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FICHIER TEXTE DE LA VIDEO JANUS 29 POUR SON DOUBLAGE.-05/05/20-
Phrase numéro : 1

<#1-FR>Je m’appelle Jean-Pierre Petit

Je suis astrophysicien et ancien directeur de recherche. 

J’ai effectué toute ma carrière au sein du centre Français de la Recherche scientifique, le Cnrs 

J’anime un petit groupe de chercheurs, physiciens et mathématiciens. 

Nous nous efforçons de développer un nouveau modèle cosmologique auquel nous avons donné le nom du dieu Janus. 

<#1-EN> My name is Jean-Pierre Petit

I am an astrophysicist and former research director. 

I have spent my entire career at the French Centre for Scientific Research, the CNRS (Centre Français de la Recherche Scientifique). 

I lead a small group of researchers, physicists and mathematicians. 

We are working to develop a new cosmological model, which we have named after the god Janus.
------------------------------
Phrase numéro : 2

<#2-FR>Le but de cette vidéo de 90 minutes est de présenter dans un seul document à la fois les bases du modèle et les nombreux développements auxquels il a donné lieu. 

Ce modèle tente d’apporter une réponse cohérente à la crise que traversent, depuis des décennies, l’astrophysique et la cosmologie. 

<#2-EN>The purpose of this 90-minute video is to present in a single document both the basics of the model and the many developments to which it has given rise. 

This model attempts to provide a coherent response to the crisis that astrophysics and cosmology have been going through for decades.

------------------------------
Phrase numéro : 3

<#3-FR>Des disciplines grevées d’hypothèses ayant pour nom Inflation, matière sombre, énergie noire et où la science ne se conjugue plus qu’au conditionnel, en se peuplant de mots comme « pourrait… », « serait … » « expliquerait … » .
<#3-EN>Hypothesis-laden disciplines called Inflation, DarkMatter, DarkEnergy, where science is now only conjugated in the conditional, populated with words like "could...". "would be..." "would explain...".
------------------------------
Phrase numéro : 4

<#4-FR>Cette vidéo est constituée par un ensemble de centaines de phrases numérotées qui forment un fichier texte où celles-ci sont données à a fois en français et en anglais. 

Téléchargeable à l’adresse ci-dessous. 

Ceci est destiné à permettre à des traducteurs de fournir la traduction de ces phrases, dans leur langue, numéro après numéro, dans un fichier son, ce qui nous permettra alors de créer une version de cette vidéo, non pas sous titrée, mais doublée. 

<#4-EN>This video consists of a set of hundreds of numbered sentences that form a text file where they are given in both French and English. 

Downloadable at the address below. 

This is intended to allow translators to provide the translation of these sentences, in their language, number after number, in a sound file, which will then allow us to create a version of this video, not subtitled, but dubbed. 

------------------------------
Phrase numéro : 5

<#5-FR>Nous allons commencer par évoquer cette crise que connaîssent à la fois l’astrophysique et la cosmologie. 

<#5-EN>We are going to start by talking about thiscrisis in bothastrophysics and cosmology.

------------------------------
Phrase numéro : 6
<#6-FR>A partir des années soixante-dix il a été possible de tracer les courbes de rotation du gaz dans les galaxies.
<#6-EN>Starting in the 70’s, it was possible to plot the rotation of gazeous matter inside the galaxies.
------------------------------
Phrase numéro : 7
<#7-FR>Ces éléments du gaz suivent des orbites pratiquement circulaires dans le champ gravitationnel de la galaxie.
<#7-EN>Those gazeous elements were following almost circular orbits within the gravitational field of a given galaxy.
-----------------------------------------
Phrase numéro : 8
<#8-FR>Et il en est de même pour les étoiles, comme notre Soleil.
<#8-EN>As well as for stars in the galaxies, such as our Sun.
------------------------------
Phrase numéro : 9
<#9-FR>Voici cette courbe de rotation pour notre galaxie, la voie lactée.
<#9-EN>Here is this rotating curve of our galaxy, the Milky Way.
------------------------------
Phrase numéro : 10
<#10-FR>Nous avons fait figurer le point correspondant à la vitesse d’orbitation circulaire du soleil à 220 kilomètres par seconde. 

<#10-EN>Here we have spotted the speed of the Sun on its circular orbit, roughly 220 Km per second.
------------------------------
Phrase numéro : 11
<#11-FR>En dessous la courbe représentant la vitesse circulaire où la force centrifuge est équilibrée par le champ de gravité.
<#11-EN>As seen below, the curve representing the circular speed where the centrifugal speed is balanced by the gravitational field.
------------------------------
Phrase numéro : 12
<#12-FR>Celui-ci étant calculé sur la base de la masse présente dans la galaxie, déduite des observations optiques. 

<#12-EN>This gravitational field being calculated from the mass within the galaxy, deducted from astronomical observations.
------------------------------
Phrase numéro : 13
<#13-FR>On voit, au niveau du Soleil qu’on constate un excès de vitesse de 60 kilomètres par seconde.
<#13-EN>As far as the Sun goes, we observe an excess of speed of about 60 Km per seconds.
------------------------------
Phrase numéro : 14
<#14-FR>Ainsi le Soleil devrait quitter la galaxie, sous l’effet de la force centrifuge. 

<#14-EN>As such, the Sun should be leaving the galaxy due to the centrifugal force.
------------------------------
Phrase numéro : 15
<#15-FR>En fait c’est l’ensemble de la galaxie qui devrait aussitôt se désagréger. 

<#15-EN>As a matter of fact, the whole galaxy should be scattering because of that.
------------------------------
Phrase numéro : 16
<#16-FR>Sur la base d’un tel constat les astrophysiciens en ont déduit que les galaxies devaient heberger une matière ayant échappé aux observations optiques, qu’ils nommèrent matière sombre. 

<#16-EN>Based on those facts, astrophysicians deducted that galaxies must be hosting some kind of matter that is escaping from optical observations. They named it Dark Matter.
------------------------------
Phrase numéro : 17
<#17-FR>Les galaxies se rassemblent en amas sphéroïdaux dont certains peuvent être constitués par plusieurs milliers d’individus.
<#17-EN>Galaxies gather in spheroidal clusters that sometime are constituted by several thousands of elements.
------------------------------
Phrase numéro : 18

<#18-FR>Les galaxies ne peuvent s’en échapper que si leur vitesse excède une vitesse de libération proportionnelle à la racine carrée de la masse de l’amas

<#18-EN>Galaxies can only escape if their velocity exceeds a liberation rate proportional to the square root of the cluster's mass.
------------------------------
Phrase numéro : 19
<#19-FR>Là encore on trouve que les galaxies sont animées de vitesses excédant cette valeur. 

<#19-EN>Here again we find that galaxies are moved by speeds exceeding this value.
------------------------------
Phrase numéro : 20
<#20-FR>Les astrophysiciens en ont déduit qu’une masse importante de matière sombre devait empêcher les galaxies de quitter ces amas. 

<#20-EN>Astrophysicians deducted that a large amount of dark matter was preventing the galaxies from leaving their clusters.
------------------------------
Phrase numéro : 21
<#21-FR>Au total, avant 1990 cette matière sombre, à l’échelle de l’univers tout entier, représentait le pourcentage indiqué sur cette figure. 

<#21-EN>Therefore, before 1990, the total of dark matter at the scale of the Universe was represented by the percentage seen on this chart.
------------------------------
Phrase numéro : 22
<#22-FR>On tenta alors d’identifier la nature de cette masse invisible. 

<#22-EN>We therefore tried to identify the nature of this invisible mass.
------------------------------
Phrase numéro : 23
<#23-FR>Mais celle-ci persista à échapper aux observations. 

<#23-EN>But it was still resisting any kind of observations.
------------------------------
Phrase numéro : 24

<#24-FR>A partir de 1990 des mesures de vitesse de récession de galaxies situées à très grandes distance furent effectuées qui montrèrent que l’expansion cosmique, au lieu de se ralentir au contraire s’accélérait. 

<#24-EN> Starting in the 90’s, escapee velocity measurements of galaxies located at very great distances were made which showed that the cosmic expansion, instead of slowing down on the contrary, was accelerating.
------------------------------
Phrase numéro : 25
<#25-FR>Ceci valut en 2011 le prix Nobel à Perlmutter, Schmidt et Riess pour cette découverte.
<#25-EN>The Nobel prize was granted to Perlmutter, Schmidt and Riess for this discovery.
------------------------------
Phrase numéro : 26
<#26-FR>On imputa alors ce phénomène à la présence d’une mystérieuse énergie noire, négative et répulsive.
<#26-EN>We stated that this phenomenon could be explained by the presence of a mysterious dark energy, negative and repulsive.
------------------------------
Phrase numéro : 27
<#27-FR>Le pourcentage de ces différents composants devint alors celui-ci :
<#27-EN>The percentages of those new elements were now reading like this:
------------------------------
Phrase numéro : 28
<#28-FR>La fraction observable, correspondant à la matière visible, tomba alors à 4 %
<#28-EN>The observable piece, the visible matter falled down to 4%
------------------------------
Phrase numéro : 29
<#29-FR>Depuis 2011 les théoriciens ont intégré à leur façon ces nouvelles données en proposant un modèle CDM
<#29-EN>Since 2011, theoricians integrated those new data in their own way and coined a new model : the CDM model.
------------------------------
Phrase numéro : 30
<#30-FR>CDM signifiant Cold Dark Matter, matière sombre froide, pour une matière sombre dont les composants possèdent des vitesses d’agitation thermique faibles devant la vitesse de la lumière.
<#30-EN>CDM standing for Cold Dark Matter, meaning a dark matter which components have weak speeds of thermal agitation, compared to the speed of light.
------------------------------
Phrase numéro : 31
<#31-FR> se référant à la constante cosmologique qu’ils décidèrent d’inclure dans l’équation d’Einstein
<#31-EN>“” refering to the cosmological constant, which they decided to include inside Einstein’s equation.
------------------------------
Phrase numéro : 32
<#32-FR>Un terme censé se référer à un mystérieux pouvoir répulsif du vide
<#32-EN>An equation term supposed to be refering to the mysterious repulsive power of the void.
------------------------------
Phrase numéro : 33
<#33-FR>Une autre idée fut proposée par l’Israelien Mordechaï Milgrom consistant à supposer que la loi de Newton se modifiait à partir d’une certaine distance
<#33-EN>Another idea was proposed by Dr. Mordechaï Milgrom, in which Newton’s law was supposed to be modified after a given distance.
------------------------------
Phrase numéro : 34 
<#34-FR>en passant de 1/r2 à 1/r
<#34-EN>going from 1/r2 to 1/r 
------------------------------
Phrase numéro : 35 
<#35-FR>Ceci donnait alors des courbes de vitesse d’orbitation circulaire plates à la périphérie dans les galaxies, cadrant alors avec l’observation. 
<#35-EN>This change would yield curves of circulatory orbital speeds being flat where it was needed, ie: at the galaxies’ suburbs.
------------------------------
Phrase numéro : 36
<#36-FR>Mais cette loi, même si elle n’avait aucun support théorique devait s’appliquer à d’autres situations. 

<#36-EN>But this law, having no theoretical grounds behind it, had to match also other situations.
------------------------------
Phrase numéro : 37
<#37-FR>Il s’avéra qu’on devait la modifier de nouveau pour la question des amas de galaxies.
<#37-EN>It turned out one would have to modify it again in order to fit the clusters of galaxies’ observations.
------------------------------
Phrase numéro : 38 
<#38-FR>Ce qui revenait à poser que non seulement elle se modifiait en fonction de la distance mais qu’elle variait selon la masse considérée.
<#38-EN>Which would mean that this new law would modify according to the distance, but also according to the mass involved.
------------------------------
Phrase numéro : 39
<#39-FR>Certains théoriciens se tournèrent alors vers une vieille idée consistant à imaginer que l’univers puisse être empli de masses positives et de masses négatives. 
<#39-EN>Then, some theoricians turned to an old idea telling about a Universe filled with positive masses and negative masses.
------------------------------
Phrase numéro : 40
<#40-FR>Ceci fut envisagé dès 1957 par le cosmologiste Hermann Bondi.
<#40-EN>This was considered in 1957 by a cosmologist named Hermann Bondi.
------------------------------
Phrase numéro : 41
<#41-FR>Cette approche déboucha alors sur le paradoxe runway, mot anglais qui signifie partir au loin. 
<#41-EN>This approach gave out a rule named the “Runaway paradox“.
------------------------------
Phrase numéro : 42 
<#42-FR>Nous allons expliquer l’origine de ce paradoxe. 

<#42-EN>We shall explain the origins of this paradox.
------------------------------
Phrase numéro : 43
<#43-FR>Comme Bondi, on considère que l’univers est régi par l’équation introduite par Einstein en 1915 c’est à dire il y a plus d’un siècle. 
<#43-EN>Just like Bondi, we assume that the Universe is ruled by Einstein’s equation coined in 1915, more then a century ago.
------------------------------
Phrase numéro : 44
<#44-FR>La signification de cette équation est que la géométrie locale de l’univers est déterminée par son contenu en matière. 
<#44-EN>The signification of this equation is that the local geometry of the Universe is determined by its content of matter.
------------------------------
Phrase numéro : 45 
<#45-FR>Elle repose également sur l’idée que les particules-tests suivent des géodésiques de l’hypersurface espace temps. 
<#45-EN>It relies also on the idea that tests particles are following geodesics running on the time-space hypersurface.
------------------------------
Phrase numéro : 46
<#46-FR>Ce qui crée le champ gravitationnel est représenté par le second membre de cette équation. 

<#46-EN>What creates a gravitationnal field is represented by the second part of this equation.
------------------------------
Phrase numéro : 47 
<#47-FR>Si on considère que dans une région une masse positive, contenue dans une sphère, crée autour d’elle un champ gravitationnel,
<#47-EN>If we consider that in one given region a positive mass (contained within a sphere) will create a gravitationnal field around it,
------------------------------
Phrase numéro : 48 
<#48-FR>celle-ci impose alors que toute particule témoin évoluant dans ce champ suive ces trajectoires, évoquant une attraction. 
<#48-EN>it will imply that any witness particle evolving around this field will follow those geodesics, evoking the attraction phenomenon.
------------------------------
Phrase numéro : 49
<#49-FR>Pour toute particule-témoin, que celle-ci ait une masse positive ou une masse négative. 
<#49-EN>For any witness particle, whether it has a positive mass or a negative mass.
------------------------------
Phrase numéro : 50 
<#50-FR>Ce qui peut se résumer par la phrase: « les masses positives attirent tout ce qui se trouve dans leurs environs ». 

<#50-EN>Which boils down to: « positive masses attract everything around its neighborhood ».
------------------------------
Phrase numéro : 51
<#51-FR>Considérons au contraire le champ gravitationnel qui soit créé par une sphère emplie d’une masse négative. 
<#51-EN>On the opposite, let us consider a gravitationnal field created by a sphere filled with negative mass.
------------------------------
Phrase numéro : 52
<#52-FR>L’équation d’Einstein produirait alors des trajectoires évoquant une répulsion que les particules-témoins devraient emprunter, qu’elles aient des masses positives ou négatives. 
<#52-EN>This Einstein’s equation would produce trajectories suggesting a repulsion that witness particles would follow, whether they would have positive or negative masses.
------------------------------
Phrase numéro : 53
<#53-FR>Ce qui peut se résumer à travers la phrase « les masses négatives repoussent tout ce qui se trouve autour d’elles ». 
<#53-EN>Which could be summed up as: « negative masses repulse everything that goes near it ».
------------------------------
Phrase numéro : 54 
<#54-FR>Une masse négative repoussera en particulier une autre masse-test, qui serait elle-même négative. 
<#54-EN>A negative mass will especially push away another witness mass, which would also be negative.
------------------------------
Phrase numéro : 55
<#55-FR>Le paradoxe apparaît lorsqu’on envisage l’interaction entre une masse positive et une masse négative. 
<#55-EN>The paradox appears when we consider an interaction between a positive and a negative mass.
------------------------------
Phrase numéro : 56 
<#56-FR>La masse négative, attirée par la masse positive, se précipite sur elle.
<#56-EN>The negative mass, attracted by the positive mass would rush onto it.
------------------------------
Phrase numéro : 57 
<#57-FR>Mais la force de répulsion qu’elle exerce à son tour sur la masse positive fait que celle-ci s’enfuit devant elle. 
<#57-EN>Bu its repulsive force acting on the positive mass makes it run away from it.
------------------------------
Phrase numéro : 58
<#58-FR>On obtient alors le schéma de la figure :
<#58-EN>We then get the pattern seen on this image :
------------------------------
Phrase numéro : 59

<#59-FR>Si les deux masses sont égales et opposées elles accélèrent toutes les deux dans la même direction en gardant constante la distance qui les sépare. 
<#59-EN>If the 2 masses are equal and opposite, they both acelerate in the same direction, keeping the same distance between them.
------------------------------
Phrase numéro : 60 
<#60-FR>Il est clair que cette interaction entre particules de signes opposés viole le principe d’action-réaction. 
<#60-EN>It is clear that this interaction between particles of opposite sign comes in total violation of the action-reaction principle.
------------------------------
Phrase numéro : 61
<#61-FR>Si ces masses sont égales et opposées elles subissent un accroissement de vitesse avec une accélération continue alors que l’énergie du système reste constante. 
<#61-EN>If those masses are egal and opposite, they undergo a rise in speed with a continuous acceleration, while the energy of the whole system remains constant.
------------------------------
Phrase numéro : 62
<#62-FR>En effet, si l’énergie cinétique de la particule positive est positive,
<#62-EN>Indeed, if the kinetic energy of the positive particle is positive,
------------------------------
Phrase numéro : 63 
<#63-FR>l’énergie acquise par la masse négative est négative. 

<#63-EN>the energy acquired by the negative mass is negative.
------------------------------
Phrase numéro : 64
<#64-FR>On tombe ainsi sur un second paradoxe. Les particules voient leurs vitesses s’accroître sans aucun apport d’énergie. 
<#64-EN>We then stumble upon a second paradox : particles see their speeds rising without any input of energy.
------------------------------
Phrase numéro : 65
<#65-FR>On a appelé ce phénomène runaway, ce mot signifiant « partir au loin ». 
<#65-EN>We called this the Runaway effect.
------------------------------
Phrase numéro : 66 
<#66-FR>La question qui se pose alors est de savoir si on accepte ou non d’intégrer ce phénomène dans une nouvelle physique. 
<#66-EN>The question remaining here is : Will we accept to integrate this phenomenon in a new Physic or not.
------------------------------
Phrase numéro : 67 
<#67-FR>Certains le font, comme le Français Gabriel Chardin. 
<#67-EN>Some people do so, such as the french physicist Gabriel Chardin.
------------------------------
Phrase numéro : 68 
<#68-FR>Celui-ci imagine alors que cette masse négative pourrait être constituée d’antimatière primordiale. 
<#68-EN>This person imagines that this negative mass could consist of primordial antimatter.
------------------------------
Phrase numéro : 69
<#69-FR>Un apport proposé sans aucun justification théorique. 
<#69-EN>It is worth to mention that this hypothesis cannot rely on the standard theoretical model.
------------------------------
Phrase numéro : 70 
<#70-FR>Avec un autre physicien, Aurélien Benoit-Lévy ils reprennent une idée avancée dans les années trente par Dirac et Milne, qui postulent que les densités de ces deux composants seraient égales et opposées, ce qui donnerait globalement une densité nulle, donc un champ gravitationnel nul. 
<#70-EN>Along with another physicist, Aurélien Benoit-Lévy, they both are taking over this idea coined in the 1930’s by Dirac and Milne stating that densities of those two components are egal and opposite, which would give an overall density of zero, therefore no gravity at all.
------------------------------
Phrase numéro : 71 
<#71-FR>Ceci donne alors une expansion à vitesse constante, sans accélération ni décélération, qui contredit alors les données d’observation de 2011. 
<#71-EN>This yields therefore to a constant speed of expansion, with no acceleration or deceleration and which contradicts the 2011 observational datae.
------------------------------
Phrase numéro : 72 
<#72-FR>Actuellement des expériences sont en cours de montage au CERN pour tenter de voir comment réagit de l’antimatière dans le champ gravitationnel créé par la Terre.
<#72-EN>Nowadays some experiments are being held in the CERN in order to attempt monitoring the behavior of antimatter in the presence of Earth gravitationnal field.
------------------------------
Phrase numéro : 73
<#73-FR>Cette antimatière est alors créée par le grand accélérateur de particules du CERN.
<#73-EN>This antimatter is generated by the great particule accelerator in CERN.
------------------------------
Phrase numéro : 74 
<#74-FR>Chardin espère que cette antimatière « tombera vers le haut ». 
<#74-EN>Chardin hopes that this antimatter will “fallupward“.
------------------------------
Phrase numéro : 75 
<#75-FR>Comme Chardin et Benoit-Lévy l’anglais Jamie Farnes accepte que le modèle cosmologique présente ce phénomène runaway. 
<#75-EN>Just like Chardin and Benoit-Lévy, the english physicist Jamie Farnes accepts that cosmological model where the Runaway effect occurs.
------------------------------
Phrase numéro : 76 
<#76-FR>Il voit dans cette accélération sans limite l’origine de l’existence des rayons cosmiques. 
<#76-EN>They interpret this limitless acceleration as the origins of cosmic rays.
------------------------------
Phrase numéro : 77 
<#77-FR>En exploitant le fait que les masses négatives se repoussent et repoussent la matière il voit dans cela une image des galaxies confinées par un environnement de masse négative, ceci modifiant leurs courbes de rotation. 
<#77-EN>In their interpretation of the fact that negative masses repulse each other and repulse positive masses, they see a model of galaxies being confined by a negative mass environment. Thus, modifing the rotation curves, becoming therefore flat.
------------------------------
Phrase numéro : 78 
<#78-FR>En effet une lacune dans de la masse négative, du point de vue du champ de gravité, est équivalente à une concentration de masse positive. 
<#78-EN>In fact, a gap in a negative mass from a gravitational point of view equals a positive mass concentration.
------------------------------
Phrase numéro : 79 
<#79-FR>Ainsi la lacune dans la distribution de masse négative joue le même rôle qu’une concentration de matière sombre et Farnes retrouve la forme plate des courbes de rotation à distance. 
<#79-EN>Therefore the void in a negative mass layout holds the same role than a dark matter concentration, and Farnes recognizes the flat aspect of the rotating speed curves.
------------------------------
Phrase numéro : 80
<#80-FR>Dans ces deux modèles, celui de Chardin et Benoit-Lévy et celui de Farnes le principe d’action-réaction reste violé quand on considère l’interaction de deux masses de signes opposés. 
<#80-EN>In those 2 models, the one of Chardin / Benoit-Lévy and the one of Farnes, the principle of action-reaction remains violated when one considers the interaction of 2 opposite sign masses.
------------------------------
Phrase numéro : 81 
<#81-FR>Il est impossible d’échapper à ce paradoxe si on se maintient dans le modèle d’Einstein, introduit il y a un siècle, et basé sur son équation, et correspondant à une certaine conception de la géométrie du cosmos. 
<#81-EN>It is impossible to escape from this paradox if we stand within Einstein’s model, introduced one century ago and based on his equation… and matching a certain kind of cosmological geometry.
------------------------------
Phrase numéro : 82
<#82-FR>Est-il possible d’envisager un modèle où le principe d’action réaction ne serait pas violé ? 
<#82-EN>Could it be possible to consider another model where the principle of action-reaction would not be violated?
------------------------------
Phrase numéro : 83
<#83-FR>Pour cela il faudrait que, placées dans un champ gravitationnel donné, créé par une certaine distribution de masse, positive ou négative les particules témoins réagissent différemment, selon leur signe. 
<#83-EN>Once we would have placed witness particles in a given gravitational field created by a certain positive and negative mass layout, we would observe if the particles react differently, according to their sign.
------------------------------
Phrase numéro : 84
<#84-FR>Reprenons l’équation d’Einstein. La source du champ gravitationnel est dans le second membre. 
<#84-EN>Let’s look into Einstein ‘s equation once again : The source of the gravitional field lays in the second side of the equation.
------------------------------
Phrase numéro : 85 
<#85-FR>La réaction de la particule témoin se lit dans la solution de l’équation, sous la forme d’une fonction métrique à partir de laquelle on calcule les trajectoires, ce que nous avons montré plus haut. 
<#85-EN>The reaction of the witness particle can be read in the equation’s solution, under the form of a metrical function from which we calculate trajectories. That was shown here previously.
------------------------------
Phrase numéro : 86 
<#86-FR>Pour que les particules témoins réagissent différemment il faut que le champ gravitationnel donne, dans le premier membre, deux solutions sous la forme de deux fonctions métriques, qui engendreraient alors deux familles de courbes-trajectoires différentes. 
<#86-EN>In order for witness particles to react differentlyone would need to see the gravitional field giving, on the first side of the equation, two solutions written as 2 metric functions. Which would generate 2 different families of curves/trajectories.
------------------------------
Phrase numéro : 87 
<#87-FR>Ceci est faisable si on envisage non une seule équation, mais un système de deux équations de champ couplées. 
<#87-EN>This is only doable if one considers not one but a system of two couple fields equations.
------------------------------
Phrase numéro : 88 
<#88-FR>Cela a été envisagé entre autre par le cosmologiste Thibaud Damour, membre de l’académie des sciences de Paris et professeur à l’Institut des Hautes Etudes Scientifiques, qui a alors produit ce système de deux équations de champs couplées. 
<#88-EN>This was considered, among others, by Thibaud Damour a member of "Académie des sciences de Paris" and professor at Institut des "Hautes Etudes Scientifiques", which then produced this system of 2 coupled field equations.
------------------------------
Phrase numéro : 89
<#89-FR>Il envisage alors l’interaction la plus générale entre deux entités qu’il désigne par « Right » (droite) et « Left » (gauche). 
<#89-EN>He then considered the most general interaction between 2 entities that he called “Right“ and “Left“.
------------------------------
Phrase numéro : 90 
<#90-FR>Dans son modèle ces deux entités sont alors censées interagir par le biais d’un spectre de gravitons dotés d’une masse. 
<#90-EN>In his model thow two entities are then supposed to interact through a spectrum of gravitons, owning a mass.
------------------------------
Phrase numéro : 91 
<#91-FR>Mais en dehors d’avoir posé le problème sous l’angle purement mathématique cet essai ne produit malheureusement pas de résultats tangibles. 
<#91-EN>But beside having raised the problem under a purely mathematical aspect, this attempt has never produced any tangible results.
------------------------------
Phrase numéro : 92 
<#92-FR>L’essai de 2008, du à l’Allemande Sabine Hossenfelder, en poste à l’Instititut des Sciences Avançées de Francfort, est beaucoup plus construit et débouche sur les lois d’interaction ( dessin ).
<#92-EN>The 2008 attempt made by Sabine Hossenfelder, a scholar from the Advanced Sciences Institute in Francfort, is more advanced and comes out with The interaction laws (see drawing).
------------------------------
Phrase numéro : 93 
<#93-FR>Comme on peut le voir la masse positive est alors désignée par la lettre g et la masse négative par la lettre h.
<#93-EN>As we can see, the positive mass is referred to as the letter g and the negative mass as the letter h.
------------------------------
Phrase numéro : 94
<#94-FR>Le principe d’action-réaction n’est plus violé et on peut considérer que l’interaction entre masses de signes opposés correspond à une antigravitation. 
<#94-EN>The action-reaction is not violated anymore and one can now assume that the interaction between masses of opposite signs is consistent with antigravitation.
------------------------------
Phrase numéro : 95 
<#95-FR>Mais, en dehors de ce résultat, elle ne propose pas de véritable modèle, ni de phénomènes qui puissent permettre de tester la validité de ses hypothèses. 
<#95-EN>But beside this result she does not suggest any true model, nor phenomenons which could be challenging and testing the validity of her hypothesis.
------------------------------
Phrase numéro : 96
<#96-FR>En 2014 J.P.Petit et Gilles d’Agostini proposent, dans un article publié dans la revue Astrophysics and Space Science un système d’équations très voisin du sien, mais jouent d’emblée sur l’hypothèse d’une totale dissymétrie entre les deux entités. 
<#96-EN>In 2014, JP Petit and Gilles d’Agostini proposed a system of equations very close to Hossenfelder’s in an Astrophysics and Space Science article. On this article, they suggest right upfront a total asymetry between the 2 entities.
------------------------------
Phrase numéro : 97 
<#97-FR>Ils donnent en outre un sens conceptuel à cette présence de particules de masse négative et donc d’énergie négative dans leur modèle cosmologique. 
<#97-EN>In addition to that, they provide in their cosmological model a conceptual aspect to the presence of these negative mass particles, therefore also to negative energies.
------------------------------
Phrase numéro : 98 
<#98-FR>Leur modèle repose sur deux points de départ. 
<#98-EN>Their model relies on two starting points.
------------------------------
Phrase numéro : 99 
<#99-FR>Le premier est le travail du Russe Andréi Sakharov, publié en 1967. 
<#99-EN>The first is the work of russian physicist Andréi Sakharov, published in 1967.
------------------------------
Phrase numéro : 100
<#100-FR>On sait que l’absence d’observation d’antimatière primordiale constitue un des grands paradoxes de la cosmologie.
<#100-EN>We know that the lack of observations of primordial antimatter constitutes one of the great paradox in today’s cosmology.
------------------------------
Phrase numéro : 101
<#101-FR>Pour le résoudre Sakharov imagine donc que l’univers serait constitué de deux « volets », géométriquement reliés par cette singularité qu’est le Big Bang. 
<#101-EN>To solve that, Sakharov imagined that the Universe was composed of two aspects, geometrically linked by the Big Bang singularity.
------------------------------
Phrase numéro : 102
<#102-FR>Ce sont deux espace-temps reliés par une singularité initiale.
<#102-EN>They would be 2 distinct space-times linked by one primordial singularity.
------------------------------
Phrase numéro : 103
<#103-FR>Tous deux ont leur propre histoire.
<#103-EN>Each one of them having their own history.
------------------------------
Phrase numéro : 104 
<#104-FR>au sens où on y trouve un mélange de quarks et d’antiquarks qui se combinent pour donner des baryons et des antibaryons. 

<#104-EN>In a way that we would find in each one of them a mix of quaks and antiquarks combining to become baryons and antibaryons.
------------------------------
Phrase numéro : 105 
<#105-FR>Les baryons sont des protons et des neutrons. Les antibaryons des antiprotons et des antineutrons. 
<#105-EN>Baryons are protons and neutrons, while antibaryons would be antiprotons and antineutrons.
------------------------------
Phrase numéro : 106 
<#106-FR>On rappelle que selon le modèle standard les baryons sont constitués par trois quarks, tous d’énergie positive.
<#106-EN>As a reminder, according to the standard model baryons are made of tree quarks all being of positive energies.
------------------------------
Phrase numéro : 107 
<#107-FR>Alors que les anti-protons et les anti-neutrons sont constitués de trois anti-quarks, également d’énergie positive. 
<#107-EN>While anti-protons and anti-neutrons are made of tree anti-quarks, also with positive energy.
------------------------------
Phrase numéro : 108 
<#108-FR>Dans chacun de ces feuillets d’univers on trouve initialement un mélange de quarks et d’anti-quarks. 
<#108-EN>In each aspect (or fold) of the Universe we intially find a mix of quarks and anti-quarks.
------------------------------
Phrase numéro : 109
<#109-FR>Ainsi dans ce que Sakharov qualifie « d’univers jumeaux » d’intenses synthèses de matière et d’antimatière auront lieu, à un rythme élevé, à partir de ces mélanges de quarks et d’antiquarks. 

<#109-EN>Therefore, in what Sakharov names a “twin Universe” strong and intense synthesis of matter and anti-matter will take place at a high rate, starting from these mixes of quarks and anti-quarks.
------------------------------
Phrase numéro : 110 
<#110-FR>Et cela tant que la température dans ces milieux sera suffisante pour que ces synthèses se produisent, c’est à dire tant que les quarks et les anti-quarks seront porteurs d’assez d’énergie pour pouvoir produire, en se combinant, des particules de masse m (des baryons et antibaryons de même masse, positive), représentant donc une énergie mc2.
<#110-EN>And this occuring as long as temperature stays high enough in order for thoses synthesis to happen, that’s to say as long as quarks and anti-quarks will carry enough energy to combine and produce baryons of an m mass (baryons and anti-baryons of positive mass). Therefore having an energy egals to mc2.
------------------------------
Phrase numéro : 111 
<#111-FR>Quand la température descend ces synthèses cessent et un autre mécanisme prend le relai, l’annihilation de paires matière-antimatière donnant des photons. 

<#111-EN>When the temperature drops these syntheses stop and another mechanism takes over, the annihilation of matter-antimatter pairs giving photons.

------------------------------
Phrase numéro : 112 
<#112-FR>Au moment où ces synthèses cessent de se produire, si celles de particules de matière et d’antimatière se sont effectuées au même rythme ces deux populations s’annihilent mutuellement et il ne reste que des photons. 

<#112-EN>At the moment when these syntheses cease to occur, if those of particles of matter and antimatter have taken place at the same rate these two populations annihilate each other and only photons remain.

------------------------------
Phrase numéro : 113
<#113-FR>Dans notre propre univers il y a eu une intense annihilation de ces paires matière-antimatière qui ont donné les photons qui constituent le fond de rayonnement dont la température de radiation est actuellement de 2,7 degrés Kelvin. Ces photons sont un milliard de fois plus nombreux que les particules de matière qui ont survécu. 

<#113-EN>In our own universe there has been an intense annihilation of these matter-antimatter pairs that have given rise to the photons that make up the background radiation whose radiation teperature is currently 2.7 degrees Kelvin. These photons are a billion times more numerous than the surviving matter particles. 

------------------------------
Phrase numéro : 114 
<#114-FR>L’hypothèse clé de Sakharov consiste à supposer que dans notre univers la synthèse de matière à partir de quarks aurait été légèrement plus rapide que celle de l’antimatière à partir des anti-quarks. 

<#114-EN>Sakharov's key hypothesis is to assume that in our universe the synthesis of matter from quarks would have been slightly faster than that of antimatter from anti-quarks.

------------------------------
Phrase numéro : 115 
<#115-FR>Ainsi, au moment où ces synthèses cessent avec l’abaissement de la température il aurait subsisté une particule de matière sur un milliard, plus des antiquarks qui n’auraient pu se combiner pour donner de l’antimatière, et cela dans un rapport de trois sur un. 

<#115-EN>Thus, at the moment when these syntheses cease with the lowering of the temperature there would have remained one particle of matter out of one billion, plus antiquarks which could not have combined to give antimatter, and this in a ratio tree out of one.

------------------------------
Phrase numéro : 116 
<#116-FR>Par simple souci de symétrie Sakharov propose qu’il existe un second feuillet d’univers où au contraire c’est la synthèse d’antimatière qui aurait été plus rapide que la synthèse de matière.
<#116-EN>By simple concern of symmetry Sakharov proposes that there is a second sheet of universe where on the contrary it is the synthesis of antimatter which would have been faster than the synthesis of matter.

------------------------------
Phrase numéro : 117 
<#117-FR>Cet univers jumeau serait ainsi composé d’antimatière et d’un reliquat de quarks, le tout étant évidemment immergé dans la masse des photons issus des annihilations. 

<#117-EN>This twin universe would thus be composed of antimatter and a remnant of quarks, the whole being obviously immersed in the mass of photons from the annihilations.

------------------------------
Phrase numéro : 118 
<#118-FR>Sakharov suppose alors que les flèches du temps, dans ces deux espace-temps jumeaux, seraient opposées. 

<#118-EN>Sakharov then supposes that the arrows of time, in these twin space-time, would be opposite. 
------------------------------
Phrase numéro : 119
<#119-FR>Cette situation singulière acquiert alors un sens grâce aux travaux du mathématicien français Jean Marie Souriau qui montre en 1970 que des particules dotées d’une masse et d’une énergie positive, cheminant « à rebrousse-temps » sont en fait des particules cheminant dans un sens passé-futur, mais dotées d’une masse et d’une énergie négative. 
<#119-EN>This singular situation then acquires meaning thanks to the work of the French mathematician Jean Marie Souriau, who showed in 1970 that particles with positive mass and energy travelling "backwards and forwards" are in fact particles travelling in a past-future direction, but with negative mass and energy.

------------------------------
Phrase numéro : 120 
<#120-FR>En d’autres termes l’inversion du temps est équivalente à l’inversion de l’énergie et de la masse. 

<#120-EN>In other words, the inversion of time is equivalent to the inversion of energy and mass. 
------------------------------
Phrase numéro : 121 
<#121-FR>Le modèle proposé en 2014, baptisé modèle « Janus » revient à replier le modèle de Sakharov, comme indiqué sur la figure, en faisant interagir les deux entités. 
<#121-EN>The model proposed in 2014, known as the "Janus" model, is equivalent to folding up the Sakharov model, as shown in the figure, by making the two entities interact. 
------------------------------
Phrase numéro : 122
<#122-FR>Pourquoi « Janus » ? A cause de l’inversion temporelle, le dieu romain Janus regardant à la fois vers le futur et vers le passé. 
<#122-EN>Why "Janus"? Because of the temporal inversion, the Roman god Janus looking both to the future and to the past.
------------------------------
Phrase numéro : 123
<#123-FR>Ce modèle Janus concrétise donc l’idée d’Andrei Sakharov en proposant une autre configuration géométrique. 
<#123-EN>This Janus model thus concretizes Andrei Sakharov's idea by proposing another geometrical configuration.

------------------------------
Phrase numéro : 124 
<#124-FR>La matière de masse négative remplace alors simplement cette « matière gémellaire » d’Andréi Sakharov. On a simplement précisé sa nature et comment elle contribuait au champ gravitationnel et comment elle réagissait à celui-ci. 
<#124-EN>Negative mass matter then simply replaces Andrei Sakharov's "twin matter". Its nature and how it contributes to the gravitational field and how it reacts to it was simply clarified. 
------------------------------
Phrase numéro : 125 
<#125-FR>Les lois d’interaction correspondant à ce qui a été décrit plus haut. 
<#125-EN>The interaction laws corresponding to what has been described above.

------------------------------
Phrase numéro : 126 
<#126-FR>L’univers Janus a donc deux contenus. L’un constitué de matière de masse positive et l’autre d’antimatière de masse négative. 

<#126-EN>The Janus universe therefore has two contents. One consists of positive-mass matter and the other of negative-mass antimatter.

------------------------------
Phrase numéro : 127 
<#127-FR>Ceci étant complété par une grande quantité de photons d’énergie positive, issus des annihilations de la matière et de l’antimatière de masse positive et de photons d’énergie négative, issus de l’annihilation des particules de matière et d’antimatière de masse négative. 

<#127-EN>This is supplemented by a large quantity of photons of positive energy, resulting from the annihilation of matter and antimatter particles of positive mass and photons of negative energy, resulting from the annihilation of matter and antimatter particles of negative mass.
------------------------------
Phrase numéro : 127 bis 
<#127 bis-FR>On trouvera une présentation détaillée de cette vision issue du modèle Janus dans ma vidéoJanus n°16 à cette adresse, en français avec des sous-titres en anglais, à 17 minutes cinquante secondes. Voici la planchecorrespondante.

<#127 bis-EN>A detailed presentation of this vision from the Janus model can be found in my Janus video n°16 at this address, in French with English subtitles, at 17 minutes and fifty seconds. Hereis the corresponding image.
------------------------------
Phrase numéro : 128 
<#128-FR>Voici la planche correspondante. A cela il faut ajouter des antiquarks d’énergie positive, qui n’ont pas pu se combiner pour donner de l’antimatière de masse positive. 
<#128-EN>Hereaffter the corresponding image. To this must be added antiquarks of positive energy, which could not combine to give antimatter of positive mass. 

------------------------------
Phrase numéro : 129 
<#129-FR>Et des quarks d’énergie négative n’ayant pas pu se combiner pour donner de la matière de masse négative. 
<#129-EN>And quarks of negative energy that could not combine to give negative mass matter. 
------------------------------
Phrase numéro : 130 
<#130-FR>Sakharov avait imaginé que pour qu’on ne puisse pas observer cette antimatière de l’univers jumeau, celui-ci était situé « ailleurs » et que son seul point commun était la singularité Big Bang. 
<#130-EN>Sakharov had imagined that in order not to be able to observe this antimatter of the twin universe, it was located "elsewhere" and that its only common point was the Big Bang singularity.

------------------------------
Phrase numéro : 131
<#131-FR>Dans le modèle Janus cette non-observation de cette antimatière primordiale est gérée différemment. 
<#131-EN>In the Janus model this non-observance of this primordial antimatter is handled differently. 
------------------------------
Phrase numéro : 132
<#132-FR>Les particules ou antiparticules de masse négative signalent leur existence en émettant des photons d’énergie négative, que nos instruments ne peuvent capter. 
<#132-EN>Particles or antiparticles of negative mass signal their existence by emitting photons of negative energy, which our instruments cannot capture. 

------------------------------
Phrase numéro : 133
<#133-FR>Symétriquement, s’il existe des observateurs constitués de masse négative et dotés d’instruments de même nature ils ne peuvent capter les photons d’énergie positive émis par notre propre matière. 
<#133-EN>Symmetrically, if there are observers made up of negative mass and equipped with instruments of the same nature, they cannot capture the photons of positive energy emitted by our own matter. 

------------------------------
Phrase numéro : 134 
<#134-FR>Pour chacun de ces mondes, positif ou négatif, l’autre monde échappe aux observations se situant dans le domaine de l’optique. 
<#134-EN>For each of these worlds, positive or negative, the other world escapes observation in the field of optics. 

------------------------------
Phrase numéro : 135 
<#135-FR>Ces deux entités n’interagissent que par antigravitation, obéissant au principe d’action-réaction. 
<#135-EN>These two entities interact only by antigravity, obeying the principle of action-reaction.
------------------------------
Phrase numéro : 136 
<#136-FR>Le modèle Janus non seulement explique la non observation d’antimatière primordiale en donnant corps à l’idée de Sakharov, mais fournit une description complète de ces composants invisibles auquel nous donnons fallacieusement les noms de matière sombre et d’énergie noire. 
<#136-EN>The Janus model not only explains the non-observation of primordial antimatter by giving substance to Sakharov's idea, but also provides a complete description of these invisible components to which we deceptively give the names of dark matter and dark energy. 
------------------------------
Phrase numéro : 137 
<#137-FR>Ces deux mots recouvrent en fait une même entité : de l’antimatière de masse négative. 
<#137-EN>These two words actually cover the same entity: antimatter of negative mass.
------------------------------
Phrase numéro : 138 
<#138-FR>Dont les composants sont des antiprotons, des antineutrons et des antiélectrons de masse négative. 
<#138-EN>The components of which are antiprotons, antineutrons and negative-mass antielectrons.

------------------------------
<#139-FR>Il y a donc non une, mais deux antimatières. Il y a l’antimatière cosmologique, de masse négative, primordiale et invisible. 
<#139-EN>So there is not one, but two antimatter. There is cosmological antimatter, negative mass, primordial and invisible. 

------------------------------
Phrase numéro : 140 
<#140-FR>Mais aussi l’antimatière de masse positive, qui avait totalement disparu, mais que nous recréons dans nos puissants accélérateurs. 
<#140-EN>But also positive-mass antimatter, which had totally disappeared, but which we are recreating in our powerful accelerators. 

------------------------------
Phrase numéro : 141
<#141-FR>D’où une prédiction du modèle Janus : cette antimatière-là, de masse positive, se comportera comme la matière ordinaire dans le champ de gravité terrestre et « tombera vers le bas ». 
<#141-EN>Hence a prediction of the Janus model: this antimatter, of positive mass, will behave like ordinary matter in the Earth's gravity field and "fall down". 

------------------------------
Phrase numéro : 142 
<#142-FR>En 1992 le modèle Janus existait sous forme d’ébauche. Ses auteurs, Petit et d’Agostini ont simplement testé le comportement d’un mélange de masses positives et de masses négatives obéissant à ce schéma d’interaction, satisfaisant au principe d’action-réaction. 
<#142-EN>In 1992 the Janus model existed in draft form. Its authors, Petit and d'Agostini simply tested the behaviour of a mixture of positive and negative masses obeying this interaction pattern, satisfying the action-reaction principle.

------------------------------
Phrase numéro : 143 
<#143-FR>Ils ont alors cherché à voir comment se comportait un mélange de ces deux entités avec des masses volumiques égales et opposées et des températures également égales et opposées, puisque la température d’un milieu négatif est négative. . 
<#143-EN>They then sought to see how a mixture of these two entities would behave with equal and opposite densities and equal and opposite temperatures, since the temperature of a negative medium is negative.
------------------------------
Phrase numéro : 144 
<#144-FR>Ils ont alors vu se développer un phénomène d’instabilité gravitationnelle conjointes, produisant une percolation, les deux masses ayant alors tendance à se séparer. 
<#144-EN>They then saw a phenomenon of joint gravitational instability develop, producing a percolation, the two masses then tending to separate.

------------------------------
Phrase numéro : 145 
<#145-FR>Ceci étant, si on envisageait alors d’identifier une des entités à la matière de notre univers observable cela ne cadrait pas avec l’observation.
<#145-EN>This being said, if we then considered to identify one of the entities to the matter of our observable universe it did not fit with the observation.
------------------------------
Phrase numéro : 146 
<#146-FR>Ils eurent alors l’idée d’introduire une forte dissymétrie entre les deux populations. 
<#146-EN>They then had the idea of introducing a strong asymmetry between the two populations.

------------------------------
Phrase numéro : 147 
<#147-FR>En dotant les masses négatives d’une densité beaucoup plus forte. 
<#147-EN>By endowing the negative masses with a much higher density.

------------------------------
Phrase numéro : 148 
<#148-FR>Toujours dans l’optique d’une double tendance à l’instabilité gravitationnelle, les masses positives ayant tendance à se rassembler, de même que les masses négatives,

<#148-EN>Again from the point of view of a double tendency to gravitational instability, the positive mass tends to gather, as does the negative mass,

------------------------------
Phrase numéro : 149 

<#149-FR>dans un phénomène qu’on désigne sous le nom d’accrétion. 
<#149-EN>in a phenomenon known as accretion.
------------------------------
Phrase numéro : 150 
<#150-FR>Sachant que les temps caractéristiques d’accrétion sont comme l’inverse de la racine carré de la masse volumique il était à prévoir que la masse négative serait la plus rapide à donner naissance à un ensemble de conglomérats régulièrement espacés. 
<#150-EN>Knowing that the characteristic accretion times are like the inverse of the square root of the density, it was to be expected that the negative mass would be the fastest to give rise to a set of regularly spaced conglomerates. 

------------------------------
Phrase numéro : 151 
<#151-FR>C’est ce que révélèrent leurs simulations numériques, dès 1994, la matière étant alors confinée dans l’espace résiduel, ce qui lui donnait un aspect lacunaire. 
<#151-EN>This is what their numerical simulations revealed, as early as 1994, as the matter was then confined in the residual space, which gave it a deficient appearance.

------------------------------
Phrase numéro : 152 
<#152-FR>Et cela correspondait alors à ce qui émanait de l’observation avec des grands vides de cent millions d’années lumière de diamètre. 
<#152-EN>And this then corresponded to what emanated from observation with large voids one hundred million light years in diameter. 

------------------------------
Phrase numéro : 153
<#153-FR>Le modèle Janus fournissait alors l’explication d’une telle structure à grande échelle, des conglomérats de masse négative, invisibles, étant situés au centre de chacune de ces cellules. 
<#153-EN>The Janus model then provided the explanation for such a large-scale structure, with invisible negative-mass conglomerates located in the centre of each of these cells.
------------------------------
Phrase numéro : 154 
<#154-FR>En 2017 émergea le résultat d’un énorme travail de recensement et de traitement des observations, portant sur des centaines de milliers de galaxies, occupant un cube d’un milliard et demi d’années-lumière de côté. 
<#154-EN>In 2017, the result of an enormous work of census and processing of observations emerged, covering hundreds of thousands of galaxies, occupying a cube of one and a half billion light-years on each side. 

------------------------------
Phrase numéro : 155 
<#155-FR>Ce travail fut présenté dans la prestigieuse revue Nature par la Française Hélène Courtois, l’Israélien Yeudi Hofmann, le Canadien Brent Tully et le Français Daniel Pomarède. 
<#155-EN>This work was presented in the prestigious magazine Nature by Frenchwoman Hélène Courtois, Israeli Yeudi Hofmann, Canadian Brent Tully and Frenchman Daniel Pomarède.

------------------------------
Phrase numéro : 156 
<#156-FR>On sait depuis les années trente que le cosmos est en expansion et que si on évalue les vitesses de galaxies à partir de leur Redshift on obtient un champ de vitesse correspondant à la loi de Hubble. 

<#156-EN>It has been known since the 1930s that the cosmos is expanding and that if we evaluate the velocities of galaxies based on their redshift, we obtain a velocity field corresponding to Hubble's law. 

------------------------------
Phrase numéro : 157 
<#157-FR>Selon laquelle la vitesse de fuite est proportionnelle à la distance. 
<#157-EN>According to which the rate of escape is proportional to the distance.

------------------------------
Phrase numéro : 158 
<#158-FR>Courtois, Hoffman, Tully et Pomarède partirent donc des mesures effectuées sur des centaines de milliers de galaxies en soustrayant de ce champ des vitesses de récession le champ de Hubble. 

<#158-EN>Courtois, Hoffman, Tully and Pomarède based their measurements on hundreds of thousands of galaxies by subtracting the Hubble field from the recession velocities.

------------------------------
Phrase numéro : 159 
<#159-FR>Ils eurent ainsi accès aux vitesses de ces objets par rapport à l’espace lui-même. 
<#159-EN>This gave them access to the speeds of these objects in relation to space itself.

------------------------------
Phrase numéro : 160 
<#160-FR>Ils obtinrent ce qu’on savait déjà, c’est à dire l’existence d’une centre attracteur, l’attracteur Shapley. 
<#160-EN> They got what we already knew, which was the existence of an attraction centre, the Shapley Attractor.
------------------------------
Phrase numéro : 161 
<#161-FR>Mais l’examen fit apparaître, presque symétriquement par rapport au point d’observation, notre galaxie, située eu centre du cube, une zone vide. 
<#161-EN>On the fringes of this region the galaxies were in flight and they called it "The Great Repeller". 
------------------------------
Phrase numéro : 162
<#162-FR>En périphérie de cette région les galaxies étaient animées d’un mouvement de fuite et ils appelèrent cette région « The Great Repeller » 
<#162-EN>On the fringes of this region the galaxies were in flight and they called it "The Great Repeller". 
------------------------------
Phrase numéro : 163 
<#163-FR>C’est tout simplement la première manifestation de l’existence, au centre de cette région, d’un conglomérat constitué de masse négative, invisible. 
<#163-EN>It is quite simply the first manifestation of the existence, in the centre of this region, of a conglomerate made up of negative, invisible mass. 

------------------------------
Phrase numéro : 164 
<#164-FR>Il nous faut maintenant évoquer le phénomène de lentille gravitationnelle mis en évidence dès 1918 par l’Anglais Eddington et confirmant la théorie d’Albert Einstein
<#164-EN>We must now evoke the gravitational lens phenomenon highlighted as early as 1918 by the Englishman Eddington and confirming Albert Einstein's theory.

------------------------------
Phrase numéro : 165
<#165-FR>Selon le modèle d’Einstein les photons sont sensibles au champ gravitationnel. Ainsi une masse positive courbe-telle les trajectoires des photons, comme ceci, ce qui focalise cette lumière et a pour effet d’accroître la magnitude apparente de sources lointaines. 
<#165-EN>According to Einstein's model, photons are sensitive to the gravitational field. Thus a positive mass curves the trajectories of photons, like this, which focuses this light and has the effect of increasing the apparent magnitude of distant sources.

------------------------------
Phrase numéro : 166 
<#166-FR>Comme le ferait une lentille convergente qui concentre l’énergie lumineuse. 
<#166-EN>As would a converging lens that concentrates light energy. 

------------------------------
Phrase numéro : 167 
<#167-FR>Dès 1995 on montra qu’une masse négative pouvait aussi agir sur les trajectoires de photons, d’énergie positive, à la manière d’une lentille divergente. 
<#167-EN>As early as 1995 it was shown that a negative mass could also act on the trajectories of photons, of positive energy, in the manner of a divergent lens.

------------------------------
Phrase numéro : 168
<#168-FR>Ceci ayant pour effet de réduire la luminosité des sources distantes. 
<#168-EN>This has the effect of reducing the brightness of remote sources. 
------------------------------
Phrase numéro : 169
<#169-FR>Ainsi la magnitude de sources très distantes, de galaxies à fort Redshift devrait être se trouver réduite par cet effet. 
<#169-EN>Thus the magnitude of very distant sources, of galaxies with high redshift should be reduced by this effect.

------------------------------
Phrase numéro : 170 
<#170-FR>Et c’est ce qui est observé pour les galaxies ayant des redshifts supérieurs à 7, qu’on considère comme étant des galaxies naines. 
<#170-EN>And this is what is observed for galaxies with redshifts greater than 7, which are considered to be dwarf galaxies. 

------------------------------
Phrase numéro : 171 
<#171-FR>Alors que ce sont des galaxies de taille normale dont la lumière se trouve partiellement diffractée lors qu’elle rencontre, et même traverse les conglomérats de masse négative qu’elle trouve sur son chemin. 
<#171-EN>Whereas these are normal sized galaxies whose light is partially diffracted when it encounters, and even passes through the negative mass conglomerates it finds on its way. 
------------------------------
Phrase numéro : 172 
<#172-FR>Dans la mesure où les particules d’énergie positive n’interagissent avec ces conglomérats de masse négative que par antigravitation, les photons d’énergie positive, en particulier peuvent librement les traverser. 
Cette réduction de la magnitude des sources distantes représente un second point en faveur du modèle Janus. 

<#172-EN>Insofar as positive energy particles (and positive mass particles in the case of matter) interact with these negative mass conglomerates only by antigravity, these particles can freely pass through them, which is what the photons emitted by these distant galaxies do in particular. 
This reduction in the magnitude of remote sources represents a second point in favour of the Janus model. 
------------------------------
Phrase numéro : 173 
<#173-FR>Dans l’avenir des télescopes spatiaux de plus grande taille devraient nous permettre de capter des images dans l’infrarouge lointain. 
<#173-EN>In the future, larger space telescopes should allow us to capture images in the far infrared.
--------------------------------
Phrase numéro : 174 
<#174-FR>Actuellement le télescope spatial Hubble nous donne des images. 
<#174-EN>Right now the Hubble Space Telescope is giving us images.
------------------------------
Phrase numéro : 175 
<#175-FR>Avec des télescopes plus puissants les galaxies à fort redshift devraient constituer un ensemble plus dense. 

<#175-EN>With more powerful telescopes, galaxies with high redshift should form a denser ensemble.
Phrase numéro : 176 
<#176-FR>Et dans ces conditions l’atténuation liée à la présence du Great Repeller devrait permettre d’en apprécier son diamètre. 
<#176-EN> Under these conditions, the attenuation linked to the presence of the Great Repeller should make it possible to appreciate its diameter.
------------------------------
Phrase numéro : 177 
<#177-FR>En général les théoriciens ont des difficultés à modéliser la naissance des galaxies par instabilité gravitationnelle. 
<#177-EN>In general theorists have difficulties to model the birth of galaxies by gravitational instability.
------------------------------
Phrase numéro : 178
<#178-FR>Cette instabilité se manifeste immédiatement après le découplage, quand l’univers est âgé de trois cent quatre-vingt mille ans et que la matière de désionise et cesse d’interagir avec le rayonnement ambiant. 

<#178-EN>This instability manifests itself immediately after decoupling, when the universe is three hundred and eighty thousand years old and matter deionizes and ceases to interact with ambient radiation.
------------------------------
Phrase numéro : 179 
<#179-FR>Cette matière tend alors à se rassembler par l’instabilité gravitationnelle découverte par l’Anglais James Jeans, ceci se traduisant par un phénomène d’accrétion, de rassemblement de matière en grumeaux. 
<#179-EN>This matter then tends to gather together by the gravitational instability discovered by the Englishman James Jeans, which translates into a phenomenon of accretion, the gathering of matter into lumps. 

------------------------------
Phrase numéro : 180
<#180-FR>Ce faisant cette matière s’échauffe et les forces de pression qui résultent de cet échauffement, au sein de ces objets, s’opposent alors à la force de gravité qui tend au contraire à les condenser. 
<#180-EN>In doing so, this material heats up and the pressure forces that result from this heating, within these objects, then oppose the force of gravity, which tends on the contrary to condense them. 

------------------------------
Phrase numéro : 181 
<#181-FR>Une situation d’équilibre s’établit, ou les forces de pression équilibrent les forces de gravité. 
<#181-EN>An equilibrium situation is established, where the forces of pressure balance the forces of gravity.

------------------------------
Phrase numéro : 182 
<#182-FR>La matière n’est alors pas suffisamment condensée et chaude à cœur pour que des réactions de fusion puissent y prendre naissance. 
<#182-EN>The matter is then not sufficiently condensed and warm enough to allow fusion reactions to take place. 

------------------------------
Phrase numéro : 183 
<#183-FR>Pour que le processus de condensation puisse se poursuivre il faut que l’objet puisse évacuer cette énergie thermique par rayonnement. 
<#183-EN> In order for the condensation process to continue, the object must be able to dissipate this thermal energy by radiation.
------------------------------
Phrase numéro : 184
<#184-FR>La quantité d’énergie thermique à évacuer est alors proportionnelle au volume de ce qui sera considéré comme une proto-étoile. Un volume qui est comme le cube du diamètre de l’objet. 
<#184-EN>The amount of thermal energy to be evacuated is then proportional to the volume of what will be considered a protostar. A volume which is like the cube of the object's diameter.
------------------------------
Phrase numéro : 185 
<#185-FR>Chaleur qui sera dissipée par rayonnement depuis la surface de l’étoile, agissant comme un radiateur et dont l’aire est comme le carré du diamètre de l’objet. 
<#185-EN>Heat that will be dissipated by radiation from the star's surface, acting as a radiator and whose area is like the square of the object's diameter. 

------------------------------
Phrase numéro : 186 
<#186-FR>Ainsi, plus grand sera l’objet, plus long sera son temps de refroidissement, son « cooling time », lui permettant de créer en son sein les conditions de la fusion. 
<#186-EN>Negative mass conglomerates are the seat of the same process and emit radiation, in the form of negative energy photon emission, in the red and infrared range. 
------------------------------
Phrase numéro : 187: 
<#187-FR>Les conglomérats de masse négative sont le siège du même processus et émettent du rayonnement, sous forme d’une émission de photons d’énergie négative, dans la gamme du rouge et de l’infrarouge. 
<#188-EN> Negative mass conglomerates are the seat of the same process and emit radiation, in the form of negative energy photon emission, in the red and infrared range.
------------------------------
 Phrase numéro : 188

<#188-FR>Pour un observateur fait de masse négative, qui pourrait capter les photons d’énergie negative émis par ces objets voilà comment lui apparaîtrait ce versant négatif de l’univers. 

<#188-EN>Negative mass conglomerates are the seat of the same process and emit radiation, in the form of negative energy photon emission, in the red and infrared range. 
------------------------------
Phrase numéro : 189
<#189-FR>Mais ces objets sont si vastes que leur temps de refroidissement, leur cooling time, se trouve être alors supérieur à l’âge de l’univers. 
<#189-EN> But such objects are so vast that their cooling timeis then greater than the age of the universe.
------------------------------
Phrase numéro : 190 
<#190-FR>On peut donc les considérer comme d’immenses proto-étoiles qui ne s’allumeront jamais. 
<#190-EN>We can therefore consider them as huge proto-stars that will never light up.

------------------------------
Phrase numéro : 191 
<#191-FR>Ces conglomérats sont composés d’anti-hydrogène et d’anti-hélium de masse négative où la nucléosynthèse ne pourra s’installer. 
<#191-EN>These conglomerates are composed of anti-hydrogen and anti-helium of negative mass where nucleosynthesis cannot take place. 

------------------------------
Phrase numéro : 192
<#192-FR>Ainsi, dans ce monde négatif il n’existe nulle étoile, nuls atomes plus lourds que l’hélium, nulle planète. 
<#192-EN>Thus, in this negative world there are no stars, no atoms heavier than helium, no planets. 
------------------------------
Phrase numéro : 193 
<#193-FR>La vie est donc absente dans ce monde des masses négatives. 
<#193-EN>Life is therefore absent in this world of negative masses. 

------------------------------ 
Phrase numéro : 194
<#194-FR>Quand les conglomérats de masse négative se constituent ils prennent la masse positive en sandwich selon des plaques, qui se trouvent ainsi comprimées et échauffées. 
<#194-EN>When negative mass conglomerates are formed they sandwich the positive mass into plates, which are thus compressed and heated. 

------------------------------
Phrase numéro : 195 
<#195-FR>Mais cette géométrie, à la différence d’objets sphériques, est optimale pour permettre un refroidissement rapide, relançant l’instabilité gravitationnelle. 

<#195-EN>But this geometry, unlike that of spherical objects, is optimal for rapid cooling, which increases gravitational instability. 

------------------------------
Phrase numéro : 196
<#196-FR>Phénomène qui, grâce aux performances des ordinateurs modernes constituerait un intéressant schéma de formation pour les galaxies. 
<#196-EN>Phenomenon which, thanks to the performances of modern computers, would constitute an interesting formation scheme for galaxies. 

------------------------------
Phrase numéro : 197
<#197-FR>On a dit que la matière adoptait une forme de distribution lacunaire comparable à des bulles de savons jointives. 
<#197-EN>It has been said that the material adopts a form of lacunar distribution comparable to joined soap bubbles. 

------------------------------
Phrase numéro : 198 
<#198-FR>Trois bulles se rejoignent selon une ligne qui sera, pour la matière, un long filament peuplé de galaxies. 
<#198-EN>Three bubbles meet along a line that will be, for matter, a long filament populated by galaxies. 
------------------------------
Phrase numéro : 199 
<#199-FR>Quatre de ces « bulles » se rejoignent en un point et c’est dans ces « nœuds » que se situeront les amas de galaxies. 
<#199-EN>Four of these "bubbles" meet at one point and it is in these "nodes" that the clusters of galaxies will be located. 

------------------------------
Phrase numéro : 200
<#200-FR>Ce schéma étant conforme à l’observation. 
<#200-EN>This pattern is consistent with the observation. 

------------------------------
Phrase numéro : 201 
<#201-FR>Partout où les galaxies se formeront la masse négative occupera tout l’espace entre celle-ci. 
<#201-EN>Wherever galaxies form, negative mass will occupy all the space between them. 
------------------------------
Phrase numéro : 202 
<#202-FR>Dans ces régions les galaxies occupent des sortes de trous ménagés dans la distribution de masse négative. 
<#202-EN>In these regions the galaxies occupy kinds of holes in the negative mass distribution. 
------------------------------
Phrase numéro : 203
<#203-FR>Ces lacunes dans la distribution de masse négative créent un champ gravitationnel équivalant à celui qui serait créé par cette distribution de masse positive. 
<#203-EN>These gaps in the negative mass distribution create a gravitational field equivalent to that which would be created by this positive mass distribution.
------------------------------
Phrase numéro : 204
<#204-FR>Ainsi la masse négative assure-t-elle le confinement de ces galaxies en jouant le rôle que les théoriciens avaient imparti à de la matière sombre, de masse positive. 
<#204-EN>Thus negative mass ensures the containment of these galaxies by playing the role that the theorists had assigned to dark matter, of positive mass. 

------------------------------
Phrase numéro : 205
<#205-FR>Les courbes de rotation ont alors cette allure, comme celles présentées en 2001 par Petit et d’Agostini, et celle obtenue par Farnes en 2017. 
<#205-EN>The rotation curves then have this look, like those presented in 2001 by Petit and d'Agostini, and the one obtained by Farnes in 2017. 

------------------------------
Phrase numéro : 206
<#206-FR>Dans les années quatre-vingt-dix des simulations numériques effectuées sur ordinateur par Frédéric Descamp, en partant d’un objet tournant à l’intérieur d’une lacune de masse négative, ont donné naissance à des spirales barrées en tout point conformes aux observations 
<#206-EN>In the nineties, Frédéric Descamp's numerical computer simulations, starting from a rotating object inside a gap in the negative mass, gave rise to barred spirals that were consistent with the observations. 
------------------------------
Phrase numéro : 207 
<#207-FR>Alors que dans les simulations effectuées jusque-là les galaxies numériques perdaient rapidement leurs bras, celles-ci conservaient cette structure durant plus de trente tours. 
<#207-EN>Whereas in the simulations carried out until then numerical galaxies quickly lost their arms, now they kept(keep) this structure during more than thirty turns. 

------------------------------
Phrase numéro : 208 
<#208-FR>Ainsi une friction dynamique avec leur environnement de masse négative peut être considérée comme l’origine de la constitution des galaxies spirales. Sur la courbe on constate une forte perte de moment cinétique au moment de la constitution de ces objets et qu’après leur évolution est beaucoup plus paisible. 
<#208-EN>Thus a dynamic friction with their negative mass environment can be considered as the origin of the constitution of spiral galaxies. On the curve we can see a strong loss of kinetic moment at the time of the constitution of these objects and that after their evolution is much more peaceful.
------------------------------
Phrase numéro : 209 
<#209-FR>Frédéric Descamp montra que plus la densité de masse négative était forte et plus les bras spiraux avaient tendance à se replier. 
<#209-EN>Frédéric Descamp showed that the more negative mass density was strong (and) the more the spiral arms tended to bend.

------------------------------
Phrase numéro : 210 
<#210-FR>Jusqu’à donner ces formes « en volant de voiture » que les astronomes connaissent bien. 
<#210-EN>To the point of giving these shapes ("while driving a car") of a “car steering wheel” that astronomers are familiar with.
------------------------------
Phrase numéro : 211 
<#211-FR>On espère que des chercheurs se saisiront de cette idée pour effectuer des simulations plus sophistiquées, multi-populations, en exploitant ainsi ces mécanismes de formation et d’évolution des galaxies. 
<#211-EN>It is hoped that researchers will use this idea to carry out more (sophitic) sophisticated multi-population simulations, thus exploiting these mechanisms of galaxy formation and evolution.  
------------------------------
Phrase numéro : 212 
<#212-FR>Les masses positives et négatives ont donc tendances à s’exclure mutuellement. 
<#212-EN>Positive and negative masses therefore tend to be mutually exclusive. 
------------------------------
Phrase numéro : 213 
<#213-FR>Dans le système solaire la masse positive domine et la densité de masse négative est extrêmement faible, mais non nulle. 
<#213-EN>In the solar system positive mass dominates and negative mass density is extremely low, but not zero. 

------------------------------
Phrase numéro : 214
<#214-FR>On peut donc considérer que le Soleil est au centre d’une lacune de forme sphéroïdale ménagé dans une distribution très raréfiée de masse négative. 
<#214-EN>We can thus consider that the Sun is at the centre of a spheroidal gap in a very rarefied distribution of negative mass. 

------------------------------
Phrase numéro : 215
<#215-FR>Une telle lacune est génératrice d’une force gravitationnelle de confinement, très faible. 
<#215-EN>Such a gap generates a very weak gravitational containment force. 

------------------------------
Phrase numéro : 216
<#216-FR>C’est cette faible force qui est responsable de la décélération subie par les sondes spatiales Pioneer X et Pioneer XI. 
<#216-EN>It is this weak force that is responsible for the deceleration experienced by the Pioneer X and Pioneer XI space probes. 

------------------------------
Phrase numéro : 217
<#217-FR>Ce phénomène, est donc une confirmation supplémentaire du modèle Janus. 
<#217-EN>This phenomenon, is therefore a further confirmation of the Janus model.

------------------------------
Phrase numéro : 218
<#218-FR>Dans un autre ordre d’idées des chercheurs ont constitué ce qu’ils considèrent comme une cartographie de la distribution de matière sombre, de masse positive. 
<#218-EN>In another vein, researchers have constructed what they consider to be a mapping of the distribution of dark, positive mass matter. 

------------------------------
Phrase numéro : 219 
<#219-FR>Ils ont pour ce faire utilisé le fait que l’effet de lentille gravitationnelle positif tend à déformer les images des galaxies dans une direction azimutale. Figure de gauche. 
<#219-EN>They did this by using the fact that the positive gravitational lens effect tends to distort the images of galaxies in an azimuthal direction. Figure on the left.

------------------------------
Phrase numéro : 220 
<#220-FR>Des distributions de masse négative tendent au contraire à induire des déformations radiales, comme montré en 2013 par les Japonais Koki Izumi, Chizaki Hagowara, Koki Nakajima Katao Kitamura et Hideki Asada. 
<#220-EN>On the contrary, negative mass distributions tend to induce radial deformations, as shown in 2013 by the Japanese Koki Izumi, Chizaki Hagowara, Koki Nakajima Katao Kitamura and Hideki Asada. 

------------------------------
Phrase numéro : 221
<#221-FR>Ceci permettrait par décodage de ce "weak lensing" de cartographier cette fois la masse négative.
Ceci permettrait de cartographier la masse négative par décodage de ce "weak lensing".
<#221-EN>This would allow by decoding this weak lensing to map (this time) the negative mass. 
This would allow to map the negative mass by decoding this weak lensing.

------------------------------
Phrase numéro : 222 
<#222-FR>En 2011 Perlmutter, Schmidt et Riess ont donc reçu le prix Nobel en montrant que l’expansion de l’univers faisait montre non d’un ralentissement mais d’une accélération. 
<#222-EN>In 2011 Perlmutter, Schmidt and Riess were awarded the Nobel Prize for showing that the expansion of the universe was not slowing down but accelerating.

------------------------------
Phrase numéro : 223 
<#223-FR>Les modèles de Friedmann qui décrivent tous une décélération de l’expansion ne peuvent donc rendre compte des observations. 
<#223-EN>Friedmann's models, all of which describe a deceleration of expansion, cannot therefore be the focus of observations.
Friedmann's models, all of which describe a deceleration of expansion, cannot therefore explain the observations.
------------------------------
Phrase numéro : 224
<#224-FR>Même chose pour le modèle de Dirac-Milne, prôné par Chardin et Benoit-Lévy, où l’expansion s’effectue de manière linéaire. 

<#224-EN>The same is true of Dirac-Milne's model, advocated by Chardin and Benoit-Lévy, where expansion takes place in a linear fashion. 

------------------------------
Phrase numéro : 225
<#225-FR>Le modèle actuel, main stream, CDM fait état d’une accélération de l’expansion, imputée à un mystérieux pouvoir répulsif du vide. 

<#225-EN>The current model, mainstream, ΛCDM reports an acceleration of expansion, attributed to a mysterious vacuum-repellent power. 
------------------------------
Phrase numéro : 226 
<#226-FR>La courbe revêt alors la forme d’une exponentielle. 

<#226-EN>The curve then takes the form of an exponential. 

------------------------------
Phrase numéro : 227
<#227-FR>Une expansion imputée à une mystérieuse énergie noire, négative, dont l’importance relative, prépondérante, est illustrée sur ce schéma.
<#227-EN>An expansion attributed to a mysterious dark energy, negative, whose relative importance, preponderant, is illustrated on this diagram.
An expansion attributed to a mysterious dark energy, negative, whose dominant relative importance is illustrated on this diagram.
------------------------------
Phrase numéro : 228 
<#228-FR>La fraction correspondant à la partie observable de l’univers tombe alors à 4 % 

<#228-EN>The fraction corresponding to the observable part of the universe then falls to 4%. 
------------------------------
Phrase numéro : 229 
<#229-FR>Le modèle Janus rend lui aussi compte de cette accélération de l’expansion cosmique, la dynamique cosmique étant dominée par un contenu majoritaire en masse négative qui correspond au même pourcentage ( dessin )

<#229-EN>The Janus model also accounts for this acceleration of cosmic expansion, cosmic dynamics being dominated by a majority negative mass content corresponding to the same percentage (drawing).
The Janus model also explains this acceleration of cosmic expansion; cosmic dynamics being dominated by a majority of negative mass content corresponding to the same percentage (drawing).

------------------------------
Phrase numéro : 230 
<#230-FR>La géométrie correspond alors à un indice de courbure k = - 1

<#230-EN>The geometry then corresponds to a bending index k = - 1

------------------------------
Phrase numéro : 231
<#231-FR>Le modèle, à la différence du modèle CDM (croissance exponentielle) prédit que l’expansion tend vers une asymptote, c’est à dire que la taille de l’univers tendra vers une croissance linéaire en fonction du temps. 

<#231-EN>The model, unlike the ΛCDM model (with an exponential growth) predicts that the expansion will tend towards an asymptote, i.e. the size of the universe will tend towards linear growth as a function of time. 

------------------------------
Phrase numéro : 232 
<#232-FR>En 2018 Gilles d’Agostini a confronté le modèle aux données observationnelles les plus récentes, issues de 700 supernovae de type IIa, avec un excellent accord. 

<#232-EN>In 2018 Gilles d'Agostini compared the model with the most recent observational data from 700 type IIa supernovae with excellent agreement. 
------------------------------
Phrase numéro : 233 
<#233-FR>Dans la figure la courbe rouge continue correspond au modèle Janus et la courbe en pointillée au modèle CDM.

<#233-EN>In the figure the continuous red curve corresponds to the Janus model and the dashed curve to the ΛCDM model. 

------------------------------
Phrase numéro : 234 
<#234-FR>Le monde négatif est lui aussi en expansion mais son mouvement est alors le siège d’une décélération. 

<#234-EN>The negative world is also expanding, but its movement is then the seat of a deceleration. -----------------------------
Phrase numéro : 235
<#235-FR>La forme de son évolution correspond alors à une solution de Friedmann à indice de courbure k = - 1, hyperbolique, qui tend elle aussi vers une asymptote. 

<#235-EN>The shape of its evolution then corresponds to a Friedmann's solution with a curvature index k = - 1, hyperbolic, which also tends towards an asymptote. 
------------------------------
Phrase numéro : 236 
<#236-FR>Mais ceci relève du monde des masses négatives et ne se prête pas à une observation directe.

<#236-EN> But this belongs to the world of the negative masses and does not lend itself to direct observation.
------------------------------
Phrase numéro : 237 
<#237-FR>Il est un fait, aujourd’hui, que nombre de cosmologistes, d’astrophysiciens et de physiciens théoriciens concentrent leurs recherches sur des constructions théoriques, par ailleurs hautement spéculatives, qui finissent par perdre tout contact avec une quelconque réalité observable. 

<#237-EN> It is a fact today that many cosmologists, astrophysicists and theoretical physicists concentrate their research on theoretical constructions, which are also highly speculative, and end up losing contact with any observable reality. 
------------------------------
Phrase numéro : 238 
<#238-FR>Exemples : la théorie des cordes et l’idée d’un multivers. A l’inverse le modèle Janus entend s’ancrer sur ces faits d’observation. 

<#238-EN> Examples: string theory and the idea of a multiverse. Conversely, the Janus model intends to be anchored on these observational facts. 
------------------------------
Phrase numéro : 239 
<#239-FR>Nous allons donc aborder maintenant un autre aspect observationnel : l’extrême homogénéité de l’univers primitif. 

<#239-EN> We are now going to address another observational aspect: the extreme homogeneity of the primitive universe. 
------------------------------
Phrase numéro : 240 
<#240-FR>Comment ces informations sont-elles parvenues jusqu’à nous ? 

<#240-EN> How did this information get to us? 
------------------------------
Phrase numéro : 241 
<#241-FR>Lorsque les informations nous parviennent de zones de plus en plus reculées de l’univers elles émanent aussi d’un passé de plus en plus lointain. 

<#241-EN> When information reaches us from more and more remote parts of the universe, it also emanates from an increasingly distant past. 
------------------------------
Phrase numéro : 242 
<#242-FR>Le message, du fait de l’expansion cosmique, subit un redshift de plus en plus prononcé. 

<#242-EN> The message, due to the cosmic expansion, is undergoing an increasingly pronounced redshift. 
------------------------------
Phrase numéro : 243 
<#243-FR>Les progrès de l’astronomie traduisent cette double plongée dans la distance et dans le temps. 

<#243-EN> Advances in astronomy reflect this double plunge into distance and time. 
------------------------------
Phrase numéro : 244 
<#244-FR>En quittant le domaine du visible l’astronomie doit d’abord se conjuguer dans l’infrarouge, ce qui représente une première difficulté technique qui doit se gérer avec des télescopes spatiaux. 

<#244-EN> When leaving the visible domain, astronomy must first be combined in the infrared, which represents a first technical difficulty that must be managed with space telescopes. 
------------------------------
Phrase numéro : 245 
<#245-FR>Au-delà de l’infrarouge et de l’infrarouge lointain nous entrons dans le domaine des ondes radio avec des fréquences par exemple centimétriques. 

<#245-EN> Beyond infrared and far-infrared we enter the domain of radio waves with frequencies for example centimetric. 
------------------------------
Phrase numéro : 246 
<#246-FR>La captation d’images selon de telles longueurs d’onde nous envoie dans un passé extrêmement lointain de l’univers. 
<#246-EN> Capturing images at such wavelengths sends us into an extremely distant past of the universe. 
------------------------------
Phrase numéro : 247 
<#247-FR>Avec une telle fenêtre de longueur d’onde la lumière émise par les étoiles et les galaxies n’est plus captée. 

<#247-EN> With such a wavelength window the light emitted by stars and galaxies is no longer captured. 
------------------------------
Phrase numéro : 248 
<#248-FR>Un tel dispositif, placé à bord du Satellite COBE, lancé en 1989, nous offre alors l’aspect de l’univers quand il était âgé de 380.000 ans. 

<#248-EN> Such a device, placed aboard the COBE Satellite, launched in 1989, gives us the aspect of the universe when it was 380,000 years old. 
------------------------------
Phrase numéro : 249 
<#249-FR>Voici ce visage que nous présente l’univers à cette époque. 

<#249-EN> This is the face of the universe at this time. 
------------------------------
Phrase numéro : 250 
<#250-FR>Vous êtes habitué à une autre image, celle-ci, où figurent des inhomogénéités. 

<#250-EN> You're used to another image, this one, where there are inhomogeneities. 
------------------------------
Phrase numéro : 251 
<#251-FR>Mais celles-ci n’ont pu être obtenue qu’en opérant une accentuation artificielle du contraste, par ordinateur. Le véritable visage de l’univers, à cette époque-là, c’est celui-ci. 

<#251-EN> But these could only be achieved by artificial contrast enhancement using a computer. The true face of the universe at that time was this one. 
------------------------------
Phrase numéro : 252 
<#252-FR>Nous nous occuperons des inhomogénéités plus tard. Pour le moment concentrons-nous sur ce nouveau fait d’observation : l’extrême homogénéité de l’univers primitif, à un cent millième près. 

<#252-EN> We'll deal with the inhomogeneities later. For now, let us concentrate on this new fact of observation: the extreme homogeneity of the primitive universe, to within one hundred thousandth. 
------------------------------
Phrase numéro : 253 
<#253-FR>En cosmologie l’univers primitif, c’est à dire quand il était âgé de moins de 380.000 ans est considéré comme un gaz

<#253-EN> In cosmology the primitive universe, i.e. when it was less than 380,000 years old, is considered a gas.
------------------------------
Phrase numéro : 254 
<#254-FR>Plus précisément comme un plasma puisque sa température est alors supérieure à 3000°. L’hydrogène qui le constitu majoritairement est donc complètement ionisé. 

<#254-EN> More precisely like a plasma since its temperature is then higher than 3000°. The hydrogen which constitutes the majority of it is thus completely ionized. 
------------------------------
Phrase numéro : 255 
<#255-FR>Il est important de préciser et d’expliquer pourquoi nous ne pouvons pas obtenir de mesures, d’information directes relatives à cette phase primitive. 

<#255-EN> It is important to clarify and explain why we cannot obtain direct measurements, direct information relating to this primitive phase. 
------------------------------
Phrase numéro : 256 
<#256-FR>En effet notre seule d’information est véhiculée par la lumière, le rayonnement électromagnétique, en toutes fréquences, c’est à dire par des photons. 

<#256-EN> Indeed our only information is conveyed by light, electromagnetic radiation, in all frequencies, i.e. by photons. 
------------------------------
Phrase numéro : 257 
<#257-FR>Ceux-ci arrivent à cheminer sur 13 milliards d’années lumière sans interagir avec les atomes qu’ils croisent sur le chemin. 

<#257-EN> They manage to travel 13 billion light years without interacting with the atoms they encounter along the way. 
------------------------------
Phrase numéro : 258 
<#258-FR>Vu sous cet angle l’univers est donc extraordinairement peu encombré et transparent. 

<#258-EN> Seen from this angle the universe is therefore extraordinarily uncluttered and transparent. 
------------------------------
Phrase numéro : 259

<#259-FR>Mais lorsque nous désirons capter des messages émis par la matière antérieurement à 380.000 ans ça n’est plus possible. 
<#259-EN> But when we want to pick up messages from matter older than 380,000 years it's no longer possible. 
------------------------------
Phrase numéro : 260 
<#260-FR>Car les photons interagissent alors fortement avec la matière, essentiellement avec les électrons libres du plasma cosmique. 

<#260-EN> This is because photons interact strongly with matter, mainly with the free electrons of the cosmic plasma. 
------------------------------
Phrase numéro : 261 
<#261-FR>Ce qui émerge après chaque collision ça n’est plus le message originel mais celui véhiculé par un autre photon, qui est réémis après absorption du premier. 

<#261-EN> What emerges after each collision is no longer the original message but the one conveyed by another photon, which is re-emitted after absorption of the first one. 
------------------------------
Phrase numéro : 262 
<#262-FR>C’est un peu comme un messager qui, ne pouvant amener lui-même à bon port son message voit celui-ci recopié à chaque étape avec des erreurs de calligraphie

<#262-EN> It's a bit like a messenger who, not being able to deliver his message himself, sees it copied at each step with calligraphy errors.
------------------------------
Phrase numéro : 263 
<#263-FR>Ainsi, lorsque le message arrive à bon port après un parcours aussi chaotique il est devenu totalement brouillé, illisible. 

<#263-EN> Thus, when the message reaches its destination after such a chaotic journey, it has become totally blurred, unreadable. 
------------------------------
Phrase numéro : 264 
<#264-FR>Les informations qui se réfèrent à cet état primitif de l’univers se résument pour le moment à trois données qui nous indiquent que dans le passé la température du four cosmic avait été beaucoup plus importante. 

<#264-EN> The information that refers to this primitive state of the universe boils down for the moment to three data that tell us that in the past the temperature of the cosmic furnace had been much higher. 
------------------------------
Phrase numéro : 265 
<#265-FR>Il y a ce qui émerge du contenu de l’univers. Si on excepte ce qui s’est combiné pour donner des étoiles et des planètes, en dehors de l’hydrogène on trouve aussi 25 % d’hélium. 

<#265-EN> There is what emerges from the contents of the universe. Apart from what has combined to make stars and planets, apart from hydrogen there is also 25% helium. 
------------------------------
Phrase numéro : 266 
<#266-FR>Sa présence est le signe qu’il y a eu une nucléosynthèse primordiale où des noyaux d’hydrogène ont fusionné par donner de l’hélium. 

<#266-EN> Its presence is a sign that there has been a primordial nucleosynthesis where hydrogen nuclei have fused together to form helium. 
------------------------------
Phrase numéro : 267 
<#267-FR>Pour que cela ait été possible il faut qu’à une époque antérieure la température du four cosmique ait été comparable à celle qui règne lors de l’explosion d’un engin thermonucléaire. 

<#267-EN> In order for this to have been possible, the temperature of the cosmic furnace at an earlier time must have been comparable to that which prevails when a thermonuclear device explodes. 
------------------------------
Phrase numéro : 268 
<#268-FR>Cela est considéré comme une preuve qu’antérieurement l’univers avait connu une telle température. 

<#268-EN> This is considered proof that the universe had previously experienced such a temperature. 
------------------------------
Phrase numéro : 269 
<#269-FR>On constate ensuite l’existence de ce qui peut être considéré comme la cendre d’une autre réaction cosmique. 

<#269-EN> We then see the existence of what can be considered as the ashes of another cosmic reaction. 
------------------------------
Phrase numéro : 270 
<#270-FR>Il s’agit de ces très nombreux photons qui constituent ce qu’on appelle le fond de rayonnement fossile. 

<#270-EN> These are the very many photons that make up what is known as the background of fossil radiation. 
------------------------------
Phrase numéro : 271 
<#271-FR>Le modèle cosmologique proposé par Einstein partait d’une donnée observationnelle dont le modèle Newtonien ne pouvait rendre compte : l’avance du périhélie de Mercure

<#271-EN> The cosmological model proposed by Einstein was based on observational data that the Newtonian model could not account for: the advance of Mercury's perihelion.
------------------------------
Phrase numéro : 272 
<#272-FR>La description de l’univers par son équation en rend compte 

<#272-EN> The description of the universe by its equation reflects this 
------------------------------
Phrase numéro : 273 
<#273-FR>De même qu’elle est la base de l’effet de lentille gravitationnelle

<#273-EN> Just as it is the basis of the gravitational lens effect...
------------------------------
Phrase numéro : 274 
<#274-FR>Par la suite la solution instationnaire trouvée par le Russe Friedman a permis d’expliquer un autre fait d’observation, l’expansion cosmique découverte par Edwin Hubble

<#274-EN> Later, the unsteady solution found by the Russian Friedman helped to explain another fact of observation, the cosmic expansion discovered by Edwin Hubble.
------------------------------
Phrase numéro : 275 
<#275-FR>De cette nouvelle vision du monde émerge un point essentiel. Les oscillations que représentent les photons constituent la trame du vide, de l’espace lui-même

<#275-EN> From this new vision of the world emerges an essential point. The oscillations represented by photons constitute the weft of the vacuum, of space itself.
------------------------------
Phrase numéro : 276 
<#276-FR>En conséquence ces photons se dilatent au même rythme que l’espace lui-même. 

<#276-EN> As a result these photons expand at the same rate as space itself. 
------------------------------
Phrase numéro : 277 
<#277-FR>C’est une autre facette du phénomène du Redshift

<#277-EN> It's another facet of the Redshift phenomenon.
------------------------------
Phrase numéro : 278 
<#278-FR>En 1965 Penzias et Wilson découvrent un rayonnement isotrope correspondant à une température de four de 2,7°K ce qui correspond à une longueur d’onde d’un demi centimètre. 

<#278-EN> In 1965 Penzias and Wilson discovered isotropic radiation corresponding to a furnace temperature of 2.7°K which corresponds to a wavelength of half a centimetre. 
------------------------------
Phrase numéro : 279
<#279-FR>Ce rayonnement correspond en fait à un phénomène se situant au premier centième de seconde, correspondant à des rayons gamma, résultant de l’annihilation de couples matière-antimatière. 
<#279-EN> This radiation in fact corresponds to a phenomenon occurring in the first hundredth of a second, corresponding to gamma rays, resulting from the annihilation of matter-antimatter couples. 
------------------------------
Phrase numéro : 280

<#280-FR> Du fait de la dilatation cosmique la mesure de ce rayonnement, à l’instant présent, correspond à ces ondes radio de longueur d’onde centimétrique. 

<#280-EN> Due to cosmic expansion, the measurement of this radiation, at the present time, corresponds to these radio waves of centimetric wavelength. 
------------------------------
Phrase numéro : 281
<#281-FR>Bien que nous n’ayons pas accès directement à ce phénomène d’annihilation massive de couples matière antimatière, très antérieur à cette barrière se situant à 380.000 ans le constat de l’existence de cette « cendre » nous permet d’en déduire que ce phénomène a eu lieu. 

<#281-EN> Although we do not have direct access to this phenomenon of massive annihilation of antimatter-matter couples, much earlier than this barrier being 380,000 years old, the observation of the existence of this "ash" allows us to deduce that this phenomenon took place. 
------------------------------
Phrase numéro : 282
<#282-FR>Notons au passage qu’à cette époque la température du mélange cosmique se chiffre en centaines de milliards de degrés et se situe quand l’univers est âgé d’une centième de seconde. 
<#282-EN> Let us note in passing that at this time the temperature of the cosmic mixture is hundreds of billions of degrees and is located when the universe is a hundredth of a second old. 
------------------------------
Phrase numéro : 283
<#283-FR>C’est sur la base de cette observation que nous pouvons en déduire l’histoire de l’univers entre un centième de seconde et 380.000 ans. 

<#283-EN> It is on the basis of this observation that we can deduce the history of the universe between one hundredth of a second and 380,000 years. 
------------------------------
Phrase numéro : 284
<#284-FR>Mais, comme le notait le prix Nobel Steven Weinberg dans son livre « Les trois premières minutes » tout ce qui a pu être dit et écrit concernant l’histoire de l’univers antérieurement à ce premier centième de seconde reste une pure spéculation et ne repose sur aucun fait d’observation 

<#284-EN> But, as Nobel laureate Steven Weinberg noted in his book "The First Three Minutes", everything that has been said and written about the history of the universe prior to this first hundredth of a second is pure speculation and is not based on any observational evidence. 
------------------------------
Phrase numéro : 285
<#285-FR>Faisons le point. Que pouvons-nous déduire du passé de l’univers, à partir d’observations ? 

<#285-EN> Let's review. What can we deduce about the past of the universe from observations? 
------------------------------
Phrase numéro : 286
<#286-FR>Quand l’univers est âgé de 380.000 ans sa température est de 3000°Kelvin. Postérieurement le milieu de désionise. On découvre en 1989 que ce rayonnement présente une très grande homogénéité, au cent millième près. La question de ses très faibles inhomogénéités sera examinée plus loin. 

<#286-EN> When the universe is 380,000 years old its temperature is 3000°Kelvin. Later the deionization medium. It was discovered in 1989 that this radiation has a very high homogeneity, to the nearest hundred thousandth. The question of its very low inhomogeneities will be examined later. 
------------------------------
Phrase numéro : 287


<#287-FR>Quand l’univers est âgé d’une minute sa température est de l’ordre du milliard de degrés. Une nucléosynthèse primordiale s’opère qui donne naissance à de l’hélium, quatre noyaux d’hydrogène donnant un atome d’hélium. C’est l’abaissement de la température qui stoppe cette réaction de fusion et qui empêche le contenu de l’univers de se transformer entièrement en hélium. Au résultat le contenu en masse de l’univers correspond à 75 % d’hydrogène et 25 % d’hélium. 

<#287-EN> When the universe is one minute old its temperature is on the order of a billion degrees. A primordial nucleosynthesis takes place which gives birth to helium, four hydrogen nuclei giving one helium atom. It is the lowering of the temperature that stops this fusion reaction and prevents the contents of the universe from transforming entirely into helium. As a result, the mass content of the universe corresponds to 75% hydrogen and 25% helium. 

------------------------------
Phrase numéro : 288 
<#288-FR>Plus loin dans le passé, quand l’univers est âgé d’un centième de seconde la température atteint plusieurs centaines de milliards de degrés. Postérieurement, quand cette température s’abaisse et que les collisions entre photons ne peuvent plus produire de couples matière-antimatière une fantastique annihilation de ces couples se produit. Le rayonnement fossile en est la trace, la preuve que ce phénomène s’est produit. 
<#288-EN> Further back in time, when the universe is a hundredth of a second old, the temperature reaches several hundred billion degrees. Later, when this temperature drops and the collisions between photons can no longer produce matter-antimatter pairs, a fantastic annihilation of these pairs occurs. Fossil radiation is the trace, the proof that this phenomenon has occurred. 
------------------------------
Phrase numéro : 289
<#289-FR>Au-delà de cet âge d’un centième de seconde gardons bien en tête que tout n’est alors constitué que de spéculations qui ne s’appuient sur aucun fait d’observation. 
<#289-EN> Beyond this age of one hundredth of a second let us keep in mind that everything is then made up only of speculations that are not based on any observational fact. 
------------------------------
Phrase numéro : 290 
<#290-FR>Nous allons maintenant nous concentrer sur ce fait d’observation que constitue l’extrême homogénéité de l’univers primitif

<#290-EN> We are now going to concentrate on this observation fact that constitutes the extreme homogeneity of the primitive universe.
------------------------------
Phrase numéro : 291
<#291-FR>Par homogénéité il faut entre que dans toutes les régions de l’univers accessibles à l’observation on trouve au cent millième près les mêmes valeurs pour la densité et la température. 

<#291-EN> By homogeneity it is necessary to enter that in all the regions of the universe accessible to the observation one finds to the hundred thousandth the same values for the density and the temperature. 
------------------------------
Phrase numéro : 292 
<#292-FR>Pour qu’un gaz puisse se présenter ainsi il faut que ses différentes régions aient pu échanger de la quantité de mouvement et de l’énergie cinétique par collision de ses éléments les uns avec les autres. 

<#292-EN> For a gas to be able to present itself in this way, its different regions must have been able to exchange momentum and kinetic energy by collision of its elements with each other. 
------------------------------
Phrase numéro : 293 
<#293-FR>On voit apparaître un paradoxe. Pour que deux particules voisines aient pu échanger quoi que ce soit, ce ne peut être qu’à travers une interaction de nature électromagnétique. C’est à dire à l’aide de photons

<#293-EN> A paradox is emerging. For two neighbouring particles to have been able to exchange anything, it can only be through an interaction of an electromagnetic nature. That is to say, with the help of photons.
------------------------------
Phrase numéro : 294
<#294-FR>Or, si on considère la vitesse de la lumière comme une constante absolue, lorsqu’on remonte dans le temps on obtient des conditions où les particules s’éloignent les unes des autres à une vitesse supérieure à la vitesse de la lumière. 

<#294-EN> However, if we consider the speed of light as an absolute constant, when we go back in time we obtain conditions where particles move away from each other at a speed greater than the speed of light. 
------------------------------
Phrase numéro : 295
<#295-FR>Lorsqu’on tend vers l’instant zéro cette vitesse tend même vers l’infini 
<#295-EN> When one tends towards the moment zero, this speed tends even towards infinity. 
------------------------------
Phrase numéro : 296
<#296-FR>Ce qu’on lit sur cette courbe est que c’est au bout d’un certain temps l’onde électromagnétique émise par une particule à l’instant zéro parviendra à toucher sa voisine. 

<#296-EN> What we read on this curve is that after a certain amount of time the electromagnetic wave emitted by a particle at time zero will reach its neighbour. 
------------------------------
Phrase numéro : 297 
<#297-FR>Avant, l’évolution de l’univers s’effectue sans que ses éléments ne puissent interagir les uns avec les autres. 

<#297-EN> Before, the evolution of the universe takes place without its elements being able to interact with each other. 
------------------------------
Phrase numéro : 298
<#298-FR>Donnons une image. Imaginons des villages qui se situeraient sur une planète qui se gonflerait. Ainsi la distance entre deux villages voisins s’accroîtrait au fil du temps. 

<#298-EN> Let's give an image. Let's imagine villages on an expanding planet. So the distance between two neighbouring villages would increase over time. 
------------------------------
Phrase numéro : 299
<#299-FR>Chaque village envoie un cavalier porteur d’un message

<#299-EN> Each village sends a rider with a message...
------------------------------
Phrase numéro : 300
<#300-FR>Mais la vitesse de cavalier est inférieure à la vitesse à laquelle les villages s’éloignent les uns des autres, du fait que cette dilatation de la planète 

<#300-EN> But the horseman's speed is less than the speed at which the villages are moving away from each other, because this dilation of the planet 
------------------------------
Phrase numéro : 301
<#301-FR>Or, surprise, malgré ce phénomène les habitants de ces villages parlent tous la même langue, on les mêmes coutumes, alors qu’ils n’ont jamais échangé un mot. 

<#301-EN> Surprisingly, despite this phenomenon, the inhabitants of these villages all speak the same language, have the same customs, even though they have never exchanged a word. 
------------------------------
Phrase numéro : 302
<#302-FR>La sphère représentant l’extension d’une onde électromagnétique émise d’un point quelconque à l’instant zéro est appelée horizon cosmologique. 
<#302-EN> The sphere representing the extension of an electromagnetic wave emitted from any point at time zero is called the cosmological horizon. 
------------------------------
Phrase numéro : 303
<#303-FR>Ce paradoxe issu de l’homogénéité de l’univers primitif est donc le paradoxe de l’horizon 

<#303-EN> This paradox stemming from the homogeneity of the primitive universe is thus the paradox of the horizon 
------------------------------
Phrase numéro : 304
<#304-FR>En 1989 le Russe Andréï Linde propose de résoudre cette énigme en suggérant que l’univers ait connu une expansion d’une violence inouïe à t égale dix moins trente-trois secondes, celui-ci s’étant alors dilaté d’un facteur dix puissance vingt-six. Un avec vingt-six zéro. 

<#304-EN> In 1989, the Russian Andréï Linde proposed to solve this enigma by suggesting that the universe experienced an expansion of unprecedented violence at t equals ten minus thirty-three seconds, which then expanded by a factor of ten to the power of twenty-six. One with twenty-six zero. 
------------------------------
Phrase numéro : 305
<#305-FR>Une théorie à laquelle on donna alors le nom d’inflation 

<#305-EN> A theory which was then given the name of inflation 
------------------------------
Phrase numéro : 306
<#306-FR>Le responsable d’une telle expansion serait alors le champ créé par de mystérieuses et hypothétiques particules auquel on donna le nom d’inflatons lesquels, à l’issue de cette phase d’inflation se transformeraient miraculeusement en quarks et antiquarks. 

<#306-EN> The responsible for such an expansion would then be the field created by mysterious and hypothetical particles to which were given the name of inflatons which, at the end of this phase of inflation, would miraculously transform themselves into quarks and antiquarks. 
------------------------------
Phrase numéro : 307 
<#307-FR>Mais personne n’a pu donner un modèle d’inflaton qui décrire le processus selon lequel ces particules pourraient se transformer en couple de quarks et d’antiquarks. 

<#307-EN> But no one has been able to give an inflaton model that describes the process by which these particles could be transformed into a pair of quarks and antiquarks. 
------------------------------
Phrase numéro : 308 
<#308-FR>La seule justification d’une hypothèse aussi lourde est qu’elle cadre avec l’unique donnée observationnelle disponible, à savoir cette extrême homogénéité de l’univers primitif. 

<#308-EN> The only justification for such a weighty hypothesis is that it is consistent with the only observational data available, namely this extreme homogeneity of the primitive universe. 
------------------------------
Phrase numéro : 309
<#309-FR>Cette pseudo théorie fait partie du modèle standard depuis trente ans car on n’en a pas trouvée d’autre. 

<#309-EN> This pseudo theory has been part of the standard model for thirty years because no other theory has been found. 
------------------------------
Phrase numéro : 310 
<#310-FR>Or le modèle cosmologique Janus offre une autre explication. 

<#310-EN> However, the Janus cosmological model offers another explanation. 
------------------------------
Phrase numéro : 311
<#311-FR>Pour résoudre ce paradoxe de l’horizon il suffirait d’envisager une variation de la vitesse de la lumière au cours du temps, celle-ci ayant été plus élevée dans le passé. 
<#311-EN> To solve this paradox of the horizon it would be sufficient to consider a variation in the speed of light over time, which has been higher in the past. 
------------------------------
Phrase numéro : 312
<#312-FR>Si alors la variation de l’horizon cosmologique, avec cette vitesse de la lumière variable, pouvait suivre le phénomène de l’expansion cosmique, au même rythme, le problème serait résolu. 

<#312-EN> If then the variation of the cosmological horizon, with this variable speed of light, could follow the phenomenon of cosmic expansion, at the same rate, the problem would be solved. 
------------------------------
Phrase numéro : 313
<#313-FR>L’homogénéité de l’univers s’en trouverait assurée à toutes les époques de son histoire. 
<#313-EN> This would ensure the homogeneity of the universe at all times in its history. 
------------------------------
Phrase numéro : 314
<#314-FR>Au moment du Big Bang la vitesse de la lumière aurait simplement une valeur infinie. 

<#314-EN> At the time of the Big Bang the speed of light would simply have an infinite value. 
------------------------------
Phrase numéro : 315
<#315-FR>Mais une telle variation de cette vitesse de la lumière fait aussitôt émerger en physique théorique des problèmes de tous ordres. 
<#315-EN> But such a variation in the speed of light makes problems of all kinds emerge immediately in theoretical physics. 
------------------------------
Phrase numéro : 316
<#316-FR>De nombreux phénomènes physiques, prévus par les équations, et où interviennent des grandeurs caractéristiques, où la valeur de la vitesse de la lumière est présente ne pourraient plus se dérouler de manière satisfaisante. 

<#316-EN> Many physical phenomena, predicted by the equations, and where characteristic quantities occur, where the value of the speed of light is present, could no longer take place satisfactorily. 
------------------------------
Phrase numéro : 317
<#317-FR>Pourtant dès 1988 l’astrophysiciens français Jean-Pierre Petit présenta dans le revue de haut niveau Modern Physics Letters A un schéma où ça n’était plus seulement la vitesse de la lumière qui variait, mais toutes les constantes de la physique, de manière conjointe. 

<#317-EN> Yet as early as 1988 the French astrophysicist Jean-Pierre Petit presented in the high-level journal Modern Physics Letters A a scheme where it was no longer just the speed of light that varied, but all the constants of physics together. 
------------------------------
Phrase numéro : 318 
<#318-FR>Ces constantes de base de notre physique sont en très petit nombre. 
Nous avons :
c la vitesse de la lumière

h la constante de Planck

G la constante de la gravitation

e la charge électrique élémentaire

m la masse élémentaire

mu zero la perméabilité magnétique du vide. 
<#318-EN> 318-EN> These basic constants of our physics are very few in number. 
We have: c the speed of light

h Planck's constant

G is the gravitational constant

e the elementary electrical charge

m the elementary mass

mu zero the magnetic permeability of the vacuum.

------------------------------
Phrase numéro : 319
<#319-FR>Les autres constantes en découlent. Prenons par exemple la constante diélectrique du vide epsilon zero. Elle se déduit de la perméabilité magnétique et de la vitesse de la lumière à travers la relation :

c égale un sur racine de epsilon zero mu zéro
<#319-EN> The other constants are derived from this. Let's take the dielectric constant of vacuum epsilon zero as an example. It is deduced from the magnetic permeability and the speed of light through the relation :
c equals one on epsilon root zero mu zero
------------------------------
Phrase numéro : 320
<#320-FR>Il y a donc un lien entre ces trois constantes. Si on se donne la valeur de deux d’entre elles, la troisième s’en déduit immédiatement. 

<#320-EN> So there is a connection between these three constants. If we give ourselves the value of two of them, the third one is immediately deduced. 
------------------------------
Phrase numéro : 321
<#321-FR>Y a-t-il eu d’autres tentatives fondées sur une variation de la vitesse de la lumière ? 

<#321-EN> Have there been other attempts based on a variation in the speed of light? 
------------------------------
Phrase numéro : 322
<#322-FR>La réponse est oui. On citera le Canadien Moffat en 1992 et le portugais Magueijo en 1998. Mais très vite tous ses sont heurtés à toutes les incidences ingérables liées à des variations de c. 

<#322-EN> The answer is yes. The Canadian Moffat in 1992 and the Portuguese Magueijo in 1998. But very quickly all of them were confronted with all the unmanageable impacts related to variations in c. 
------------------------------
Phrase numéro : 323
<#323-FR>Mais depuis 1998 c’est à dire depuis 32 années personne ne semble avoir repris et cette idée des variations conjointes de toutes les constantes de la physique faute de l’avoir comprise. 

<#323-EN> But since 1998, i.e. for 32 years, nobody seems to have taken up this idea of the joint variations of all the constants of physics for lack of having understood it. 
------------------------------
Phrase numéro : 324
<#324-FR>Comment faire en sorte que notre physique s’accommode des variations des constantes. 

<#324-EN> How to make our physics adjust to variations in the constants. 
------------------------------
Phrase numéro : 325
<#325-FR>C’est simple. Il suffit que ceci s’accompagne d’une invariance de toutes les équations de la physique. 

<#325-EN> It's simple. All it takes is that this is accompanied by an invariance of all the equations of physics. 
------------------------------
Phrase numéro : 326
<#326-FR>Ces équations, quelles sont-elles ? 

<#326-EN> These equations, what are they? 
------------------------------
Phrase numéro : 327
<#327-FR>Là encore elles sont en nombre fini.

On a : 

Pour la mécanique quantique l’équation de Schrödinger

L’équation de la Relativité Générale, c’est à dire l’équation de champ d’Einstein

L’équation de la mécanique des fluides : l’équation de Boltzmann

Les équations de l’électromagnétisme, c’est à dire les équations de Maxwell

<#327-EN> Once again, there are a finite number of them.
We've got: 

For quantum mechanics, Schrödinger's equation

The General Relativity equation, i.e. Einstein's field equation

The fluid mechanics equation: Boltzmann's equation

The equations of electromagnetism, or Maxwell's equations...

------------------------------
Phrase numéro : 328
<#328-FR>D’aucuns diront : et les cinq équations de Navier-Stockes, de la mécanique des fluides qui traduisent la conservation de la masse, de la quantité de mouvement et de l’énergie ? 

<#328-EN> Some will say: what about the five Navier-Stockes equations of fluid mechanics that translate the conservation of mass, momentum and energy? 
------------------------------
Phrase numéro : 329
<#329-FR>Un spécialiste de la théorie cinétique des gaz, dont je suis, vous répondra que ces cinq équations se déduisent de l’équation de Boltzmann. 
Sujet de prédilection du mathématicien français Cedric Villani, qui a obtenu une médaille Field pour ses travaux sur cette équation mais qui hélas a abandonné les mathématiques pour la politique. 

<#329-EN> A specialist in the kinetic theory of gases, of which I am one, will tell you that these five equations can be deduced from Boltzmann's equation.
A favourite subject of the French mathematician Cedric Villani, who won a Field Medal for his work on this equation but who unfortunately abandoned mathematics for politics.
------------------------------
Phrase numéro : 330
<#330-FR>Ces équations contiennent les constantes en question, mais y figurent également des variables d’espace et une variable de temps. 

<#330-EN> These equations contain the constants in question, but also include space variables and a time variable. 
------------------------------
Phrase numéro : 331
<#331-FR>Pour que l’invariance des équations soit assurée il faudra que ces grandeurs, elles aussi varient. 

<#331-EN> For the invariance of the equations to be ensured, these quantities will also have to vary. 
------------------------------
Phrase numéro : 332
<#332-FR>Les physiciens théoriciens appellent cela des variations de jauge (gauge variations) 

<#332-EN> Theoretical physicists call it gauge variations. 
------------------------------
Phrase numéro : 333
<#333-FR>Nous allons ajouter deux facteurs d’échelle. Un que nous désignerons par la lettre R, pour les variables d’espace et un autre désigné par la lettre T pour la variable de temps. 

<#333-EN> We're going to add two scale factors. One that we will designate by the letter R, for the space variables and another designated by the letter T for the time variable. 
------------------------------
Phrase numéro : 334
<#334-FR>On doit donc envisager des variations conjointes de ces quantités, correspondant à une loi universelle de jauge généralisée, qui est une propriété fondamentale de notre physique. 

<#334-EN> We must therefore consider joint variations of these quantities, corresponding to a generalized universal law of gauge, which is a fundamental property of our physics. 
------------------------------
Phrase numéro : 335
<#335-FR>On trouvera le détail de l’établissement de cette relation de jauge généralisée dans un papier que j’ai fait paraître dans la revue Astrophysics and Space Science en 1995

<#335-EN> Details of the establishment of this generalized gauge relationship can be found in a paper I published in the journal Astrophysics and Space Science in 1995
------------------------------
Phrase numéro : 336
<#336-FR>La trame du calcul est également donnée dans l’annexe de la bande dessinée Plus Rapide que la Lumière. 

<#336-EN> The frame of the calculation is also given in the appendix of the comic book Faster than Light. 
------------------------------
Phrase numéro : 337

<#337-FR>C'est un album que vous pourrez télécharger gratuitement dans votre langue en allant sur le site de savoir sans frontières.

<#337-EN> It's an album that you can download for free in your own language by going to the savoir sans frontières website.
------------------------------
Phrase numéro : 338
<#338-FR>Comme toutes ces grandeurs sont liées il suffit d’en choisir une comme paramètre directeur pour obtenir toutes les autres en fonction de cette dernière

<#338-EN> As all these quantities are linked, it is enough to choose one of them as a guiding parameter to obtain all the others according to this last one.
------------------------------
Phrase numéro : 339
<#339-FR>Choisissons le facteur d’échelle grand R dont nous savons que sa croissance depuis la valeur zéro traduira l’évolution cosmique. 

<#339-EN> Let's choose the large scale factor R which we know that its growth from zero will reflect cosmic evolution. 
------------------------------
Phrase numéro : 340
<#340-FR>On trouve que la vitesse de la lumière c varie en un sur racine carrée de R

La constante de Planck h varie comme R puissance trois demi

La constante de gravité grandG varie comme un sur R. 

La charge électrique élémentaire varie comme racine de R

La masse élémentaire comme R

La perméabilité magnétique du vide varie également comme R

On en déduira, vous pourrez faire ce calcul, que la constante diélectrique du vide epsilon zéro se comporte alors comme une constante absolue.

A cela il faut ajouter la variation de jauge du facteur d’échelle de temps T qui varie alors comme R puissance trois demi. 

<#340-EN>It is found that the speed of light c varies in one over the square root of R
Planck's constant h varies as R to the power of three halves.

The large gravity constantG varies as one over R. 

The elementary electric charge varies as the root of R

The elementary mass as R

The magnetic permeability of the vacuum also varies as R

From this, you will be able to make this calculation, that the dielectric constant of the vacuum epsilon zero behaves then as an absolute constant.

To that it is necessary to add the variation of gauge of the time scale factor T which varies then like R power three half.

-----------------------------

Phrase numéro : 341
<#341-FR>Grâce à cela nous pouvons calcule l’évolution de l’horizon cosmologique, avec une vitesse de la lumière qui est infinie en t égale zéro, puis décroit selon cette loi en un sur racine de R

<#341-EN> Thanks to this we can calculate the evolution of the cosmological horizon, with a speed of light that is infinite in t equals zero, then decreases according to this law in one on the root of R
------------------------------
Phrase numéro : 342
<#342-FR>Nous trouvons alors que cet horizon varie comme R, ce que nous souhaitions. L’homogénéité de l’univers se trouve ainsi assuré à toutes les échelles et nous n’avons plus besoin des inflatons et de cette hypothèse lourde de l’inflation. 

<#342-EN> We then find that this horizon varies like R, which is what we wanted. The homogeneity of the universe is thus ensured at all scales, and we no longer need the inflatons and this heavy assumption of inflation. 
------------------------------
Phrase numéro : 343
<#343-FR>Pour la petite histoire c’est le physicien théoricien Alan Guth qui a le premier proposé en 1979 cette idée d’inflation. 

<#343-EN> For the record, it was the theoretical physicist Alan Guth who first proposed the idea of inflation in 1979. 
------------------------------
Phrase numéro : 344
<#344-FR>Selon la description du comportement de l’univers primitif à la mode à l’époque celui-ci aurait dû donner naissance à des monopoles magnétiques, qui sont comme des petits aimants dotés d’un pôle nord, sans pôle sud, ou l’inverse. 

<#344-EN> According to the description of the behaviour of the primitive universe that was fashionable at the time, it should have given rise to magnetic monopolies, which are like small magnets with a north pole, without a south pole, or the reverse. 
------------------------------
Phrase numéro : 345
<#345-FR>Précisions que ces descriptions correspondent à tout ce qui se réfèrent lorsqu’on tente de remonter dans le passé au-delà du premier centième de seconde, démarche totalement spéculative et problématique, dénuée de support observationnel consistant. 
<#345-EN> It should be pointed out that these descriptions correspond to everything that is referred to when one tries to go back in the past beyond the first hundredth of a second, a totally speculative and problematic approach, devoid of consistent observational support. 
------------------------------
Phrase numéro : 346
<#346-FR>L’inflation permettait, selon Guth, de justifier cette idée d’inflation par le fait que l’existence de tels monopôles ne soit pas constatée. 

<#346-EN> According to Guth, this idea of inflation could be justified by the fact that the existence of such monopolies was not observed. 
------------------------------
Phrase numéro : 347
<#347-FR>A ce sujet l’astrophysicien anglais Martin Rees ajoute :

<#347-EN> On this subject the English astrophysicist Martin Rees adds:
------------------------------
Phrase numéro : 348
<#348-FR>Ceux qui sont sceptiques vis à vis de cette physique exotique pourrait ne pas être très impressionnés par cet argument qui explique l’absence de particules qui restent somme toute hypothétiques. 

<#348-EN> Those who are skeptical about this exotic physics might not be very impressed by this argument, which explains the absence of particles that remain hypothetical after all. 
------------------------------
Phrase numéro : 349
<#349-FR>Une médecine préventive pourra être rapidement être reconnue comme cent pour cent efficace vis à vis d’une maladie qui n’a jamais été observée. 
<#349-EN> Preventive medicine can quickly be recognised as being one hundred percent effective in dealing with a disease that has never been observed before. 
------------------------------
Phrase numéro : 350
<#350-FR>Il existe un autre aspect sur lequel les tenant de la théorie de l’inflation s’appuie : l’idée qu’aujourd’hui l’univers soit, géométriquement, plat, exempte de courbure. 
<#350-EN> There is another aspect on which the proponents of inflation theory rely: the idea that today's universe is geometrically flat and free of curvature. 
------------------------------
Phrase numéro : 351
<#351-FR>Ceci ne relève pas d’une mesure locale de la courbure mais se trouve déduit du modèle où la vitesse de la lumière est constante. Cet argument tombe avec une vitesse de la lumière variable. 

<#351-EN> This is not a local measurement of curvature but is deduced from the model where the speed of light is constant. This argument falls with a variable speed of light. 
------------------------------
Phrase numéro : 352
<#352-FR>Nous voilà donc avec une évolution de l’univers primitif qui s’effectue de telle manière que les équations de la physique restent invariantes. 

<#352-EN> So here we are with an evolution of the primitive universe that takes place in such a way that the equations of physics remain invariant. 
------------------------------
Phrase numéro : 353
<#353-FR>Nous pouvons alors tenter d’imaginer un dispositif qui nous permette de mettre en évidence ces variations des constantes. 

<#353-EN> We can then try to imagine a device that allows us to highlight these variations in the constants. 
------------------------------
Phrase numéro : 354
<#354-FR>Mais celui-ci, construit avec ces mêmes équations, dérivera, pourrait-on dire « parallèlement » avec ces constantes qu’il est censé mesurer

<#354-EN> But this one, constructed with these same equations, will derive, one could say "parallel" with these constants that it is supposed to measure
------------------------------
Phrase numéro : 355
<#355-FR>L’expérimentateur ou l’observateur sont alors semblables à un homme qui, placé dans une pièce où la température s’accroît, comme l’indique le thermomètre accroché au mur de celle-ci, souhaiterait mettre en évidence la dilatation d’une table en fer en utilisant pour cette mesure une règle faite du même métal. 

<#355-EN> The experimenter or observer is then similar to a man who, placed in a room where the temperature is rising, as indicated by the thermometer hanging on the wall of the room, would like to demonstrate the expansion of an iron table by using a ruler made of the same metal for this measurement. 
------------------------------
Phrase numéro : 356
<#356-FR>Il ne pourra mettre en évidence cette variation de longueur. 

Mais alors, quel est l’observable ? 

<#356-EN>
 He will not be able to highlight this variation in length.
But then, what's the observable?

------------------------------
Phrase numéro : 357
<#357-FR>C’est très simple. Cela se résume à l’homogénéité du milieu. 

<#357-EN> It's very simple. It boils down to the homogeneity of the environment. 
------------------------------
Phrase numéro : 358
<#358-FR>Il subsiste cependant un sérieux problème. En effet cette évolution à constantes variables présente la particularité de conserver l’énergie, sous toutes ses formes. 

<#358-EN> However, there is still a serious problem. Indeed this evolution with constant variables presents the particularity of conserving energy, in all its forms. 
------------------------------
Phrase numéro : 359
<#359-FR>Ajoutons au passage que toutes les longueurs caractéristiques varient comme R

<#359-EN> Let us add in passing that all the characteristic lengths vary as R
------------------------------
Phrase numéro : 360
<#360-FR>Et que tous les temps caractéristiques varient comme T

<#360-EN> And that all the characteristic times vary as T
------------------------------
Phrase numéro : 361
<#361-FR>Or le phénomène du Redshift repose sur la mesure de la perte d’énergie des photons durant leur trajet qui est lié, dans un schéma à constantes absolues, au fait que leur longueur d’onde se distend en même temps que R

<#361-EN> However, the Redshift phenomenon is based on the measurement of the energy loss of photons during their path which is linked, in a scheme with absolute constants, to the fact that their wavelength distends at the same time as R
------------------------------
Phrase numéro : 362
<#362-FR>L’énergie est E égale à h c sur lambda. Faites le calcul. H varie comme R puissance trois demi. C varie comme un sur racine de R. Lambda varie comme R. Au résultat la variation des constantes impliquées font que cette énergie se conserve. 

<#362-EN> The energy is E equal to h c on lambda. Do the math. H varies as R to the power of three and a half. C varies as one on the root of R. Lambda varies as R. As a result the variation of the constants involved makes this energy conserve itself. 
------------------------------
Phrase numéro : 363
<#363-FR>Si cette dynamique à constante variable se maintenait aujourd’hui, l’observation ne ferait état d’aucun Redshift. 

<#363-EN> If this dynamic with variable constant was maintained today, the observation would not show any Redshift. 
------------------------------
Phrase numéro : 364
<#364-FR>Il faut donc envisager un scénario où ces constantes varient dans une époque primitive, ce qui entraîne l’homogénéité de l’univers, mais que cette époque débouche sur une stabilisation des constantes. 

<#364-EN> We must therefore envisage a scenario where these constants vary in a primitive epoch, resulting in the homogeneity of the universe, but that this epoch leads to a stabilization of the constants. 
------------------------------
Phrase numéro : 365
<#365-FR>Question : quand s’effectuerait la transition, le changement de régime ?

<#365-EN> Question: when would the transition, the regime change take place?
------------------------------
Phrase numéro : 366
<#366-FR>En Mécanique Quantique les particules sont assimilées à des paquets d’ondes qui ont une certaine extension dans l’espace. 

<#366-EN> In Quantum Mechanics, particles are assimilated to wave packets that have a certain extension in space. 
------------------------------
Phrase numéro : 367
<#367-FR>Considérons un milieu constitué d’atomes d’hydrogène constitué d’un unique électron orbitant autour d’un proton. 

<#367-EN> Consider a medium made up of hydrogen atoms consisting of a single electron orbiting a proton. 
------------------------------
Phrase numéro : 368
<#368-FR>Bien que cette représentation soit simpliste puisqu’en fait cet électron n’est pas localisable sur cette prétendue trajectoire on peut calculer le rayon de cette orbite en écrivant que la force centrifuge s’exerçant sur l’électron est compensée par la force newtonienne d’attraction électrostatique qu’exerce sur lui le proton, chargé positivement. 

<#368-EN> Although this representation is simplistic since in fact this electron is not locatable on this alleged trajectory we can calculate the radius of this orbit by writing that the centrifugal force exerted on the electron is compensated by the Newtonian force of electrostatic attraction exerted on it by the proton, positively charged. 
------------------------------
Phrase numéro : 369
<#369-FR>On obtient alors le rayon de cet atome d’hydrogène qu’on appelle aussi rayon de Bohr et qui vaut un demi angström, soit dix moins onze mètres. 
<#369-EN> We then obtain the radius of this hydrogen atom, also called Bohr's radius, which is worth half an angstrom, or ten minus eleven metres. 
------------------------------
Phrase numéro : 370
<#370-FR>La vitesse d’orbitation de cet électron autour du noyau se résumant à un proton est alors de l’ordre de deux mille kilomètres par seconde. 

<#370-EN> The orbit speed of this electron around the nucleus, which can be summed up as a proton, is then of the order of two thousand kilometres per second. 
------------------------------
Phrase numéro : 371
<#371-FR>Elle est de deux ordres de grandeur inférieure à celle de la lumière. 

<#371-EN> It is two orders of magnitude less than that of light. 
------------------------------
Phrase numéro : 372
<#372-FR>L’onde associée à l’existence de cet électron en tant qu’on objet orbitant autour de ce proton correspond à la longueur d’onde de de Broglie 

h sur m V ou m est la masse de l’électron et v cette vitesse d’orbitation.

<#372-EN> The wave associated with the existence of this electron as an object orbiting around this proton corresponds to de Broglie's wavelength 

h over m V where m is the mass of the electron and v this orbital velocity.

------------------------------
Phrase numéro : 373
<#373-FR>En règle générale cette longueur de de Broglie est l’ordre de grandeur du diamètre des atomes. 

<#373-EN> As a general rule this de Broglie length is the order of magnitude of the diameter of the atoms. 
------------------------------
Phrase numéro : 374
<#374-FR>Pour que les atomes puissent exister il faut qu’il y ait suffisamment de place pour que les ondes correspondant aux différents états ou modes puissent y prendre place. 

<#374-EN> For atoms to exist there must be enough room for the waves corresponding to the different states or modes to take their place. 
------------------------------
Phrase numéro : 375
<#375-FR>Quand la densité dans un certain milieu devient si élevée que la place disponible pour chacun de ses composants devient trop faible pour qu’ils puissent y loger l’ondulation qui les caractérise ils cessent tout simplement d’exister. 

<#375-EN> When the density in a certain medium becomes so high that the space available for each of its components becomes too small to accommodate the undulation that characterizes them, they simply cease to exist. 
------------------------------
Phrase numéro : 376
<#376-FR>Considérons une étoile à neutrons. La densité de ses composants croit au fur et à mesure qu’on s’enfonce au cœur de celle-ci. 

<#376-EN> Consider a neutron star. The density of its components increases as we go deeper into its core. 
------------------------------
Phrase numéro : 377
<#377-FR>A sa surface il y a encore suffisamment de place pour que la matière se présente sous forme de noyaux d’atomes. On considère que la surface des étoiles à neutrons est constituée par une couche de fer d’un mètre d’épaisseur. 
<#377-EN> On its surface there is still enough space for the matter to be in the form of atomic nuclei. The surface of neutron stars is considered to consist of a layer of iron one meter thick. 
------------------------------
Phrase numéro : 378
<#378-FR>Quand on s’enfonce dans l’étoile il n’y a plus assez de place pour que les atomes puissent exister. Ceux-ci se trouvent alors disloqués et la matière se présente alors sous la forme d’un plasma constitué de protons, d’électrons, mélangés avec des neutrons. 

<#378-EN> When you go deep into the star there's not enough room for atoms to exist. The atoms are then dislocated and the matter is then in the form of a plasma consisting of protons, electrons, mixed with neutrons. 
------------------------------
Phrase numéro : 379.
<#379-FR>La longueur d’onde associée à l’existence des particules libres est alors ce qu’on appelle la longueur d’onde de Compton qui vaut 

h sur m que multiple c.
<#379-EN> The wavelength associated with the existence of the free particles is then what is called the Compton wavelength which is 
h over m that multiple c.
------------------------------
Phrase numéro : 380
<#380-FR>Elle varie comme l’inverse de la masse. Si cette longueur d’onde peut être assimilée à la « taille » des particules, la portion d’espace qu’elles occupent, alors l’électron est 1850 fois plus grand que le proton et le neutron puisqu’il a une masse 1850 fois plus faible. 

<#380-EN> It varies as the inverse of mass. If this wavelength can be equated to the "size" of the particles, the portion of space they occupy, then the electron is 1850 times larger than the proton and neutron since it has 1850 times less mass. 
------------------------------
Phrase numéro : 381
<#381-FR>Pour qu’un électron puisse exister, caser sa fonction d’onde, il lui faudra 1850 fois plus de place que pour que l’existence des protons et de neutrons soit assurée. 

<#381-EN> In order for an electron to exist, to caster its wave function, it will need 1850 times more space than for protons and neutrons to exist. 
------------------------------
Phrase numéro : 382
<#382-FR>Donc, quand on s’enfoncera dans l’étoile à neutrons les électrons finiront pas disparaître, en se combinant aux protons pour donner des neutrons, constituant le cœur de l’étoile. 

<#382-EN> So when we go into the neutron star the electrons will eventually disappear, combining with the protons to give neutrons, forming the heart of the star. 
------------------------------
Phrase numéro : 383
<#383-FR>Quand on remonte dans le passé de l’univers la densité du milieu cosmique croit également, mais les choses ne se passent pas exactement comme cela car les protons, les neutrons et les électrons baignent au milieu de photons qui sont un milliard de fois plus nombreux. 

<#383-EN> When we go back in the past of the universe the density of the cosmic medium also increases, but things do not happen exactly like that because protons, neutrons and electrons bathe in the middle of photons which are a billion times more numerous. 
------------------------------
Phrase numéro : 384
<#384-FR>Le fluide cosmique est constitué par ce qu’on appelle l’énergie-matière, qui se présente sous la forme de masses, celle des protons, neutrons et électrons, et sous forme de rayonnement. 

<#384-EN> The cosmic fluid is made up of what is called matter-energy, which comes in the form of masses, that of protons, neutrons and electrons, and in the form of radiation. 
------------------------------
Phrase numéro : 385
<#385-FR>On tombe d’abord sur une phase, immédiatement avant les fatidiques 380.000 ans, où l’énergie se présente majoritairement sous forme de rayonnement. 

<#385-EN> We first come across a phase, immediately before the fateful 380,000 years, where energy is mostly in the form of radiation. 
------------------------------
Phrase numéro : 386
<#386-FR>En effet, plus on remonte dans le passé et plus les photons représentent d’énergie, puisque leur longueur d’onde varie comme l’extension R de l’univers. 

<#386-EN> Indeed, the further back in time we go, the more energy photons represent, since their wavelength varies like the R extension of the universe. 
------------------------------
Phrase numéro : 387
<#387-FR>Il arrive un moment où même les particules les plus massives du mélange ne peuvent plus exister puisque la distance qui les sépare devient inférieure à leur distance de Compton. 

<#387-EN> There comes a time when even the most massive particles in the mixture can no longer exist because the distance between them becomes less than their distance from Compton. 
------------------------------
Phrase numéro : 388
<#388-FR>Au-delà, cette distance de Compton doit pouvoir se réduire. On entre alors dans ce régime à constantes variables où cette longueur de Compton varie alors comme R. 

<#388-EN> Beyond that, the distance from Compton must be reducible. We then enter this regime with variable constants where this Compton length then varies as R. 
------------------------------
Phrase numéro : 389
<#389-FR>Inversons le sens de cette histoire. Quand la densité est très élevée, l’évolution s’opère dans un régime de constantes variables. 

<#389-EN> Let's reverse the direction of this story. When the density is very high, the evolution takes place in a regime of variable constants. 
------------------------------
Phrase numéro : 390
<#390-FR>Passé un temps la distance entre les éléments devient suffisante et les constantes acquièrent alors, asymptotiquement, les valeurs que nous leur connaissons aujourd’hui. 

<#390-EN> After a while the distance between the elements becomes sufficient and the constants then asymptotically acquire the values we know them today. 
------------------------------
Phrase numéro : 391
<#391-FR>Cela correspond aux courbes de la figure. 

<#391-EN> This corresponds to the curves in the figure. 
------------------------------
Phrase numéro : 392
<#392-FR>On remarque au passage qu’au moment du Big Bang la vitesse de la lumière et la constante de la gravitation tendent vers l’infini. 

<#392-EN> We notice in passing that at the time of the Big Bang the speed of light and the constant of gravitation tend towards infinity. 
------------------------------
Phrase numéro : 393
<#393-FR>A l’inverse la constante de Planck, la charge électrique élémentaire, les masses, la perméabilité magnétique du vide tendent vers zéro. 

<#393-EN> Conversely, Planck's constant, the elementary electric charge, the masses, the magnetic permeability of the vacuum tend towards zero. 
------------------------------
Phrase numéro : 394
<#394-FR>Comme nous l’avons déjà dit, dans le modèle Cosmologique Janus nous partons toujours d’une donnée observationnelle

<#394-EN> As we have already said, in the Cosmological Janus model we always start from an observational datum
------------------------------
Phrase numéro : 395
<#395-FR>Ainsi cette modélisation avec un régime de constantes variables a été introduite, dans une phase primitive pour rendre compte de l’extrême homogénéité de l’univers. 

<#395-EN> Thus this modeling with a regime of variable constants was introduced in a primitive phase to account for the extreme homogeneity of the universe. 
------------------------------
Phrase numéro : 396
<#396-FR>Ce qui nous permet de faire l’économie de cette hypothèse d’existence d’unflatons

<#396-EN> This allows us to dispense with the hypothesis of the existence of unflatons.
------------------------------
Phrase numéro : 397
<#397-FR>Toujours en nous appuyant sur les solutions conjointes du système des équations de champs couplées Janus

<#397-EN> Still relying on the joint solutions of the system of coupled field equations Janus
------------------------------
Phrase numéro : 398
<#398-FR>Nous obtenons donc deux histoires parallèles. 

<#398-EN> So we get two parallel stories. 
------------------------------
Phrase numéro : 399
<#399-FR>La première qui a mis en évidence ce thème d’histoires parallèles est l’Allemande Sabine Hossenfelder dans son article de 2008. 

<#399-EN> The first to highlight this theme of parallel stories was the German Sabine Hossenfelder in her 2008 article. 
------------------------------
Phrase numéro : 400
<#400-FR>Il y a donc deux histoires différentes, selon que les phénomènes sont observés par des observateurs constitués de masse positive ou de masse négative. 

<#400-EN> So there are two different histories, depending on whether the phenomena are observed by positive mass or negative mass observers. 
------------------------------
Phrase numéro : 401
<#401-FR>Ceci évoque le célèbre mythe de la caverne de Planton, mais où on aurait deux observateurs regardant dans deux directions différentes
<#401-EN> This is reminiscent of the famous myth of the Planton Cave, but with two observers looking in two directions
------------------------------ 
Phrase numéro : 402
<#402-FR>Ainsi, il voient sur deux parties différentes du mur de la caverne des ombres dansantes représentant deux spectacles différents, issus d’un même système de projection. 
<#402-EN>Thus, on two different parts of the cave wall, they see dancing shadows representing two different shows from the same projection system.
------------------------------
Phrase numéro : 403
<#403-FR>Cette double évolution est évidemment un peu difficile à comprendre. 
<#403-EN> This twofold evolution is obviously a little difficult to understand. 
------------------------------
Phrase numéro : 404
<#404-FR>L’observateur fait de masses positives ne voit que des galaxies formant une structure lacunaire de la matière
<#404-EN> The observer made of positive masses sees only galaxies forming an incomplete structure of matter.
------------------------------
Phrase numéro : 405
<#405-FR>Pour lui l’univers est en expansion accélérée
<#405-EN> For him, the universe is expanding at an accelerated rate.
------------------------------
Phrase numéro : 406
<#406-FR>Il a une certaine perception des distances qui correspond à un facteur d’échelle R plus
<#406-EN> He has a certain perception of distances which corresponds to a scaling factor R plus
------------------------------
Phrase numéro : 407
<#407-FR>Pour lui, tout mouvement est limité par une vitesse luminique c plus
<#407-EN> For him, all movement is limited by a light speed c plus
------------------------------
Phrase numéro : 408
<#408-FR>Le monde lui semble peuplé d’étoiles, de planètes et d’une grande variété d’atomes et de molécules. 

<#408-EN> The world seems to be populated by stars, planets and a wide variety of atoms and molecules. 
----------------------------

Phrase numéro : 409
<#409-FR>Obéissant à une physique construite à partir des constantes c plus, h plus, G plus, e plus, m plus et mu zéro plus
<#409-EN> Obeying a physics constructed from the constants c plus, h plus, G plus, e plus, m plus and mu zero plus
------------------------------
Phrase numéro : 410
<#410-FR>On y trouve également des êtres vivants
<#410-EN> There are also living beings
------------------------------
Phrase numéro : 411
<#411-FR>Cet observateur évalue l’âge de l’univers avec une valeur t plus
<#411-EN> This observer evaluates the age of the universe with a t-value plus
------------------------------
Phrase numéro : 412
<#412-FR>Le champ de ses observations est alors limité à un horizon cosmologique grand H plus
<#412-EN> The field of its observations is then limited to a large cosmological horizon H plus
------------------------------
Phrase numéro : 413
<#413-FR>D’une envergure limitée
<#413-EN> Limited in scope
------------------------------
Phrase numéro : 414
<#414-FR>L’observateur constitué de masse négative ne voit, lui, qu’une distribution régulière d’objets sphéroïdaux, aux contours flous, émettant dans le rouge et dans l’infrarouge
<#414-EN> The observer made up of negative mass sees only a regular distribution of spheroidal objects, with blurred contours, emitting in the red and in the infrared.
------------------------------
Phrase numéro : 415
<#415-FR>Dans sa vision du monde il n’existe que des anti-atomes d’hydrogène et d’hélium
<#415-EN> In his vision of the world there are only anti-atoms of hydrogen and helium
------------------------------
Phrase numéro : 416
<#416-FR>Il n’y a ni étoiles, ni planètes, ni galaxies
<#416-EN> There are no stars, planets or galaxies...
------------------------------
Phrase numéro : 417
<#417-FR>Son monde négatif est en expansion décélérée
<#417-EN> His negative world is expanding at a snail's pace
------------------------------
Phrase numéro : 418
<#418-FR>Cet observateur constitué de masses négatives évalue les distances avec un facteur d’échelle R moins
<#418-EN> This observer consisting of negative masses evaluates distances with a scale factor R minus
------------------------------
Phrase numéro : 419
<#419-FR>Les vitesses y sont limitées par une valeur de la vitesse de la lumière c moins, constitué de photons d’énergie négative. 
<#419-EN> The velocities there are limited by a value of the speed of light c minus, consisting of photons of negative energy. 
------------------------------
Phrase numéro : 420
<#420-FR>La physique de ces masses négatives obéit au même jeu d’équations, équipées des constantes c moins, h moins, G moins, e moins, m moins et muzero moins
<#420-EN> The physics of these negative masses obeys the same set of equations, equipped with the constants c minus, h minus, G minus, e minus, m minus and muzero minus.
------------------------------
Phrase numéro : 421
<#421-FR>Il évalue l’âge de l’univers à une valeur t moins
<#421-EN> It evaluates the age of the universe at a value t minus
------------------------------
Phrase numéro : 422
<#422-FR>Il y a aussi, dans ce monde négatif, un horizon cosmologique grand H moins, qui est également d’extension finie. 
<#422-EN> There is also, in this negative world, a great cosmological horizon H minus, which is also of finite extension. 
------------------------------
Phrase numéro : 423
<#423-FR>Il y a une chose que, je pense, vous devez avoir compris. C’est cette profonde dissymétrie qui existe entre ces deux versants d’univers, son versant plus en son versant moins. 
<#423-EN> There's one thing I think you must have understood. It is this profound asymmetry that exists between these two sides of the universe, its more side and its less side. 
------------------------------
Phrase numéro : 424
<#424-FR>En cosmologie on a introduit de longue date cette idée d’apparence des choses, de l’espace et du temps, avec un lien indissociable entre ce qui est observé et la notion d’observateur. 
<#424-EN> In cosmology this idea of the appearance of things, space and time has long been introduced, with an inseparable link between what is observed and the notion of the observer. 
------------------------------
Phrase numéro : 425
<#425-FR>On emploie classiquement le mot facies d’univers. 
Facies, veux dire visage. L’univers nous présente deux visages différents 
<#425-EN>We classically use the word facies of the universe. 
Facies, means face. The universe presents us with two different faces 
------------------------------
Phrase numéro : 426
<#426-FR>C’est pour cela que ce nom d’univers Janus est bien choisi. Mais, au lieu de cette image il faudrait imaginer quelque chose comme cela. 
<#426-EN> That's why the name Janus universe is aptly chosen. But, instead of this image we should imagine something like this. 
------------------------------
Phrase numéro : 427
<#427-FR>Le modèle cosmologique Janus est le seul à être basé sur cette profonde dissymétrie entre le monde des masses positives et celui des masses négatives, une idée qui a totalement échappé à Sabine Hossenfelder. 
<#427-EN> The Janus cosmological model is the only one based on this profound asymmetry between the world of positive and negative masses, an idea that totally escaped Sabine Hossenfelder. 
------------------------------
Phrase numéro : 428
<#428-FR>C’est la raison pour laquelle elle n’a pu aller plus loin après son essai de 2008. 
Mais cette dissymétrie, d’où vient-elle ? 

<#428-EN>
 That's why she couldn't go any further after her trial in 2008. 
But this asymmetry, where does it come from?
------------------------------
Phrase numéro : 429
<#429-FR>Immédiatement après le Big Bang les deux univers évoluent alors avec le même jeu de constantes variables c, h, G, e, m mu zero.
<#429-EN> Immediately after the Big Bang the two universes evolve with the same set of constant variables c, h, G, e, m mu zero.
------------------------------
Phrase numéro : 430
<#430-FR>Mais un tel univers a constantes variables est violemment instable. Ces deux mondes divergent alors de manière exponentielle et il se crée deux ensembles de paramètres se référant à ces deux mondes, positif et négatif, qui diffèrent sur tous les plans. 
<#430-EN> But such a universe with constant variables is violently unstable. These two worlds then diverge exponentially and two sets of parameters are created referring to these two worlds, positive and negative, which differ in every way. 
------------------------------
Phrase numéro : 431
<#431-FR>C’est la même physique, avec les eux-mêmes jeux d’équations, mais équipés de constantes et de facteurs d’échelle de distance et de temps différents. 
<#431-EN> It is the same physics, with the same sets of equations, but equipped with different constants and scale factors of distance and time. 
------------------------------
Phrase numéro : 432
<#432-FR>Les temps t plus et t moins sont différents

Les échelles de distance R plus et R moins sont différentes

Les vitesses de la lumière c plus et c moins sont différentes. 

Les densités de matière rho plus et rho moins sont différentes. 

<#432-EN>The times t plus and t minus are different
The distance scales R plus and R minus are different

The speeds of light c plus and c minus are different. 

The material densities rho plus and rho minus are different.

------------------------------
Phrase numéro : 433
<#433-FR>En nous fondant sur des aspect observationnels, tels la structure à grande échelle, la structure des galaxies, l’accélération de l’expansion cosmique, les effets de lentille gravitationnels nous avons pu évaluer cette différence et vu que les masses positives ne comptaient que pour quatre pour cent alors que la contribution des masses négatives se situait à hauteur de 95%
<#433-EN> Based on observational aspects, such as the large-scale structure, the structure of galaxies, the acceleration of cosmic expansion, the gravitational lens effects, we were able to evaluate this difference and since the positive masses only accounted for four percent while the contribution of the negative masses was 95%, we were able to evaluate the difference between the two.
------------------------------
Phrase numéro : 434
<#434-FR>Dans cette double évolution les choses sont liées. Ainsi le rapport des vitesses de la lumière c plus sur c moins est égal au rapport de la racine carré du rapport R moins sur R plus. 
<#434-EN> In this double evolution things are linked. Thus the ratio of the speeds of light c plus to c minus is equal to the ratio of the square root of the ratio R minus to R plus. 
------------------------------
Phrase numéro : 435
<#435-FR>Nous savons ainsi que, vis à vis d’un trajet à effectuer entre deux point A et B de l’univers il existe deux chemins différents, selon que ce chemin est parcouru un objet constitué de masse positive ou par un objet de masse négative 
<#435-EN> We thus know that, with respect to a path to be carried out between two points A and B of the universe, there are two different paths, according to whether this path is traversed by an object made up of positive mass or by an object of negative mass 
------------------------------
Phrase numéro : 436
<#436-FR>Vous savez qu’en cosmologie on considère que l’univers est une hypersurface à quatre dimensions. Donc on va prendre l’analogie de cette hypersurface. 

<#436-EN> You know that in cosmology we consider the universe to be a four-dimensional hypersurface. So let's take the analogy of that hypersurface.
------------------------------ 
Phrase numéro : 437
<#437-FR>Là j’ai une surface à deux dimensions. Cette surface possède un recto et un verso. 
Eh bien pour l’univers c’est pareil. Je vais prendre deux points distincts. 

<#437-EN>Now I have a two-dimensional surface. This surface has a front and a back. 
Well for the universe it's the same. I'll take two separate points.

Phrase numéro : 438
<#438-FR>Ici j’ai représenté deux points sur cette surface qui sont distincts. 

<#438-EN> Here I have represented two points on this surface that are distinct. 
------------------------------
Phrase numéro : 439
<#439-FR>Ces points A et B sont à la fois présents sur le recto et sur le verso

<#439-EN> These points A and B are present both on the front and on the back.
------------------------------
Phrase numéro : 440
<#440-FR>Il y a donc deux façons de les joindre, selon qu’on trace le segment sur le recto ou sur le verso. 

<#440-EN> So there are two ways to join them, depending on whether you trace the segment on the front or on the back. 
------------------------------
Phrase numéro : 441
<#441-FR>Là j’ai fait figurer ce trajet sur le recto selon un trait rouge. Le trajet sur le verso sera figuré par un trait bleu.  

<#441-EN> Here I've marked this route on the front with a red line. The path on the back will be represented by a blue line.  
------------------------------
Phrase numéro : 442
<#442-FR>Maintenant si je veux effectuer des mesures de longueur sur une surface il va falloir que j’utilise une règle graduée. 

Je vais en prendre une, celle-ci, et une autre, celle-là. 

<#442-EN> Now if I want to make length measurements on a surface I will have to use a ruler. 
I'll take one of these, this one, and one of these.
------------------------------
Phrase numéro : 443
<#443-FR>Grâce à cela je vais tracer deux quadrillages différents, sur le recto et sur le verso. Et voilà ce que cela va me donner. 

<#443-EN> Thanks to this I will draw two different grids, on the front and on the back. And this is what it's going to give me. 
------------------------------
Phrase numéro : 444
<#444-FR>Sur le recto, entre A et B j’ai 18 graduations. Donc la longueur c’est 18. 

Par contre, sur le verso j’en ai trois. 

J’en déduis que la distance AB, quand elle est mesurée sur une face c’est 18, sur l’autre c’est trois. Donc sur cette autre face à distance est six fois plus courte. 
<#444-EN> On the front, between A and B I have 18 graduations. So the length is 18.
I deduce that the distance AB, when measured on one side is 18, on the other side is three. So on this other side at distance is six times shorter.  

------------------------------
Phrase numéro : 445
<#445-FR>Revenons à notre image du mythe de la caverne. 

Vous vous rappelez qu’il y a deux personnages qui regardent des ombres sur deux parties de la grotte différents. 

<#445-EN> Let's go back to our image of the myth of the cave.
You remember that there are two characters looking at shadows on two different parts of the cave. 
------------------------------
Phrase numéro : 446
<#446-FR>Une des images c’est celle-là. Et l’autre image c’est celle-là. 

<#446-EN> One of the pictures is this one. And the other image is this one. 
------------------------------
Phrase numéro : 447
<#447-FR>A ce moment-là vous demandez « l’appareil de projection, c’est quoi ? »

Je vais vous le montrer. C’est ça. 

<#447-EN> At that point you ask, "What's the projection device?"

I'll show it to you. That's it. That's it. That's it.
------------------------------
Phrase numéro : 448
<#448-FR>Passons à notre hypersurface à quatre dimensions. 
Les distances à parcourir sont dans le rapport R(+) sur R(-) 

<#448-EN> Let's move on to our four-dimensional hypersurface. 
The distances to be travelled are in the ratio R(+) to R(-)
------------------------------
Phrase numéro : 449
<#449-FR>On sait que la distance couverte dans le versant négatif est beaucoup plus courte. 

<#449-EN> We know that the distance covered in the negative slope is much shorter. 
------------------------------
Phrase numéro : 450
<#450-FR>Le long de ces trajets les vitesses sont limitées à la vitesse de la lumière. Celles-ci sont différentes. On sait que c moins est plus élevé que c plus en vertu de la relation de jauge c moins sur c plus égale racine de R plus sur R moins. 
<#450-EN> Along these routes speeds are limited to the speed of light. These are different. It is known that c less is higher than c more by virtue of the gauge relationship c less over c more equals the root of R more over R less. 
------------------------------
Phrase numéro : 451
<#451-FR>Nous allons nous servir d’une donnée observationnelle pour évaluer tout cela. 

Et nous nous baserons sur l’analyse des très faibles fluctuations présentes dans le fond de rayonnement cosmologique fossile. 
<#451-EN> We're going to use observational data to assess all of this. 
And we will rely on the analysis of the very small fluctuations in the fossil cosmic radiation background.
------------------------------
Phrase numéro : 452
<#452-FR>Là encore l’interprétation que nous allons donner sera complètement différente de ce qui est en vogue dans la communauté scientifique. 

<#452-EN> Here again, the interpretation we will give will be completely different from what is in vogue in the scientific community. 
------------------------------
Phrase numéro : 453
<#453-FR>Il existe un phénomène décrit pour la première fois par l’astrophysicien anglais James Jeans qu’on appelle l’instabilité gravitationnelle. 

<#453-EN> There is a phenomenon first described by the English astrophysicist James Jeans called gravitational instability. 
------------------------------
Phrase numéro : 454
<#454-FR>C’est ce phénomène qui fait que la matière a spontanément tendance à former des grumeaux séparés par une distance moyenne qu’on appelle la longueur de Jeans. 

<#454-EN> It is this phenomenon that causes matter to spontaneously tend to form lumps separated by an average distance called the Jeans length. 
------------------------------
Phrase numéro : 455
<#455-FR>Je vous renvoie pour cela à un de mes albums, gratuitement téléchargeable sur mon site Savoir sans Frontières. 

<#455-EN> I refer you to one of my albums, which can be downloaded for free on my website Savoir sans Frontières. 
------------------------------
Phrase numéro : 456
<#456-FR>Voici cette adresse de mon site internet sur lequel vous pourrez télécharger gratuitement tous mes albums dans des traductions effectuées en quarante langues. 

<#456-EN> This is the address of my website where you can download for free all my albums in translations in forty languages. 
------------------------------
Phrase numéro : 457
<#457-FR>L’explication de l’instabilité gravitationnelle se trouve à la page 12 de mon album Mille Milliards de Soleils. 

Ici en Français …. En espagnol … en italien … en russe … en Anglais … en arabe … en Tchèque,, etc …

<#457-EN> The explanation of gravitational instability can be found on page 12 of my album Mille Milliards de Soleils. 
Here in French ... In Spanish ... in Italian ... in Russian ... in English ... in Arabic ... in Czech, etc ... 
------------------------------
Phrase numéro : 458
<#458-FR>L’instabilité gravitationnelle est en principe censée ne concerner que la matière. 

<#458-EN> Gravitational instability is in principle supposed to concern only matter. 
------------------------------
Phrase numéro : 459
<#459-FR>Mais en fait, ce qui se concentre, sous forme de grumeaux, c’est de l’énergie, que celle-ci se présente sous la forme de matière ou de rayonnement. 

<#459-EN> But in fact, what is concentrated, in the form of lumps, is energy, whether it is in the form of matter or radiation. 
------------------------------
Phrase numéro : 460
<#460-FR>C’est écrit noir sur blanc dans l’équation d’Einstein : les photons contribuent au champ de gravité à travers leur masse gravitationnelle équivalente 

M phi égale h nu sur c deux

<#460-EN>
It's written in black and white in Einstein's equation: photons contribute to the gravity field through their equivalent gravitational mass. 

M phi equals h nu on c two
------------------------------
Phrase numéro : 461
<#461-FR>Si dans une région de l’espace se constituait une concentration d’énergie sous forme de rayonnement

Et si cette concentration perdurait,
alors elle serait l’expression de la manifestation de l’instabilité gravitationnelle dans un champ de rayonnement

<#461-EN> If in one region of space a concentration of energy in the form of radiation were to build up
And if this concentration persists,

then it would be the expression of the manifestation of gravitational instability in a radiation field...

------------------------------
Phrase numéro : 462
<#462-FR>Personne n’a jamais retenu une telle éventualité

La raison est simple. 

La longueur de Jeans correspondante, le long de laquelle s’inscriraient les fluctuations s’identifierait alors avec l’horizon cosmologique grand H plus. 

<#462-EN> No one has ever considered such a possibility... 

The reason is simple. 

The corresponding length of Jeans, along which the fluctuations would register, would then be identified with the cosmological horizon large H plus.

------------------------------
Phrase numéro : 463
<#463-FR>De telles fluctuations se situeraient alors au-delà de nos possibilités d’observation. 

<#463-EN> Such fluctuations would then be beyond our observation capabilities. 
------------------------------
Phrase numéro : 464
<#464-FR>Ces fluctuations du champ de rayonnement se produisent également dans le monde négatif. 

<#464-EN> These fluctuations in the radiation field also occur in the negative world. 
------------------------------
Phrase numéro : 465
<#465-FR>Et là aussi leur observation serait inaccessible à un observateur constitué de masse négative puisqu’elles se situeraient au-delà de son propre horizon cosmologique grand H moins. 

<#465-EN> And there too their observation would be inaccessible to an observer made up of negative mass since they would be beyond his own cosmological horizon great H minus. 
------------------------------
Phrase numéro : 466
<#466-FR>Mais il se trouve que H moins est plus petit que H plus. 

<#466-EN> But it turns out that H minus is smaller than H plus. 
------------------------------
Phrase numéro : 467
<#467-FR>Comme les deux versants d’univers, son recto et son verso, interagissent à travers la gravitation, ces fluctuations du champ de rayonnement se produisant dans le monde négatif, avec une longueur d’onde H(-), provoquent une faible réponse dans le monde positif. 

<#467-EN> As the two sides of the universe, its front and back, interact through gravitation, these fluctuations of the radiation field occurring in the negative world, with a wavelength H(-), cause a weak response in the positive world. 
------------------------------
Phrase numéro : 468
<#468-FR>C’est là notre interprétation des fluctuations observées dans le rayonnement fossile. 

<#468-EN> This is our interpretation of the fluctuations observed in fossil radiation. 
------------------------------
Phrase numéro : 469
<#469-FR>Si les fluctuations du monde négatif se répercutent dans le monde positif en donnant leur empreinte, la réciproque n’est pas vraie. Le champ de rayonnement, à l’intérieur de la petite sphère horizon est parfaitement homogène. 

<#469-EN> If the fluctuations of the negative world are reflected in the positive world by giving their imprint, the reverse is not true. The radiation field inside the small horizon sphere is perfectly homogeneous. 
------------------------------
Phrase numéro : 470
<#470-FR>Ces fluctuations se produisent quand l’univers est dans son état primitif, dans la phase à constantes variables. 
<#470-EN> These fluctuations occur when the universe is in its primitive state, in the phase with variable constants. 
------------------------------
Phrase numéro : 471
<#471-FR>Au-delà de l’horizon l’ensemble des paramètres c, h, G, e m, mu zéro fluctue donc

<#471-EN> Beyond the horizon the set of parameters c, h, G, e m, mu zero fluctuates therefore
------------------------------
Phrase numéro : 472
<#472-FR>C’est l’intuition de ce genre de phénomène qui a donné naissance à ce concept de baby univers. 

<#472-EN> It is the intuition of this kind of phenomenon that gave birth to the concept of the baby universe. 
------------------------------
Phrase numéro : 473
<#473-FR>On a ainsi une suite d’univers dotés de leurs propres jeux de constantes mais qui seraient réglés par le même jeu d’équations : Schrödinger, équation de champ, Boltzmann, Maxwell. 

<#473-EN> We thus have a series of universes endowed with their own sets of constants but which would be regulated by the same set of equations: Schrödinger, field equation, Boltzmann, Maxwell. 
------------------------------
Phrase numéro : 474
<#474-FR>Ces fluctuations sont par ailleurs probablement d’ampleur limitées, même si nous ne pouvons pas effectuer d’observations sur ces univers voisins. Ils connaitraient donc en principe des histoires similaires, avec naissance de galaxies, d’étoiles, de planètes, d’atomes, avec la même table de Mendeleiev d’un baby univers à l’autre. Cette vision s’écarte de l’idée d’une infinité exubérante d’univers où tout serait possible, envisageable, qui plait à beaucoup de cosmologistes aujourd’hui. 

<#474-EN> Moreover, these fluctuations are probably of limited magnitude, even if we cannot make observations on these neighbouring universes. They would thus know in principle similar histories, with birth of galaxies, stars, planets, atoms, with the same Mendeleiev table from one baby universe to another. This vision departs from the idea of an exuberant infinity of universes where everything would be possible, conceivable, which appeals to many cosmologists today. 

-------------------------

Phrase numéro : 475
<#475-FR>Toujours est-il que ces fluctuations se réfèrent à l’univers primitif, lorsque les horizons cosmologiques H(+) et H(-) croissent comme les facteurs d’échelle R(+) et R(-)

<#475-EN> Still, these fluctuations refer to the early universe, when the cosmological horizons H(+) and H(-) grow as the scale factors R(+) and R(-)
------------------------------
Phrase numéro : 476
<#476-FR>La mesure de la longueur d’onde caractéristique de la fluctuation nous donne accès au rapport des facteurs d’échelle R(+)/R(-) qui est alors de l’ordre de cent. 

<#476-EN> Measuring the characteristic wavelength of the fluctuation gives us access to the ratio of the scaling factors R(+)/R(-) which is then of the order of one hundred. 
------------------------------
Phrase numéro : 477
<#477-FR>Nous en déduisons que le rapport des vitesses de la lumière 

c(-) sur c(+) égale racine de R(+) sur R(-) est de l’ordre de dix.

<#477-EN> We deduce that the ratio of the speeds of light... 

c(-) over c(+) equals the root of R(+) over R(-) is of the order of ten.
------------------------------
Phrase numéro : 478
<#478-FR>Ainsi si la vitesse de la lumière est de 300.000 kilomètres par seconde dans notre versant d’univers, elle est de l’ordre de trois millions de kilomètres par seconde dans son versant négatif

<#478-EN> Thus if the speed of light is 300,000 kilometers per second on our side of the universe, it is of the order of three million kilometers per second on its negative side.
------------------------------
Phrase numéro : 479
<#479-FR>Si nous disposons un jour d’une technique nous permettant d’inverser la masse d’un véhicule et de ses occupants ces données nous permettraient d’effectuer, via ce monde négatif, des voyages vers d’autres systèmes stellaires proches en un temps mille fois plus court que si nous cheminions dans le versant positif de l’univers. 

<#479-EN> If we one day have a technique that allows us to reverse the mass of a vehicle and its occupants, this data would allow us to travel via this negative world to other nearby star systems in a time a thousand times shorter than if we were on the positive side of the universe. 
------------------------------ 

Phrase numéro : 480
<#480-FR>Comme les objets de masse négative sont invisibles pour des observateurs positifs, lorsqu’une telle nef opèrerait son inversion de masse elle semblerait se dématérialiser sous leurs yeux. 

<#480-EN>As objects of negative mass are invisible to positive observers, when such a nave would perform its mass inversion it would seem to dematerialize before their eyes.
------------------------------ 

Phrase numéro : 481
<#481-FR>A l’issue du voyage une nouvelle inversion de masse permettrait à la nef d’appartenir de nouveau à l’univers positif auquel nous appartenons. Pour un observateur elle semblerait se matérialiser subitement en surgissant du néant. 

<#481-EN> At the end of the voyage a new mass inversion would allow the nave to belong again to the positive universe to which we belong. For an observer it would seem to materialize suddenly by emerging from nothingness. 
------------------------------
Phrase numéro : 482
<#482-FR>Jusqu’ici nous avons toujours ancré nos développements théoriques à des données d’observation dont elles constituaient le point de départ. 

<#482-EN> Until now, we have always anchored our theoretical developments to observational data and used them as a starting point. 
------------------------------
Phrase numéro : 483
<#483-FR>Passons à des aspects spéculatifs concernant le temps. 

<#483-EN> Let's move on to the speculative aspects of time. 
------------------------------
Phrase numéro : 484
<#484-FR>Ce qui est extraordinaire dans la cosmologie c’est que, du fait que la lumière mette du temps à nous parvenir, toute observation nous donne immédiatement accès au passé. 

<#484-EN> What is extraordinary in cosmology is that because light takes time to reach us, any observation gives us immediate access to the past. 
------------------------------
Phrase numéro : 485
<#485-FR>Nous pouvons, grâce à cela, remonter jusqu’au temps où l’univers était âgé de 380.000 ans

<#485-EN> We can, thanks to this, go back to the time when the universe was 380,000 years old
------------------------------
Phrase numéro : 486
<#486-FR>Mais, comme nous l’avons souligné, il est impossible de disposer d’informations émanant directement d’une époque antérieure. 

<#486-EN> But, as we have pointed out, it is impossible to have information coming directly from an earlier period. 
------------------------------
Phrase numéro : 487
<#487-FR>Nous ne pouvons que tenter de reconstruire hypothétiquement ce passé plus lointain en nous basant sur les vestiges disponibles que constituent le rayonnement fossile et les 25 % du contenu en masse de l’univers sous forme d’hélium. 

<#487-EN> We can only attempt a hypothetical reconstruction of this more distant past based on the available remnants of fossil radiation and the 25% of the mass content of the universe in the form of helium. 
------------------------------
Phrase numéro : 488
<#488-FR>Mais, comme l’a souligné Weinberg l’écriture du scénario cosmique, antérieurement au premier centième de seconde, reste toujours aussi aléatoire. 

<#488-EN> But, as Weinberg pointed out, the writing of the cosmic scenario, prior to the first hundredth of a second, remains as random as ever. 
------------------------------
Phrase numéro : 489
<#489-FR>Nous ne savons pas, en fait, de quoi était constitué l’univers à cette époque antérieure. 

<#489-EN> We do not, in fact, know what the universe was made up of in that earlier time. 
------------------------------
Phrase numéro : 490
<#490-FR>On ne peut qu’imaginer qu’en remontant encore plus loin dans le passé la température continue de croître. 

Cet accroissement de température étant synonyme d’accroissement de la vitesse d’agitation thermique des composants. 

<#490-EN> One can only imagine that going back even further into the past, the temperature continues to rise. 
This increase in temperature is synonymous with an increase in the speed of thermal agitation of the components.
------------------------------
Phrase numéro : 491
<#491-FR>Une façon de tenter d’approcher cette reconstruction du passé a donc été d’accroître la vitesse de particules lors des expériences menées sur les accélérateurs de particules. 

Il est facile d’évaluer l’énergie à mettre en œuvre pour faire apparaître une particule de masse m. Il suffit de se fonder sur la relation 

 mc2 = k T 
Où m est la masse de la particule, c la vitesse de la lumière, T la température absolue et k la constante de Boltzmann. 

<#491-EN>
 One way of trying to approach this reconstruction of the past has therefore been to increase the particle velocity in experiments conducted on particle accelerators. 
It is easy to estimate the energy required to make a particle of mass m appear. It is sufficient to rely on the relationship 

mc2 = k T 

Where m is the mass of the particle, c the speed of light, T the absolute temperature and k the Boltzmann constant.

------------------------------
Phrase numéro : 492
<#492-FR>Pour l’antiproton cette température tourne autour de dix mille milliards de degrés. Mais on a l’habitude de convertir cette température en électron-volts et cela donne alors un MeV, un million d’électron-volts. 

<#492-EN> For the antiproton this temperature is around ten thousand billion degrees. But we are used to convert this temperature into electron volts and this gives a MeV, a million electron volts. 
------------------------------
Phrase numéro : 493
<#493-FR>En 1955 il a ainsi été ainsi possible de créer des antiprotons dans le grand accélérateur de Berkeley. 

Rien n’interdit alors d’envisager des énergies, donc des températures encore plus élevées. 

<#493-EN> In 1955 it was thus possible to create antiprotons in the large accelerator at Berkeley. 
Nothing then prevents us from considering even higher energies and therefore even higher temperatures.
-----------------------------
Phrase numéro : 494
<#494-FR>En gardant en tête que dans un accélérateur de particules on ne reconstitue que la vitesse d’agitation thermique d’un gaz porté à une température absolue T, pas sa densité. 

<#494-EN> Bearing in mind that in a particle accelerator only the thermal agitation speed of a gas brought to an absolute temperature T is reconstructed, not its density. 
------------------------------
Phrase numéro : 495
<#495-FR>Dans le collisionneur du CERN cette énergie et température équivalente ont été portées à 7 téra electron-volts. Tera veut dire monstrueux. En température cela représente soixante-dix mille millions de millions de degrés. Un chiffre qui ne parle plus du tout à l’imagination. 
<#495-EN> In the CERN collider this energy and equivalent temperature was increased to 7 teraflop electron volts. Tera means monstrous. In temperature it represents seventy thousand million million million degrees. A figure that no longer speaks at all to the imagination. 
------------------------------
Phrase numéro : 496
<#496-FR>Ceci devait permettre de matérialiser de nouvelles particules qui étaient censées représenter le contenu de l’univers lorsqu’il était porté à une telle température. 
<#496-EN> This was to allow the materialization of new particles that were supposed to represent the content of the universe when it was heated to such a temperature. 
------------------------------
Phrase numéro : 497
<#497-FR>Ces expériences devaient faire apparaître ce qu’on avait appelé des superparticules, issues d’une extension de la théorie classique appelée supersymétrie. 
<#497-EN> These experiments were to produce what had been called superparticles, an extension of the classical theory called supersymmetry. 
------------------------------
Phrase numéro : 498
<#498-FR>Mais ces expériences se sont soldées par un échec complet. 
<#498-EN> But these experiments ended in complete failure. 
------------------------------
Phrase numéro : 499
<#499-FR>En conséquence ceci confirme le propos de Weinberg. La description de l’univers antérieurement au premier centième de seconde reste toujours un mystère. 
<#499-EN> Consequently this confirms Weinberg's point. The description of the universe prior to the first hundredth of a second still remains a mystery. 
------------------------------
Phrase numéro : 500
<#500-FR>Il est tout aussi problématique de parler de temps. 
<#500-EN> Talking about time is just as problematic. 
------------------------------
Phrase numéro : 501
<#501-FR>Comme on l’a dit la température absolue d’un milieu gazeux n’est rien d’autre que la mesure de l’énergie cinétique d’agitation thermique de ses composants. 
<#501-EN> As has been said, the absolute temperature of a gaseous medium is nothing more than a measure of the kinetic energy of the thermal agitation of its components. 
------------------------------
Phrase numéro : 502
<#502-FR>Quand cette température s’élève la vitesse de composants finit par approcher celle de la lumière. 
<#502-EN> When this temperature rises, the speed of the components eventually approaches that of light. 
------------------------------
Phrase numéro : 503
<#503-FR>Or on sait que lorsque la vitesse d’objets de celle de la lumière le temps qui s’attache à ceux-ci à tendance à se figer. 
<#503-EN> Now we know that when the speed of objects of that of light the time that attaches to them tends to freeze. 
------------------------------
Phrase numéro : 504
<#504-FR>Dans ces conditions avec quels matériaux peut-on fabriquer une horloge ? 
<#504-EN> Under these conditions, with which materials can a clock be made? 
------------------------------
Phrase numéro : 505
<#505-FR>Et si cette conception d’une horloge devient impossible, quel sens physique pourrait-on donner au temps ? 
<#505-EN> And if this conception of a clock becomes impossible, what physical meaning could be given to time? 
------------------------------
Phrase numéro : 506
<#506-FR>Qu’est-ce que le temps ? 

Pour nous une minute c’est le temps que met la trotteuse de notre montre bracelet pour faire un tour

Une heure c’est le temps qui s’écoule quand la petite aiguille de cette montre bracelet fait aussi un tour

Un jour c’est un tour de la Terre sur elle-même

Une année c’est un tour de la Terre autour du soleil
<#506-EN> What is time? 
For us a minute is the time it takes for the second hand of our wristwatch to go around...

An hour is the time that elapses when the small hand of this wristwatch also makes a turn.

One day it's a circumnavigation of the Earth...

A year is a circumnavigation of the Earth around the sun.
------------------------------
Phrase numéro : 507
<#507-FR>Autrement dit le temps est un angle. On le mesure en nombre de tours. 
<#507-EN> In other words, time is an angle. It is measured in number of revolutions. 
------------------------------
Phrase numéro : 508
<#508-FR>Nous pouvons alors imaginer une horloge conceptuelle qui serait formée de deux masses orbitant autour de leur centre de gravité commun. 
<#508-EN> We can then imagine a conceptual clock consisting of two masses orbiting around their common centre of gravity. 
------------------------------
Phrase numéro : 509
<#509-FR>La période de rotation d’un tel système est alors :
2 pi r puissance trois demi sur G m 

Où r est le rayon d’orbitation, G la constante de la gravitation et m la masse. 
<#509-EN> The rotation period of such a system is then :
2 pi r power three-half on G m 

Where r is the orbit radius, G the gravitational constant and m the mass. 
------------------------------
Phrase numéro : 510
<#510-FR>Lorsqu’on remonte vers le supposé instant zéro et qu’on envisage un régime où les grandeurs que sont la masse, la constante de la gravitation et le rayon de l’orbite sont des constantes absolues, notre horloge élémentaire fera un nombre fini de tour. 
<#510-EN> When we go back to the supposed zero instant and consider a regime where the quantities mass, gravitational constant and orbit radius are absolute constants, our elementary clock will make a finite number of revolutions. 
------------------------------
Phrase numéro : 511
<#511-FR>Cela correspond à la conception classique du temps en cosmologie. 
<#511-EN> This corresponds to the classical conception of time in cosmology. 
------------------------------
Phrase numéro : 512
<#512-FR>Par contre si on envisage que cette période correspond à un régime de constantes variables alors :
Le rayon de l’orbite varie comme R

G, constante de gravité, varie comme 1/R

La masse m varie comme R

La période de rotation varie donc comme R3/2 elle tend donc vers zéro quand on tente d’approcher le Big Bang, quand R tend vers zéro. 
<#512-EN> On the other hand if we consider that this period corresponds to a regime of variable constants then : 

The radius of the orbit varies as R

G, gravity constant, varies as 1/R

The mass m varies as R

The period of rotation varies as R3/2, so it tends towards zero when we try to approach the Big Bang, when R tends towards zero.
------------------------------
Phrase numéro : 513
<#513-FR>Si nous identifions cette fois encore le temps au nombre de tours effectués par notre horloge élémentaire, alors la remontée vers le Big Bang s’effectue en un temps infini. 
<#513-EN> If we again identify time with the number of revolutions of our elementary clock, then the ascent to the Big Bang takes place in an infinite amount of time. 
------------------------------
Phrase numéro : 514
<#514-FR>Cela évoque ce mythe grec où Achille essaye vainement de rattraper une tortue. 
<#514-EN> It evokes that Greek myth where Achilles tries in vain to catch a turtle. 
------------------------------
Phrase numéro : 515
<#515-FR>En transposant Achille essaye alors de s’approche de l’instant zéro. 
<#515-EN> By transposing Achilles then tries to approach the zero instant. 
------------------------------
Phrase numéro : 516
<#516-FR>Malheureusement plus il s’approche de ce point et plus il vieillit. 

Il meurt avant d’être parvenu en ce point. 
------------------------------
Phrase numéro : 517
<#517-FR>Une autre image consiste à assimiler l’univers à un livre ouvert à une page représentant le présent. 
<#517-EN> Another image consists in assimilating the universe to a book open to a page representing the present. 
------------------------------
Phrase numéro : 518
<#518-FR>Le personnage tente alors de feuilleter ce livre à rebours pour essayer de remonter jusqu’à sa première page, dans l’espoir d’y découvrir une préface où l’auteur aurait pu consigner ses intentions. 
<#518-EN> The character then tries to flip through this book backwards to try to find his way back to its first page, in the hope of discovering a preface where the author could have recorded his intentions. 
------------------------------
Phrase numéro : 519
<#519-FR>Mais lorsqu’il tente de se rapprocher de cette page zéro les feuilles de l’ouvrage deviennent de plus en plus fines. 
<#519-EN> But when he tries to get closer to this page zero the sheets of the book become thinner and thinner. 
------------------------------
Phrase numéro : 520
<#520-FR>Leur épaisseur tend vers zéro ce qui rend l’accès à cette page impossible. 
<#520-EN> Their thickness tends towards zero which makes access to this page impossible. 
------------------------------
Phrase numéro : 521
<#521-FR>Chaque page comporte un texte composé de phrases, de mots, dont l’agencement est à l’image des contraintes imposées par les lois de la physique 
<#521-EN> Each page contains a text made up of sentences and words, whose layout reflects the constraints imposed by the laws of physics. 
------------------------------
Phrase numéro : 522
<#522-FR>Mais progressivement les mots se rejoignent et forment un texte où on finit par ne plus pouvoir déceler un sens quelconque. 
<#522-EN> But gradually the words come together and form a text in which one ends up no longer being able to detect any meaning whatsoever. 
------------------------------
Phrase numéro : 523
<#523-FR>Au fur et à mesure que le personnage feuillète ces pages à rebours elles ne sont plus constitués que d’une suite de caractères distribués de façon aléatoire, tel le tohu-bohu hébraïque. . 
<#523-EN> As the character flips these pages backwards, they are only made up of a series of randomly distributed characters, such as the Hebrew tohu-bohu . 
------------------------------
Phrase numéro : 524 
<#524-FR>Au passage on pourra trouver problématique de vouloir s’interroger sur la manière dont s’écoule le temps, à une époque où l’univers n’a ni ordre ni structures d’aucune sorte, et où il ne peut exister nulle créature pour vivre cette situation, en être conscient et s’en soucier. 
<#524-EN> In passing one may find it problematic to want to question the way in which time passes, at a time when the universe has no order or structures of any kind, and when no creature can exist to live this situation, be aware of it and care about it. 
------------------------------
Phrase numéro : 525
<#525-FR>Une dernière remarque concernant la structure géométrique assurant le raccord entre les deux feuillets d’univers. 

<#525-EN> A last remark concerning the geometrical structure ensuring the connection between the two universe sheets. 
------------------------------
Phrase numéro : 526 
<#526-FR>On peut éliminer la singularité en la remplaçant par un état de densité maximale où la flèche du temps s’inverserait, de même que la masse et l’énergie. 
<#526-EN> The singularity can be eliminated by replacing it with a state of maximum density where the time sag would be reversed, along with mass and energy. 
------------------------------
Phrase numéro : 527
<#527-FR>Que cette connexion soit effectuée à l’aide d’une singularité où par cette sorte de pont spatial, on notera que la question d’un avant Big Bang disparaît. 
<#527-EN> Whether this connection is made by means of a singularity or by this sort of space bridge, we will note that the question of a before Big Bang disappears. 
------------------------------
Phrase numéro : 528
<#528-FR>Nous allons maintenant très brièvement évoquer les retombées du modèle dans le champ de la Mécanique Quantique. 
<#528-EN> We will now very briefly discuss the impact of the model in the field of Quantum Mechanics. 
------------------------------
Phrase numéro : 529
<#529-FR>Classiquement, celle-ci ne prend pas en charge les états d’énergie négative. 
<#529-EN> Classically, it does not support negative energy states. 
------------------------------
Phrase numéro : 530 
<#530-FR>En théorie quantique des champs les états d’énergie négative qui pourraient émerger des opérateurs d’inversion d’espace et de temps sont d’emblée éliminés en opérant un choix ad hoc de ces opérateurs. 
<#530-EN> In quantum field theory, the negative energy states that could emerge from space and time inversion operators are immediately eliminated by making an ad hoc choice of these operators. 
------------------------------
Phrase numéro : 531
<#531-FR>On trouvera ceci décrit dans le livre de Steven Weinberg THE QUANTUM THEORY OF FIELDS à partir de la page 74. 
<#531-EN> This is described in Steven Weinberg's book THE QUANTUM THEORY OF FIELDS starting on page 74. 
------------------------------
Phrase numéro : 532
<#532-FR>Ces choix étaient justifiés jusqu’en 2011. 

Mais à cette date la communauté scientifique a considéré comme un fait établi que l’expansion de l’univers s’effectuait de manière accélérée, en récompensant ces travaux par le prix Nobel de Physique attribué à Perlmutter, Rees et Schmidt. 

<#532-EN> These choices were justified until 2011. 
But at that time the scientific community considered it an established fact that the expansion of the universe was taking place in an accelerated manner, rewarding this work with the Nobel Prize in Physics awarded to Perlmutter, Rees and Schmidt.
------------------------------
Phrase numéro : 533
<#533-FR>Or cette accélération est signe de l’action d’une pression négative, résultant d’une somme d’état d’énergie négative. 

<#533-EN> However, this acceleration is a sign of the action of a negative pressure, resulting from a sum of negative energy states. 
------------------------------
Phrase numéro : 534
<#534-FR>L’étude de ces états découle donc, encore une fois, de faits observationnels. 

<#534-EN> The study of these states is therefore, once again, based on observational facts. 
------------------------------
Phrase numéro : 535
<#535-FR>En 2018 la mathématicienne belge Nathalie Debergh a publié dans le périphérique « communication » de la revue The Journal of Physics un article montrant que ces états découlaient naturellement de l’équation de Dirac, équipée d’un opérateur d’inversion de temps linéaire et unitaire et non anti-linéaire et anti-unitaire. 

<#535-EN> In 2018 the Belgian mathematician Nathalie Debergh published an article in the "communication" section of The Journal of Physics showing that these states were naturally derived from the Dirac equation, equipped with a linear and unitary time inversion operator and not an anti-linear and anti-unitary one. 
------------------------------
Phrase numéro : 536
<#536-FR>En 2019 le physicien théoricien canadien Benoit Guay a publié un second article allant dans ce sens. 

<#536-EN> In 2019, Canadian theoretical physicist Benoit Guay published a second article along these lines. 
------------------------------
Phrase numéro : 537
<#537-FR>Ces premiers articles ouvrent un riche champ d’investigation dans le champ de la mécanique quantique, susceptible de déboucher sur une technologie d’inversion de masse. 

<#537-EN> These first papers open a rich field of investigation in the field of quantum mechanics, likely to lead to a mass inversion technology. 
------------------------------
Phrase numéro : 538
<#538-FR>Après avoir dans ce long exposé, présenté les grands traits du modèle cosmologique Janus nous allons maintenant en résumer les acquis. 

<#538-EN> After having presented the main features of the Janus cosmological model in this long presentation, we will now summarize its achievements. 
------------------------------
Phrase numéro : 539
<#539-FR>1 - Le modèle démontre l’importance capitale jouée par les particules de masse et d’énergie négative dans la dynamique cosmique. 

<#539-EN>1 - The model demonstrates the crucial importance played by negative mass and energy particles in cosmic dynamics. 
------------------------------
Phrase numéro : 540
<#540-FR>2 - Leur introduction impose un profond changement du paradigme géométrique en remplaçant la classique équation d’Einstein par un système de deux équations de champs couplées. 

<#540-EN>2 - Their introduction imposes a profound change in the geometric paradigm by replacing Einstein's classical equation by a system of two coupled field equations. 
------------------------------
Phrase numéro : 541
<#541-FR>3 – Ce système permet de s’affranchir de l’effet runaway

<#541-EN>3 - This system avoids the runaway effect.
------------------------------
Phrase numéro : 542
<#542-FR>4 – Le modèle cadre avec toutes les données expérimentales relativistes locales : avance du périhélie de Mercure, déviation des rayons lumineux par les masses. 

<#542-EN>4 - The model fits with all the local relativistic experimental data: Mercury's perihelion advance, deviation of light rays by masses. 
------------------------------
Phrase numéro : 543
<#543-FR>5 - A travers une solution exacte il rend compte de l’accélération de l’expansion cosmique. 

<#543-EN>5 - Through an exact solution it accounts for the acceleration of cosmic expansion. 
------------------------------
Phrase numéro : 544
<#544-FR>6 - Il rend compte de la structure à grande échelle de l’univers, lacunaire. 

<#544-EN>6 - It gives an account of the large-scale structure of the universe, which is incomplete. 
------------------------------
Phrase numéro : 545
<#545-FR>7 – Il explique la nature du phénomène du Great Repeller, découvert en 2017. 

<#545-EN>7 - It explains the nature of the Great Repeller phenomenon, discovered in 2017. 
------------------------------
Phrase numéro : 546
<#546-FR>8 – Il rend compte des effets de lentille gravitationnelle importants. 

<#546-EN>8 - It accounts for important gravitational lens effects. 
------------------------------
Phrase numéro : 547
<#547-FR>9 – Il explique la structure de la matière en filaments et en amas

<#547-EN>9 - It explains the structure of matter in filaments and clusters.
------------------------------
Phrase numéro : 548
<#548-FR>10 – Il propose un nouveau scénario de la naissance des galaxies. 

<#548-EN>10 - It proposes a new scenario of the birth of galaxies. 
------------------------------
Phrase numéro : 549
<#549-FR>11 – Il explique le confinement des galaxies

<#549-EN>11 - It explains the confinement of galaxies
------------------------------
Phrase numéro : 550
<#550-FR>12 – Il rend compte de la forme plate de leurs courbes de rotation. 

<#550-EN>12 - It accounts for the flat shape of their rotation curves. 
------------------------------
Phrase numéro : 551
<#551-FR>13 – Il explique pourquoi les galaxies distantes, à fort Redshift, ont des magnitudes faibles. 

<#551-EN>13 - It explains why distant galaxies at strong Redshift have low magnitudes. 
------------------------------
Phrase numéro : 552
<#552-FR>14 – Il rend compte des fortes vitesses des galaxies dans les amas

<#552-EN>14 - It accounts for the high speeds of galaxies in clusters.
------------------------------
Phrase numéro : 553
<#553-FR>15 – Il rend compte des phénomènes de mirages gravitationnels. 

<#553-EN>15 - It gives an account of the phenomena of gravitational mirages. 
------------------------------
Phrase numéro : 554
<#554-FR>16 – Il fournit une explication de la structure des galaxies spirales. 

<#554-EN>16 - It provides an explanation of the structure of spiral galaxies. 
------------------------------
Phrase numéro : 555
<#555-FR>17 – Il explique la grande homogénéité de l’univers primitif en introduisant une nouvelle vision de celui-ci, dans un régime « à constantes variables »

<#555-EN>17 - It explains the great homogeneity of the primitive universe by introducing a new vision of it, in a regime "with variable constants".
------------------------------
Phrase numéro : 556
<#556-FR>18 – Il donne une interprétation alternative des fluctuations observées dans le Cosmic Background, en tant qu’empreinte, sur le monde positif, de fluctuations du monde négatif, issues de l’instabilité gravitationnelle dans ce milieu. 

<#556-EN>18 - It gives an alternative interpretation of the fluctuations observed in the Cosmic Background, as an imprint, on the positive world, of fluctuations in the negative world, resulting from the gravitational instability in this environment. 
------------------------------
Phrase numéro : 557
<#557-FR>19 – Il déduit de leur analyse le rapport des facteurs d’échelle des deux versants d’univers ainsi que le rapport des vitesses luminiques au sein de ceux-ci

<#557-EN>19 - He deduces from their analysis the ratio of the scale factors of the two sides of the universe as well as the ratio of light speeds within them.
------------------------------
Phrase numéro : 558
<#558-FR>20 – Il suggère une possibilité d’opérer des voyages à destination d’autres systèmes stellaires en empruntant des géodésiques du versant négatif, avec la réduction d’un facteur mille du temps de voyage qui en découle. 

<#558-EN>20 - It suggests the possibility of making trips to other star systems using negative slope geodesics, with the consequent reduction of travel time by a factor of a thousand. 
------------------------------
Phrase numéro : 559
<#559-FR>21 – Il fournit un scénario explicatif de l’absence d’observation d’antimatière primordiale, donnant corps aux idées du russe Andréi Sakharov. 

<#559-EN>21 - It provides an explanatory scenario of the lack of observation of primordial antimatter, giving substance to the ideas of Russian Andrei Sakharov. 
------------------------------
Phrase numéro : 560
<#560-FR>22 – La dualité matière antimatière étant présente dans le monde des masses négatives ceci conduit à l’existence de deux antimatières, l’une C-symétrique, de masse positive et l’autre PT-symétrique, de masse négative. 

<#560-EN>22 - The duality of antimatter being present in the world of negative masses this leads to the existence of two antimatters, one C-symmetrical, of positive mass and the other PT-symmetrical, of negative mass. 
------------------------------
Phrase numéro : 561
<#561-FR>23 – Le modèle définit totalement l’identité des composants invisibles de l’univers : des antiprotons, des antineutrons et de antiélectrons de masse négative. 

<#561-EN>23 - The model fully defines the identity of the invisible components of the universe: antiprotons, antineutrons and negative mass antielectrons. 
------------------------------
Phrase numéro : 562
<#562-FR>24 – Cette antimatière de masse négative émettant des photos d’énergie négative, chemine sur les géodésiques de la seconde métrique, c’est à dire sur des ensembles de trajectoires disjointes vis à vis des masses positive. Ce qui explique l’invisibilité de telles structures. 
<#562-EN>24 - This antimatter of negative mass, emitting negative energy photos, travels on the geodesics of the second metric, that is to say on sets of disjointed trajectories with respect to the positive masses. This explains the invisibility of such structures. 
------------------------------
Phrase numéro : 563
<#563-FR>25 – Le modèle prédit que dans les expériences alpha et G-bar, en cours de montage au CER, l’antimatière se comportera, dans le champ gravitationnel terrestre comme la matière ordinaire. 

<#563-EN>25 - The model predicts that in the alpha and G-bar experiments being set up at the CER, antimatter will behave in the Earth's gravitational field like ordinary matter. 
------------------------------
Phrase numéro : 564
<#564-FR>26 – Le modèle Janus pointe la nécessité d’inclure les états d’énergie négative dans la Mécanique Quantique et dans la Théorie Quantique des Champs. 

<#564-EN>26 - The Janus model points out the need to include negative energy states in Quantum Mechanics and in the Quantum Field Theory. 
------------------------------
Phrase numéro : 565
<#565-FR>27 – Il permet d’éliminer la question de l’avant Big Bang

<#565-EN>27 - It eliminates the pre-Big Bang issue
------------------------------
Phrase numéro : 566
<#566-FR>28 – Il propose une redéfinition du temps de la cosmologie dans la phase primitive de l’univers. 

<#566-EN>28 - It proposes a redefinition of cosmological time in the primitive phase of the universe. 
------------------------------
Phrase numéro : 567
<#567-FR>29 – Il décrit les contenus et la structure de l’univers des masses négatives. 
30 – Il indique que la vie en est absente.
<#567-EN>29 - It describes the contents and structure of the universe of negative masses. 
30 - It indicates the absence of life.
------------------------------
Phrase numéro : 568
<#568-FR>31 : Subsidiairement, bien qu’une explication ait été proposée, basée sur le fonctionnement des sondes et expliquant le ralentissement des sondes spatiales Pioneer X et Pioneer XI le modèle propose une interprétation alternative de ce ralentissement qu’il impute au gradient de la très faible quantité de masse négative entourant le système solaire.

<#568-EN>31: Alternatively, although an explanation has been proposed, based on the operation of the probes and explaining the slowing down of the space probes Pioneer X and Pioneer XI, the model proposes an alternative interpretation of this slowing down which it attributes to the gradient of the very small amount of negative mass surrounding the solar system.
------------------------------
Phrase numéro : 569
<#569-FR>Les internautes francophones qui veulent en savoir plus pourront se référer aux trente vidéos de la série Janus auxquels on aura accès en cliquant sur les liens de la page d’accueil me mon site http://www.jp-petit.org. 
En se rappelant que celles-ci sont équipées de sous-titre en anglais à partir de Janus 13 
<#569-EN>
 French-speaking Internet users who want to know more will be able to refer to the thirty videos of the Janus series that can be accessed by clicking on the links on the home page of my site http://www.jp-petit.org. 
Remember that these are equipped with English subtitles from Janus 13 onwards. 
------------------------------
Phrase numéro : 570
<#570-FR>Une question émerge. Pourquoi, en dépit de l’exposé des nombreux résultats obtenus l’adhésion des scientifique pour cette démarche reste-t-elle si limitée ? 

On peut proposer plusieurs explications. 

<#570-EN> A question arises. Why, in spite of the numerous results obtained, is the support of scientists for this approach still so limited? 
Several explanations can be offered. 
------------------------------
Phrase numéro : 571
<#571-FR>Ce modèle invalide une masse considérable de travaux dont les points de départ ont été l’hypothèse de l’existence d’une matière sombre de masse positive, d’un pouvoir répulsif du vide et d’un champ d’inflatons. 

<#571-EN> This model invalidates a considerable body of work whose starting points were the hypothesis of the existence of positive-mass dark matter, vacuum repulsive power and a field of inflatons. 
------------------------------
Phrase numéro : 572
<#572-FR>Il représente un bouleversement paradigmatique profond, avec des répercussions considérables dans la cosmologie, l’astrophysique, la physique des particules et la physique, général. 

<#572-EN> It represents a profound paradigm shift, with considerable repercussions in cosmology, astrophysics, particle physics and general physics. 
------------------------------
Phrase numéro : 573
<#573-FR>- Toujours est-il que les très rares fois où des scientifiques français ont exprimé une opinion sur le modèle Janus, soit dans des interviews, des vidéos ou dans des livres, cela a montré qu’ils n’avaient pas pris la peine d’en prendre connaissance et proféraient des choses fausses, signalant leur totale incompréhension des bases de ces travaux et leur ignorance des résultats obtenus et publiés dans des revues de haut niveau. 

<#573-EN>- Still, the very rare times when French scientists have expressed an opinion on the Janus model, either in interviews, videos or books, it has shown that they have not taken the trouble to read about it and have made false statements, signalling their total lack of understanding of the bases of this work and their ignorance of the results obtained and published in high-level journals. 
------------------------------
Phrase numéro : 574
<#574-FR>Mais l’aspect le plus important est que cette nouvelle vision de l’univers ouvre la possibilité de pouvoir établir un contact avec des systèmes stellaires voisins grâce à une possibilité d’effectuer des voyages en un temps raisonnable à l’aide de véhicules où la technologie de l’inversion de masse serait maîtrisée. Une perspective susceptible de susciter, pour des raisons évidentes, une puissante réaction psycho-socio immunologique dans de nombreuses sphères, y compris au sein même de la communauté scientifique. 
<#574-EN> But the most important aspect is that this new vision of the universe opens up the possibility of being able to establish contact with neighbouring star systems through the possibility of making journeys in a reasonable time using vehicles where mass inversion technology would be mastered. A prospect that could, for obvious reasons, provoke a powerful psycho-socio-immunological response in many spheres, including within the scientific community itself. 
Phrase numéro :   
<#575-FR> Depuis la publication du premier article décrivant ce modèle cosmologique Janus, en 2014, dans la revue Astrophysics and Space science, que s’est il passé au sein de la communauté scientifique ? Strictement rien. En France, du fait de ce mécanisme psycho-socio-immunologique évoqué plus haut les responsables des séminaires des laboratoires français ont répondu par le silence à toutes mes propositions de présentation du modèle. 
<#575-EN> Since the publication of the first article describing this Janus cosmological model in 2014 in the journal Astrophysics and Space science, what has happened in the scientific community? Strictly nothing. In France, because of this psycho-socio-immunological mechanism mentioned above, the heads of the seminars of the French laboratories have responded with silence to all my proposals to present the model. 

Phrase numéro : 576
<#576-FR> De temps à autre des travaux très primitifs, liés au modèle Janus, sont largement repris par les journaux de tous les pays, avides de bouveautés. Mais personne ne parle de notre modèle cosmologique Janus

<#576-EN>  From time to time very primitive works, linked to the Janus model, are widely taken up by newspapers of all countries, eager for new works. But no one talks about our cosmological Janus model
Phrase numéro : 577
<#577-FR> Six années se sont écoulées. Etant né en 1937 j’ai aujourd’hui 83 ans. Etant donnée l’inertie du monde scientifique, il y a de grandes chances que rien ne se passe dans les six autres années à venir. J’aurai alors près de 90 ans. 
<#577-EN>  Six years have passed. Since I was born in 1937 I am now eight years old. Given the inertia of the scientific world, there is a good chance that nothing will happen in the next six years. I will then be almost 90 years old.

Phrase numéro : 578
<#578-FR> Le gros problème d’un scientifique qui souhaite  que ses idées et travaux soient reconnus par la communauté scientifique se résume à  sa longévité. S’il a plus de quatre vingt ans le temps devient pour lui un obstacle naturel incontournable.   

<#578-EN> The big problem for a scientist who wants his ideas and work to be recognized by the scientific community comes down to his longevity. If he is more than eighty years old, time becomes an unavoidable natural obstacle for him.   

Phrase numéro : 579
<#579-FR> La probabilité est alors élevée qu’il assiste, assis sur un nuage, à la promotion de ses idées et travaux sous un autre titre et avec d’autres auteurs. 
<#579-EN> There is then a high probability that he will be sitting on a cloud, seeing his ideas and work promoted under another title and with other authors.

Phrase numéro : 580
<#580-FR> En dépit de ce constat, triste mais réaliste, je poursuivrai pendant les quelques années qui me restent à vivre les travaux que j’ai entrepris, à la fois en astrophysique, en cosmologie et en physique théorique. 

<#580-EN> In spite of this observation, sad but realistic, I will continue during the few years that remain to me to live the work that I have undertaken, both in astrophysics, cosmology and in theoretical physics.
Phrase numéro : 581
<#581-FR> En application du précepte formulé au dix septième siècle par Guillaume d’Orange : « il n’est pas nécessaire d’espérer pour entreprendre, ni de résussir pour persévérer ». 
<#581-EN> In application of the precept formulated in the seventeenth century by William of Orange: "it is not necessary to hope in order to undertake, nor to succeed in order to persevere".
Phrase numéro : 582
<#582-FR> Je tenterai également, avec le concours de chercheurs dotés de moyens adéquats d’élaborer une expérience pouvant mettre en évidence le phénomène d’inversion de masse. 
<#582-EN> I will also try, with the help of researchers with adequate means, to develop an experiment that can highlight the phenomenon of mass inversion.  
Phrase numéro : 583
<#583-FR> En ce début d’année 2020 l’article qu’a publié en 2018 la mathématicienne Nathalie Debergh, déjà cité,  représente une intéressante percée des concepts Janus dans le domaine de la Mécanique Quantique.  Elle est actuellement enseignante dans une école technique belge.   
<#583-EN> At the beginning of the year 2020, the article published in 2018 by the mathematician Nathalie Debergh, already quoted, represents an interesting breakthrough of the Janus concepts in the field of Quantum Mechanics.  She is currently a teacher in a Belgian technical school.
Phrase numéro : 584
<#584-FR> Hélas ses charges de travail concernant son activité  d’enseignante et ses tâches administratives ne lui laissent que peu de temps pour mener des travaux de recherche. 
<#584-EN> Unfortunately, her teaching and administrative workloads leave her little time for research.    
Phrase numéro : 585
<#585-FR> Il serait important et utile qu’elle puisse se concentrer à plein temps aux recherches qu’elle mène avec moi. Pour ce faire il faudrait qu’elle puisse être déchargée de ses taâches d’enseignement et administratives. 
<#585-EN> It would be important and helpful if she could concentrate full time on the research she is doing with me. To do this, she would need to be relieved of her teaching and administrative duties.    
Phrase numéro : 586
<#586-FR> Il faudrait donc qu’on prenne en charge son salaire, ce qui représente un coût de 86,000 euros par an, charges comprises. 
<#586-EN> His salary would therefore have to be paid, which represents a cost of 86,000 euros per year, including charges.
Phrase numéro : 587
<#587-FR> Pour réunir cet argent une association Support Janus a été constituée, pour collecter des dons.  Si vous souhaitez apporter votre contribution vous  trouverez tous les renseignements dans le site internet de l’association, dont voici l’adresse. 

 <#587-EN> In order to raise this money a Janus Support association has been set up, to collect donations.  If you wish to contribute, you will find all the information on the association's website, here the corresponding address. 
Phrase numéro : 588
<#588-FR> L’internaute sera peut être surpris par une telle formule. Mais, qu’il s’agisse de la France ou de la Belgique, espérer  une solution de nature institutionnelle relèverait de la fiction. 

<#588-EN> The Internet user may be surprised by such a formula. But, whether it is France or Belgium, hoping for a solution of an institutional nature would be a fiction.

