSES + una SUPERFICIE ESFERICA (9¢2—1=1). La
\caracteristica del GRUYERE MASSTS és aleshores igual a -(1+N

Vosaltres creeu que amﬁ
aquestes bestieses podrem
curar al pobre Amundsen de
la seua geoneurosi ?!!

18




EL MON ON VIVIM

Es pot calcular la caracteristica d'Lh
esfera S° considerant-la com la unié |
de dos hemisferis i d'un equador, aixo

7)) porta aun valorX =1+ 1+ 0 = J
N \/‘X =41

N , Anem a calcular la caracteristica
En"LE GEOMETRICON" q’ +a hi £ 33
|  concente aquesta hiperesfera om ja
vaig presentar e C°3 P haviem vist a "LE GEOMETRICON"
d HIPERESFERA S amb tres

., ’ | |"equador (*) és una esfera s¢ |a!

dimensions, espai tridimensional
@menf TANCAT SOBRE
E

LL MATEIX
,.D
// _

caracteristica de la qual és 2. J

\

a nosTr'a hlperesfem 53 és doncs Esteu b°'9
constituida per dos volums contractils, 0 que ?

que compten cadascun per -1

——4 4+2=0

SNAP, + El qual divideix

-— | objecte en 2
elements

. _semblants .

@eshor‘es la caracteristica d'una hlper'esfer'a S° és nulla l 4 9

\

P

(C
.




Considerem una hiper'esf®

S* de quatre dimensions

m{i’ la caracteristica DL
d'aquesta hiperesfera S*

serda novament igual a

ﬁa’

La caracteristica

és a dir un espai
hiperesféric S3 evolucionant
ciclicament en el temps (*)

| Aquesta hiperesfera S* tindra

com a equador una S3
| cadascun dels dos
khemisfer'is val 1
monsidemres una \

hiperesfera s° de cinc
dimensions, la seua caracteristica

seria hovament nul-la
| el seu equador seria una
\ hiperesfera S*.

d'Euler-Poincare
d'una hiperesfera S"
és 2 si N és parell

i O si N és senar.

successivament ...

/1.

\ .
» é‘\ | XA

\

assara el mateix que en Amundsen

écolfeu, si aco continua aixi, s |

(%) Vegeu "BIG BANG" | els models de FRIEDMAN a la pagina 64

20



Bo, aquesta caracteristica

d Euler-Poincaré ens ha permés
introduir un cert ordre en eixa

Wla dels objectes geometrics.

pa
Aixi aquest extrem de cilindre és
topologicament identic a un disc amb un forat i

la seua caracteristica és nul‘la.

A

|

e,

Es la banda de Mébius, que té un unic costat.
Com no se li pot assignar ni la cara, ni el revés
es diu que és 'no orientable”.

De fet, totes les bandes que preséntenun —
nhombre IMPARELL de SEMI-GIRS son les bandes

de MOBIUS, NO ORIENTABLES. Perd aquestes dues
bandes tenen aspectes diferents ...

21



Les he ben girades en tots
els sentits i no aconsegeisc
fer-les idéntiques

No estan TORCUDES en el
mateix SENTILT. De fet |I'unaés la
imatge d espill de |'altra; es diu
que son ENANTIOMORFES.

Com la meua ma esquerra és la imatge "Gt aa 11 L
en |'espill de la meua ma dreta RGN

Totes aquestes bandes que poden &Il LF/ |
contraure's segons una corba tancada

tenen una caracteristicaigual a O

44 \
it T 1)
B T T
Lk !
[T '
1 1
! .

, Clarament, hi ha RN
L) ( ESPAIS NO ORIENTABLES
J

La BANDA DE MOBIUS és una superficie NO \P};?
ORIENTABLE que té VORA.
Hi ha SUPERFICIES NO ORIENTABLES,
SENSE VORA, TANCADES SOBRE ELLES MATEIXES? @ﬁ
5 —

@1 resposta en el capitol segijenD

22 () Vegeu "LE GEOMETRICON" pagina 59



VORA SOBRE VORA

Una CORBA TANCADA (descomposable en un segmant i un punt) té caracteristica nul-lay
El mateix per una BANDA, bilatera o unilatera, que es puga contraure segons una corba
tancada (vegeu el Teorema de la pagina 17). Al tancar una banda bilatera, amb |'ajut de dos
discs units al llarq de dues corbes tancades, s obtindra una

X= 1 > .
(2 “== | SUPERFICIE ESFERICA S2 (de dues dimensions) /

També es poden cosir dues bandes
bilateres, |'una sobre |'altra, al llarg de
dues corbes tancades i s'obté una

SUPERFICIE TORICA T2

W

A priori es deurien poder recosir

dues bandes de Mobius al llarg d'UNA ————

SOLA CORBA TANCADA

Ep! estic
bloque jat!

——
" s,
( e J f/ IV oA

"'\K\\

/) Espera, cal utilitzar @AVERSINA!?
) 7

la TRAVERSINA (*

O
?’%\ Z

*)La TRAVERSINA s'obté de la petxina 9%
dels HOMOTOPS




Si s'empastifa de TRAVERSINA una petxina, comencga a
brotar, a créixer, sequint la seua vora, tendint a formar una

superficie tancada, donant-li a la superficie la propietat de
poder TRAVESSAR-SE ELLA MATEIXA!

La vora ha desaparegut.
Pero aleshores qué és
aquesta circumfereéncia
que es veu?

Es la CORBA D' AUTO INTERSECCIO,
ho és pas una VORA. Pots verificar que en

aquesta BOTELLA DE KLEIN la superficie
evoluciona continuament per tot arreu.

dues meitats



La seua caracteristica és nul-la donat que
ha sigut fabricada a partir de dues bandes de
Mobius (OX,= 0 )i d'una corba tancada (7X.= Q).
Per tant no hi ha cap mal en retrobar una

d'(ues’res bandes.
Clar, per bé que

) per bé g

7 {} “Ules pot trobar una banda

/ de Mébius en una
=_—/superficie vol dir que
w(

“.solament té una cara.

Anem per feina T'm vosah‘r%

per casualitat no es po<-:l.r'|.a no comenceu aral
trobar una banda de MObIUS

en la teua pe1‘><in<:l'>

GJ"‘ ‘-3 |_3°Cci ezuna D Fins ara solament coneixies
aco ...
SUF’(BE'C'Q € broma d¢ superficies que no es tallen, com

I'ESFERA o el TOR.
Les superficies que si es

~\ tallen en |'espai s'anomenen
Y N\ IMMERSIONS.




SUBMERSIONS 1
IMMERSIONS

——

( Una corba tancada és un ens geometric
unidimensional, sense trencadures, i | Unica
caracteristica de la qual €s no tenir comengament
ni final. Hi ha infinites maneres de situar-la en el pla.

\ ﬁmn no es talla
@ @ a si mateixa es diu
que esta SUBMERGIDA
@f 9.2 EN EL PLA, en cas
s

A (IMMERSION contrari es diu que hi
PL

@ IMMERSA (*) .
suposo que el que les caracteritza, No, donat que si es
¢és el seu nombre de punts d'interseccio? deformen aquestes corbes

— / de manera continua
)) / ~ es poden fer aparéixer o

desapareixer PARELLES DE
PUNTS. Pero el que es manté
invariant és el NOMBRE DE GIRS.

i ; ; -"; I
s A
!

R 7114 Mira:
N @ faig que el vector

L
-E::_-;h

es mantinga
tangent a la corb

2 6 (%) una submersié és un cas particular d'immersio



O\ B

/Per deformacid regular (sense punts angulosos) dins del PLA es
pot passar de la corba I fins la corba ITI. Al fer-ho hem conservat
la rotacid total del vector (360°) en cada recorregut de la corba

Aquesta és una HOMOTOPIA REGULA
en un PLA, que conserva el nombre de voltes del
vector tangent a la corba.

Per més que ho intente, no

aconsegeisc transformar aquest HULT
en una CIRCUMFERENCIA! ...

A o e [,
SN

N
> g
; e
— ‘f-'.\‘ %

Es evident, el vector no ha
fet el mateix nombre de girs. En el

HUIT la suma algebrica dels girs
és nul-lal

Cal tindre en compte esta regla de transformacio
de les corbes tancades (continuttat, regularitat) en una superficie:
hi ha coses que son POSSIBLES i d'altres per sempre IMPOSSIBLES

N =,

<

27



@epén de I'ESPAL ﬂ i )

estiga representat |'objecte.

Mira, per exemple, esta
corba. En el PLA no hi ha
manera de fer desapareixer AL

els seus dos punts dobles T
En canvi, sobre
una ESFERA:
@ ® @

Aixi certes coses que, ara com ara, semblen impossibles en\

determinat ESPAI DE REPRESENTACIO (aci el PLA)

es tornen possibles tot canviant aquest espai, munit d'una /
topologia diferent. I a l'inrevés.

(N
. L CJ

En el pla, esta corba es desembolica
facilment, mentre aixo no es pot aconseguir
| la representem en un tor

Perd, en fi Tirésias, en el nostre
00 ESPAI-TEMPS hi ha coses POSSIBLES

| i d'altres definitivament
/ s C/CE‘? IMPOSSIBLES no?
' e
==

Qngoixb




8 ¢ e ’ ' |
Tu coneixes la topologia @/'V'm més que d'aparences ..
del nostre espai-temps? | encara gracies! - j

Gs punts d'interseccio de \ .
la corba tancada solament

pertanyen al mode de representacio
sobre una superficie. La imatge
bidimensional no és més que

una pro jeccio

\_

ﬁ un espai de

representacid de 4
dimensions, la BOTELLA

de KLEIN no es talla
_a si mateixal

Aci
fonamentalment
no hi ha més que un
sol objecte: LA
CORBA TANCADA,
UN ENS
UNIDIMENSIONAL

Pero aleshores, tot canviant
I"espai de representacid, podré fer
qualsevol cosa? Per exemple,

transformar una botella de Klein
n una supeficie esferica?

No, hi ha certes car;acferi'sfiques que \
es mantenen INDEPENDENTS DE L'ESPATL

“~____ DEREPRESENTACIO i
29




LA TOPOLOGIA

N
Per als objectes de dimensio 1,

tot es resumeix amb la questio:

DE SI UNA CORBA ES
OBERTA O TANCADA.

Per exemple: la caracteristica
d'Euler-Poincaré, |” orientabilitat,
el caracter tancat.

GEONEUROSI? jo
m'inclinaria més cap a
na TOPONEUROSL.

Les nostres estructures mentals, la nostra LOGICA, la nostra
percepcid del mon descansen en unes bases geometriques que es
oden esquer'dar' en qualsevol moment.

ﬁfi%\?

C Sl no ar'rlbem a r'es‘rabllr' un minim de coheréncia en

la visid que el nostre amic té de les coses, s'arrisca a
persushr' en el seu rebuig del mon sensible.




ENREIXATS

He trobat una altra manera de representar
comodament les superficies: LA CISTELLERIA

Al

Amb |'ESFERA tin
uns problemes ...

A¢o per exemple,
és un cilindre:

@6 ... ho ho comprec.
Per al TOR o la botella
de KLEIN. no ho

Qnecessi‘rm‘

La caracteristica d'Euler-Poincaré et proporciona
el nombre de POLS necessaris per ENRELIXAR
la teua superficie. Per al TOR o la BOTELLA DE KLEIN

és zero. En canvi per |'ESFERA és 2.

3L



Ben entés, que aquest concepte es pot
estendre a les HIPERSUPERFICIES, en els
espais de 3,4, ..N dimensions

Excepte error |'univers és, si segm

el model ciclic de FRIEDMANN (*),
una hiperesfera s* Entenc
que es puga PAVIMENTAR un espai
tridimensional amb |'ajut d'estructures
cubiques.
Pero i amb quatre dimensions?

Senzill, tu els pavimentes™ :IE ebr'écubs.
amb HIPERCUBS ——
% N S
". }4”{;/2/ @ 2
7 Perd, anem a vore ...
o . . '~
La caracteristica d una hiperesfera \/
S*és 2. Aixi el nostre espai-temps L
deuria presentar al menys una classe
de singularitat, un pol?

Iel BIG-BAD,

que és 12!

Aixi, consideracions purament
geometriques ens

haurien permés preveure un
dels aspectes més fantastics
de la historia de |'univers,
descoberta al mateix temps
que el fenomen d'expansié de |'univers.

3 2 (%) Vegeu "BIG BANG" (BELIN)



SINGULARITATS

L"ORDRE D'UNA SINGULARITAT DE XARXA és igual a l'angle
ue gira el vector, positiu o negatiu, dividit per 360° ( 27v).

4 g ci el POL ésp

Aci veieu unes

K AT~k *30° singularitats d'ordre
R G . g I .
4 A positiu (a |'esquerra) i
TV u'negaﬁu (a la dreta)

L-J Per a que ser@
%

=

|=>

/ Si emmalles una superficie tancada —\
et trobardas amb singularitats. Doncs bé
la caracteristica d'Euler-Poincaré sera
igual a la suma algébrica dels ordres de

7 les singularitats




Es pot emmallar un TOR sense singularitats. Esta clar:
la seua caracteristica d Euler-Poincare és nul-la

Aci veiem una esfera
emmallada amb huit
singularitats d'ordre

singularitat d'ordre 3/4, P _ “
una d ordre 1/4 i -

N

@mb quatre singularitats d'ordre 1/2.

* NOTA:
Els lectors de "LE TROU NOIR" (Edicions BELIN) (en les pagines 14 fins a
la 36) hauran, sens dubte, notat la similitud entre els dibuixos de les singularitats
de xarxa i les que apareixen en aquesta obra en els POSICONS, en els NEGACONS
i en la corbatura. Totes aquestes nocions, essencialment ANGULARS estan
estretament lligades amb la CORBATURA TOTAL d'una superficie que, en el nostre
espai de tres dimensions, és precisament igual a la caracteristica d'Euler-Poincarée,

multiplicada per 360° (o per 27).

La Direccio

34-



Llastima que aquestes coses ho servesquen per a res,
com el grec o el llati.

En absolut, Lled! |

la natura és plena

de sigularifm‘slj
D

J

|
— _
. . \
\ \\ trencar una | L J

cremallera o \

A._4 . . A .4 .. )

(2" 3) %5/ F

N\

— = < |
L ' - _ ]
v > < SN un conjunt de

singularitats +1/4 - 1/2 :
= = una lona d'una tenda de
campanya sobre els pals

RS G R
: OGO J

W annlii— _.’




- — -
Aleshores Aquest sistema produeix

vosté queé fa? un camp magnetic uniforme
| aleshores les linies de camp
ksdn simples rectes paral-leles

avors, si introduisc una espiraen e
camp aquesta creara un camp de sentit
-oposat en el seu centre

AL

Aci e
camp solament s'ha
~afeblit pel centre.

T T ] Bufal has fet apareixer dos P@
— N |+ (les marques del solenoide en el pla
de la figura) i dues singularitats

7 'd'ordre -1. La suma és zero.

_L Les singularitats negatives c:lp‘::lr'eixen\M
] alla on el camp B s anul-la. J
AT ~J T

{ | | TH-_




De fet, el sistema té una simetria de revolucid i obtenim
un exemple de enreixament amb les linies de singularitat

% Ara vaig a montar el corrent de manera )

que anul-le el camp magnetic al centre del solenoide

|

‘ _,..I_-'f:,‘._, I '. '_-2.'?1'
G g )

/ﬁfmyw

Els dos punts de camp nul, en

la de la figura, aleshores j
pla de la figura, alesh L 1D
s‘uneixen en un sol, d ordre -2 .

(exemple de CONFLUENCIES

m GPClr'6|| és divertit. . S g

Qnem a augmentar el camp?/

B
Q _

—
o correm el risc de que
esdevinga perillos?




es de "LE MUR
DU SILENCE" Lleé ha
desenvolupat una autentica

fixacié amb les camps

(>ele£‘rromagnéﬂcs!
. o
12

gy

El camp magnetic B s'ha
/invertit al centre de |'espira.
) La singularitat s 'ha desdoblat

en dues sigularitats d'ordre
254 1-1. S'hacreat un VORTEX
-.ga maghétic amb geometria

|

/

a que |i tens por Lled?
a que hagem creat alteracions
irreversibles en |'espai-temps?

Amic meu, si sols té cent gauss
aguest camp magnetic ...
\

6£; "

S

J

AW
N
]
7k
%
¢

[\
.
—_

)\
)
R

-
N

LN
= TN

AN

Q)

els emmallats, les sigularitats
sorgeixen en tots els camps de
la fisica




els CRISTALLS son mines de singularitats. Dins d'aquest cristall pla de xarxa
quadrada hem creat un DEFECTE quan llevem un element, el combriment del
buit es fa al preu d'una singularitat —1/2 i de dues singularitats 1/4

Gci’ un esforg de cisalla ha provocat un
realineament en la xarxa plana al preu de
dues singularitats d'ordre 1/4

i de dues singularitats d'ordre —1/4

0

{
f
e

]}

7
L
..---"'""'#

L
N
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aco em suggereix
una idea

Suposem que |'univers
siga una especie de ...

ero, de que
estimat Tirésias?

si |'univers estigués format d'una especie de caselles, les PARTICULES ELEMENTALS
podrien ser defectes o dislocacions, o combinacions de singularitats d'EMPEDRAT(*).
GI moviment o les interaccions correspondrien a realineaments de tot aco ..

| i

Es una bella idea,
per a una idea bella |

(K) L'ENREIXAT es refereix als objectes de 2 dimensions. |
L'EMPEDRAT és |'equivalent, pero per a un nombre superior de dimensions

40
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Tot el que segueix sera il-lustrat
amb |'ajut de
DIBUIXOS ANIMATS FULLEJABLES

marcats amb les lletres A, B, C, D

La Direccro

LA SUPERFICIE
DE BOY

7 ! - ™
TRANSFORMACIO DE

LA BANDA DE MOBIUS
EN SUPERFICIE DE BOY

\_ y
F B ﬁ‘\

IDEM:
VORA DE LA CORBA
I CONJUNT
ho sabem ]
/E;, estem ben divertits, /I ) D'AUTO-INTERSECCIO
pero, mentrestant, aquest encara comes L_ y
pobre Amundsen estd aquest extravagant 1 ~
encara amb eixe xivarri ... p|ClI"I6'|'G sense
s~~__pol sud | C
l ' N\ CONJUNCIO
e | . DELS PUNTS
ANTIPODALS
< .
D ﬂ
~Escolteu ... per a que solament tinga un INVERSIO
pol és necessari que la seua caracteristica APARENT
d'Euler-Poincaré siga igual a 1. Per altra DEL TEMPS
o ,/

._banda sembla findre UN SOLA CARA ...




una banda de Mdébius

cosir-la al llarg d'una corba
tancada, que també té

disc per exemple ...

El conjunt resultant tindria
efectivament caracteristica

unitat i seria una superficie

té caracteristica nul-la. Podria

caracteristica zero, la vora d'un

v

tancada d'una sola cara. Pero en

comptes de cosir, per qué no
utilitzem la TRAVERSINA?

_’_-’-’/

a

| B. Aci tenim |'objecte final:

iIstoria de la banda de Mobiu
ue es transforma en superficie de
BOY es veu en els dibuixos animats A

BANDA "EQUATORIAL"

LD

/—Aci' tenim les

\ @ la seqliencia A

"PARAL-LELES"
de la superficie de
BOY. També és
|"evolucio de la
VORA de la banda
de Mobius
corresponen

paral-le es \
bromistes




és un treball de CISTELLERIA Lleé.
Simplement cal prolongar els "meridians" de
la banda de Mobius i portar-los fins al fons
de la panera, fins al pol.

| SUPERFICTIE DE BOY
AMB LA BANDA DE
MOBIUS INICIAL

J—

altrament dit, cal
unir les tiges lliures de

MERTDIA la banda de Mobius amb
les del "fons de la panera"

s ENTORNS d aquests
"meridians" son bandes
de Mobius amb un semi-gir.

\ L' AUTOR HA DISSENYAT EL PRIMER MODEL DE LA SUPERFICIE
DE BOY AMB ELS SEUS "MERIDIANS" T "PARAL-LELS".

EN LA "SALA " EN "EL PALAIS DE LA DECOUVERTE" A PARIS ES
POT ADMIRAR UNA BONICA MAQUETA REALITZADA PER

L'ESCULTOR MAX SAUZE.
L: . 12




Nosaltres caminarem per una d aquestes bandes en el moment
que sortint del "POL NORD" anarem a cercar el "POL SUD".

I com es pot recordar
retornarem fins la punta de
la piqueta de Perry!

\

lllllll

Ja saps que aquesta

IMATGE d'auto-interseccion

no és meés que un efecte de la
immersié de la SUPERFICIE DE
BOY en I'ESPAI DE REPRESENTACIO
TRIDIMENSIONAL. De fet la
| superficie de Boy | la botella de Klein
EXISTEIXEN COM A OBJECTES DE 2
DIMENSIONS INDEPENDENTMENT
DE L'ESPAT ON SE'LS REPRESENTE.

Aci tenim una bona
- manera de fer abstraccio
d'aquesta auto-interseccio.




/B0, una cosa esta clara: el planeta 1é la forma
@a superficie de Boy i ho té més que un sol pol.

);.\ No seré jo qui li anuncie aixo a )

aquest pobre senyor Amundsen

Es manté tothora
en estat de xoc.

~" potser us semblaré un tant retrassat perd

malgrat els dibuixos, els talls, les diferents
visions, confesse que no he entés la superficie
de Boy ..

BANDA DE MOBIUS
DE VORA CIRCULAR




b Lled™

Espera’'t Lled,
he trobat una cosa
que 1 ajudard

Et trobes malament
per intentar compredre
la seua topologia?

compr ..? ..eh ...si
aixo deu de ser.

" o

e

Lled, una esfera o m

és semblant! la mateixa topologia, la mateixa
caracteristica d'Euler-Poicare, la mateixa
corbatura total.

SN

| aleshores, aco
és un CUB DE KLEIN?

e




I aci tenim \
el CUB de BOY

~ de patent Lanturlu:

28 vertex /)
43 arestes {}i
16 cares C \_)
/ / A\ /\/%-434'16:1

Ny
o S
(/
es poden fer models o0
/ molt bonics amb
L elements modulables
REYNOLDS (tubs quadrats

de duralumini i peces
~— d'angle de plastic).

[——

A la pagina segtient .
reniu un retallable que
us permetra fer el
vostre propi CUB DE BOY
Ly
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RECOBRIMENTS

sh
la
@}\( a:}un gir imprevist dels

> esdeveniments .,

EL RECOBRIMENT AMB ELEMENTS

DE DUES CARES d'un objecte
| D'UNA CARA, NO ORIENTABLE

és BILATER, ORIENTABLE
Qamcferfsﬂca doble -
Q
@;S tota aquesta xerrameca? \

. : . , . N
{/63 senzill, agafem una banda\| [ i no guardem més que la pintural
de Mobius recobrim de pintura
la seua UNICA cara, després

\_llevem la banda ... A




Aquesta nova banda, tancada sobre ella mateixa, té dues

cares, donat que una d'elles esta en contacte a tothora amb
la banda de Mébius. Pero pot observar la sequéncia de imatges C:

/A,em aveure...sl plm‘e una BOTELLA DE KLER\

per la seua UNICA CARA i lleve la botella deixant
la pintura, obtinc una superficie TANCADA,
COMPLETAMENT REGULAR, amb DUES CARES
que € una caracteristica d'Euler-Poincaré igual

a 2x0=ZERO.

és a dir la immersio
de un TOR!




....

C Tirésias ) _
on estas? |

-r '
gty

- Pl '..-," SRR
W R 2 T e

|"empastife de pintura, després lleve la Boy i
conserve la pintura obtindré una superficie

TANCADA, COMPLETAMENT REGULAR,
MB 2 CARES, que té una caracteristica
d Euler-Poincaré igual a 2x1=2.

és a dir, una
IMMERSIO DE
L' ESFERA




Actuem a
Suposem que volem "plegar

\ una esfera sense
fer-li plecs!

AALMENT, N
es pot "desplegar" aquesta

estranya superficie
| tfransformar-la en
una esfera "normal"?

Cap problema, cal

tilitzar la TRAVERSINA
El mateix passa amb el

! s
Lkl

Imr'e es. T

\

S

. R A
L e e S g
R R = AL L Y e UL
. L _'I L Klon K -_“'-_.l. il .l:. e _.;_ It ey -
STy - TR e .o ’
-t . R LD -
el > U S P ,
e e i S .
. T _ B -
. i " )

Ca ~
I'ENCONGIDOL

.y
utilitzar

i,

ENCREUAMENT DE
CINTES ACABAT




ﬁomencem per unir cada punt de
'esfera amb el seu ANTIPODA

mitjangant uns fils banyats amb

k( ENCONGIDOL.

Els fils es contrauran fins a tindre
longitud nul-la , mentres que la superficie de

I'esfera es manté constant. Aixi CONJUNTEM
cada punt amb el seu ANTIPODAL.

" No obstant veu reu aco en un altre album, dedicat al

"RETOURNEMENT DE LA SPHERE". Mentrestant, la serie
dimatges de la pel-licula C mostra com es replega |'EQUADOR de

I"esfera i es converteix en | EQUADOR de la BOY. El pol nord
s'ajunta, evidentment, contra el pol sud.

.

Tots els meridians i els paral-lels™
de |'esfera es recobriran els uns als
altres.




Imagina una aranya que viu sobre una superficie
de BOY |'enreixat de la qual esta constituit pels
seus paral-lels i meridians. Creuria que viu

sobre ... una esferal

T —™ e l——

| TANCAMENT DELS
TRES "TIMPANS"

Bo, ara que N
tinc asseqgurat

|"esmorzar, vaig
\a fer un tomb

CAMI SEGUIT
PER L'ARANYA

| ~
funa segona tela: =

a meua col-lega viu a
|'altra cara i també ha

\cqgaf una mosca




Bé

Ningu a la vista? .
.. em menjaré la seua mosca Go’:'l'ornem-hii)

ha vingut |'altra aranyai s'ha
menjat la MEUA moscal

vaig a esperar-la. I quan aparega
i faré una festeta de benvinguda ...




—

Senyor Amundsen,
tot esta arreglat!
hem trobat el
vosire pol sud ...

mes ... la historia

de |'aranya...m ha donat

una idea. Tenim la solucid
per Amundsen

) ?:2———

| omes GIXO;.,/

FORMACIO DE
LES "ORELLES"

[ —

Torne a sor"l'im,
pero amb ago ...

7 Wi

'f @ p&c? Li ha donat
AN ,. \ .
Ca “ la mateixa

a Perry.

5 S
- \ T_ /i DEIXE-LA\— ©

§
I TOT TORNARA
A ESTAR EN ORDRE ... *




_ @ bon .. |

(o oo~ Aneu-vos-en, vull estar

a foto N

. sol en meua foto historica

)7 historica, — ru
1| senyor BN

Amundsen

LT
e

',p‘.- T
r I"
/ }

A

C ciencia, com per tot arreu,de vegades, és millor

ho aprofondir massa... —
Bt .. cada pol al seu lloc |
// i tot bé esta si acaba bé ...

I, per altra banda,
si creuarem sota el
pol nord, potser

tindriem sorpreses.

]

.
L
W ey
c - ok R
. A N T
rl -

@ es desencantaria, calla@

58



Bo, ja tenim un assunpte solucionat.
Pero, que fa Lanturlu?

0
fi’
S8

Ja saps que es un N e 4
mirall sense argent viu. Es veu ™~ ~ 7

al mateix temps a través i el reflex. I bé, vaig a
transformar aquesta banda de Mobius en espill sense
argent viu,

L'ETAPA
DEL MIRALL

Per a cagar polps j
&




f
ﬂ%@m:m%m’ﬂm
Tipisy LA
N (TN
| 'frma.ﬂ'; .
ué passal?! el polp té |'aspecte
f P i poip P No sent RES, perque el seu bras
farcit d estupor verdader grata la imatge del seu cap,

mentre el seu "bras imatge"grata el
seu cap verdader!

Es grata
desesperadament

com | espill té solament una cara,
quan fa un gir, el seu bras passa
"d'un costat a |'altre"

I com el mirall és té un estrany
perfectament aire de panic!
semi-transparent no é€s capag
d adonar-se 'nll

(;;a"r en el seu IIG_ | é

R L
AR i T
_-"'—-\_

Ja saps, si un dia et grates |'orella
davant un mirall i no sents res és

Qer'que le mirall €s d'una sola cara (*

L i
O 6K) VOSALTRES PODEU FABRICAR TAMBE UN MIRALL COM AQUESTS
6 A PARTIR DE VELLES AMPOLLES DE KLEIN DE RECICLATGE




| es transforma una superficie de Boy €
espill sense argent viu, |'univers seria
indissociable de la seua propiaimatge.

Pero, no correm el risc que tot \

ago puga ser perillés?
No sé ...dominat per una sort

de contradiccid logica, |'univers
no corre el perill de desaperéixer? (*)

L'ESPAI-TEMPS
EMBOGIT

Es pot estudiar la topologia de | espai-temps
grdcies als models de dues dimensions, una
per |'espai i |'altra per al temps. W,

Qi xo for'ma
un enreixat

L

(k) L'EXPERIMENT NO S'HA DUT MAT ALA PRACTICA

CREACIO D'UN
PUNT TRIPLE




ﬁfn el "BIG BANG" es veu que el model d'univers CICLIC de FRIEDMAN

es podria representar amb la imatge d'un rastre de llonganisses infinit,
cada estretament seria un nou BIG BANG

_

com S'ENLLACEN
les singularitats?

gafes un con
Tt T | el planxes.
. s -

també pots imaginar-te que™\
els mateixos successos

O també es pot suposar que el TEMPS, BIG
senzillament, ¢ un COMENCAMENT i un FINAL,

com aci /

[ En el model classic
d'ESPAI-TEMPS, un dels
pols és el BIG-BANG i |'altre
' ANTI BIG BANG. L'espai

s'assimila als paral-lels, |'equador representa
I'estat d'extensio maxima. Les "linies de temps" //
kes corresponen amb els meridians. /




= Per a recérrer aquests meridians de
7\ [ temps, aquestes LINIES D'UNIVERS,
'('Wﬁﬁ SN \.no hi ha res millor que un CRONOSCAE

/

CREACIO DEL
PUNT TRIPLE

podriem manllevar una
d'aquestes maquines. No em
desplauria explorar aquest
espai-temps

X
—
- on han anaT Lleo i Tlr'est

Amb Tiresias hem
et un bon cop!

Hem pres els punts d'aquest
espai-temps i els hem unit als
QNT]’:PODES amb fils ...

e —— _-F..--—




f després hem remullat \ steu, tots dos, completament boigs.

els fils en ENCONGIDOL. No heu mesurat les consequéncies!!!
Tiresias ha dit que a¢o 7
podria ser un elegant \ %7
bxper’imenf espai-temporal o [ _ \ Q S
'S

C ara que passara? )
T7

L

A causa d'aquest animal de Tiresias,
|'ESPAI-TEMPS és a punt de
replegar-se sobre ell mateix. Tots els
SUCCESSOS corresponents a la fase
d'EXPANSIO, és a dir; des del BIG
BANG fins a la situacié d'EXTENSIO
MAXIMA es trobaran en CONJUNCIO

amb els successos corresponents de la fase de
CONTRACCIO, al fer coincidir les REGIONS ANTIPODES.

e

El BIG BANG i |'ANTI BIG BANG
es confondran, no?

)
// g Com és d'extravagant
i quina coincidéncia més raral

Supose que tot ago
ja ha estat considerat
en alguna ocasio (*)

) —aTat
R LS E ~(d'haver escoltat
LTI AT (\__>~mai Tiresias,”

6 per HOYLE i SAKHAROV



Pero aquest fenomen de conjuncié fara
que regions de |'espai-temps, confrontades

a llurs antipodes, es troben junt a unes altres
regions que estan en OPOSICIO TEMPORAL

En absolut! Considerem, per

exemple, la regio situada al voltant

de |'equador d'aquest espai-temps

esferic i que correspon a |'estat
d’'extensio maxima. S ha vist molt
bé com es replega sobre

)| ella mateixa en la pel-licula D Q
. les FLETXES TEMPORALS
es col-loquen en OPOSICIO

Vols dir que el PASSAT
per a alguns es podria considerar
el FUTUR per a llurs ANTIPODES?




estimat Lled,
bona |'heu fetal

|'univers en una situacio de contradiccio insostenible?

@écie de cul-de-s@

4

C Vols dir que aquesta situacio ens fa correr el risc de submergir

Quan I'ENCONGIDOL haja
fet efecte |'univers es retraura
sobre si mateix i encararem el
temps a contrapel .

A propasit, on ha)

Pugem al cronoscaf.
anat Tiresias?

Podem provar a enviar-li un truc




Escolta, Tiresias,
que em sents?

és ell qui I'emetrall

De tota manera, si ens el

| Aleshores; si per
desgrdcia ens
trobarem amb Tirésias,
s hauria convertit en

b

ANTI-TIRESIAS

'. .Pi'I'\jor' encara, de fet, aquest
missatge en el seu TEMPS PROPI

trobarem seria molt pitjor!

Escolta, si Tirésias és -
per a nosaltres RETROCRON i
ns heguem a contactar amb ell,
sabrd igualment tot el que anaves
a dir-|i

Feynmann pensava que
|'antimateria vivia el temps
I al'inrevés!

I I'abat LEMAITRE (*) pensava | 7 /™ ,\L
que |'antimatéria era la materia f{/;’ o,

vista A L'INREVES! (*)
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Men' he
anat a estirar
les cames

"Ei el CRONOSCAF!

s ha posat en marxa ...
'\_

)
Aj,k 7

Si no hagueres tancat
la porta tan fort!

bé saps que no
es pot parar!

—

T

Es ell qui et condueix a tu. Segueix una /77
LINIA D'UNIVERS, és tot ...




il mireu que h

e

T:'I;munllm

ey
.

de quin ordre sera

Ah, bon moment per a
aquesta singularitat?

plantejar-se una questio
com aquestal




Sembla una especie
de trau de |'espai-temps

Crec que ara eixim
per una FONT BLANCA

A M AT T T \I:'l]itll\ ““,/

}Hu)u fium;)\m
~~ Aqui som a |'altra

= |
’ _ ;;kbanda de | univers
__ = — )
/

| aco es sembla moltissim al que hi ha a |'altra banda,
"\"" \ excepte en que seguim un cami invers. I per aixo jo sent un cert
‘? O sentiment de " ja vist", vosaltres no?




Pero, ja estq, ja ho tinc!
el MIRALL!..

quin mirall?

P

Aquestes dues meitats de |'univers son imatges
en un mirall I'una de I'altra. Pero és un MIRALL
ESPAI-TEMPORAL. A |'altra banda d'un forat
negre, tot és invers respecte al temps. Les lleis
de la fisica semblen invertides: la singularitat

repel-leix la matéria en lloc d’atreure-lall GK)

/" Llavors aixo significa que
anem a reviure aquesta aventura
a l'inrevés

TN
........

“ Clar que si. E| CRONOSCAF e3 77—?"?:‘{4 ]
parard, després Anselm obrird la —_ LT
porta | Tiresias anira a fer un | BRBANDA RILATERA AMR

PUNTS ANTIPODES UNITS

\J&seig. Després ...
4

(k) LA MATEIXA ESTRUCTURA POT EXISTIR EN 4 DIMENSIONS



ANNEX (CTENTIFIC

BOY, alumne de Hilbert, descobri la superficie que porta el seu
hom en 1902.

La primera representacié analitica fou donada en 1981 per Jérome
SORIAU (fill del matematic J. M: SORTAU) i per |'autor. El
metode, semi-empiric, consisteix a assimilar els meridians de la

superficie amb el-lipses, que es parametritzen rapidament. El punt
generic ve donat per:

X = Xaﬁmrt—zqzawc{/ddmru 'X \21 §i+AC¢69 BSin O
‘ . +
= Xa A+ Z4 Avn & Lot g #Z . VAT T + A CedB + BSin 6
Za Co0 ¥ !
3::.. A \

=?Aw\_,3rL A(f" A0 + 1,41 Aum (éf“ Tc/3)-1-’1 QSSMCCSﬂ Tc/é)
JGE _ 40 + 4 k400 (6 —TY3) = 1,98 Sin (3= T/E)

1 REM TRMCE MERIDIENS DE LA SURFACE DE POY

3 HOME : TEXT

50 PI = 3.141592:pP3 = Pl / 3:P6 =PI / 8:P8 =PI / 8
60 HGR : HCOLOR= 3

90 FMOR MU = 0 TO PI STEP 0. 1

95 p = P + 1

100 D= 34 + 4,794 * SIN (6 * MU - P3)

110 E = 6.732 * SIN (3 * MU - P6)

120 A =D+ E:B =D~ E :

130 SA = SIN (P8 * SIN (3 * MU)) : ;.
140 C2 = SOR (A * A+ B *B):C3 = (4 *D*E) /C2 @seml-emplrlc
160 CM = COS (MU):SM = SIN (MU)

180 FOR TE = 0 TO 6.288 STEP .06 _ N <

190 TC = A * COS (TE):TS = B * SIN (TE) quin horrw Y

200 X1 = C3 + IC - TS )

210 71 = C2 + TC + TS

- 250 REM WICI LES 3 CCORDONNEES
300 X = X1 *CM — 21 * SA * oM
310 Y = X1 * SM + 2] * SA * CM
350 REM PROGRAMME DE DESSIN

360 HPLOT 130 + X,80 + Y

400 NEXT TE: NEXT MU
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