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Et en plus c'est vrai
	kandi Ikindi, ni ukuri


	It's the absolute truth
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	Sophie, parfois je me demande…
	Sofi, rimwe na rimwe njya nibaza…



	Sophie, I sometimes wonder…
	

	Quoi, mon chéri ?
	Iki, nshuti ya njye ?

	What sweetheart ?
	

	… je ne sais pas… si les choses sont réellement comme on croit… si la réalité est bien réelle…
	… simbizi… ni mba ibintu biri mu by’ukuri uko tubyibaza… nimba uko ibintu byigaragaza ari koko uko bimeze… 

	… I dunno… if things are what they seem… if reality is really real
	

	S'il n'y a pas des choses derrière les choses…
	Nimba nta bintu biri inyuma y’ibindi… 

	If maybe there's something behind everything.
	

	Attention ! Un univers peut en cacher un autre !
	Ni ukwitonda ! Iniveri imwe ishobora guhisha iyindi !

	Take note ! One universe can hide another
	

	Tu n'as qu'à aller y voir.
	Ubishatse wajya kubyirebera.

	You've only to go and look !
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	Il y a quelqu'un qui joue du violon
	Hari umuntu uriho uvuza umwirongi.



	Somebody's playind a violin.
	

	Nous voilà dans les catacombes de la physique.
	Dore twageze mu buvumo bwa fizikye.

	Blimey ! That's torn it ! We're in the blinkin' catacombs of physics.
	

	Allez, viens ! On va apprendre des trucs !
	Disi gwino! Tugiye kwiga amayeri meza !

	Come on ! This is going to be absolutely fascinating !
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	COSMIC PARK – Monsieur Albert, propriétaire-fondateur
	Parikye Kosimikye – Bwana Aluberiti, nyirabyo-wabishinze

	COSMIC PARK – Mister Albert, proprietor - founder
	

	ça vient de par là
	Biturutse hariya.

	It's coming from over there
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	Drôle de façon de jouer du violon
	Uburyo budasobanutse bwo kuvuza umwirongi

	Funny way to play a violin
	

	Chez Mr. Albert – Le manège le plus rapide du monde – 1 F la minute
	Kwa Bwana Aluberiti – intangamunyenga yihuta kurusha izindi kw’isi – F1 ku munota.

	Albert's Merry – Go –Round. The fastest show on earth $1 per minute
	

	Va pour une minute
	Jyenda umare umunota

	A one-minute ride, please
	

	Entendu
	nabyumvise

	Ja, ja
	

	Ouh la la ! Faut s'accrocher ! Jamais vu un manège qui aille si vite !
	Uuwu la la ! ugomba kugira aho ushikamira ! sindabona intangamunyenga yihuta cyane kuriya !

	Oh wow ! Slow down, speedy ! This isn't merry at all !
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	Top !
	Hageze !

	Time's up !
	

	Dites donc, votre horloge, elle boucle la minute en cinquante neuf secondes.
	Nonese disi, isaha yawe, yuzuza umunota mu masegonde mirongo itanu n’icyenda.

	Hey – That clock of yours seems to think a minute lasts 59 seconds.
	

	Pas du tout, j'ai une minute pile ! Et c'est une Chronoperfecta, qui mesure le temps avec une précision absolue.
	Habe na gato, mfite umunota wuzuye neza! kandi ni koronoperifegita, ipima igihe mu buryo bw’igaragaza riminuje.

	Nein, nein, nein. Vun minute precisely. It's a Chronoperfecta. It measures der time mit 

absolute precision.
	

	Moi aussi j'ai une Chronoperfecta. Bizarre… Une montre neuve !...
Peut-être une mauvaise série…
	Nanjye kandi mfite koronoperifegita. Ni amayobera…

Isaha nshya!...

Yenda bwaba ari ubwoko bubi…

	But mine's a Chronoperfecta too. Weird… It's a new one as well. Perhaps the Union was

negociating a new contract that week…
	

	Enfin, elle est sous garantie
	Muri makye kandi, iracyari muri garanti.

	Oh well, it's under guarantee.
	

	Ta montre marche très bien, Anselme. Les Chronoperfecta sont indéréglables.
	Isaha yawe irakora neza, Anselimi. Za koronoperifegita ni indahindurwa.

	There's nothing wrong with your watch, Archie. It's impossible for a Chronoperfecta to tell the wrong time.
	

	Donc, ça vient du manège !...
	Rero, biturutse ku ntagamunyenga!...


	Then it must have been that merry-go-round !
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	Dites, Monsieur Albert, c'est possible de faire tourner le manège à l'envers ?
	Mbwira, Bwana Alubereti, birashoboka ko twarebesha inyuma intangamunyenga ?

	Mr. Albert – Is it possible to make the merry-go-round turn in the other way ?
	

	Pas de problème. C'est toujours 1 franc la minute.
	Nta kibazo. Buri gihe ni ifaranga 1 umunota

	   Ja , no problem. It's still $1 per minute, though. 
	

	       Top !
	Twagiye !

	      Time's up ! 
	

	Pfff… 
	Pafuuu…

	Pfff…
	

	mmm…
	muuu…

	hmmm…
	

	Hé ?!
	Hee ?

	Hey ?!
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	Vous m'avez encore piqué une seconde ! 
	Mwongeye mutwara kandi isegonda !

	You've cheated me of a second again !
	

	Comment ?!?? Rien du tout !
	Bite se ?!?? Nta na busa !

	Vot ? Nutting of der kind !  
	

	 Si môssieur ! 
	Yego, bwana we !

	Yes you have !
	

	Non môssieur! 
	Oya , bwana we !

	No I hafn't !
	

	Comment ?!? 
	Bite se ?!?

	What do you mean ?
	

	Quand on ne connaît pas la physique, on fait pas de manège, on reste chez soi !  
	Iyo utazi fizikye, ntugendera ku ntangamunyenga, uguma iwawe !

	If you don't know enough PHYSICS, keep off der merry-go-bout ! Stay home !
	

	ça barde !
	Birashyushye !

	I love scientific discussions. 
	

	Enfin ! Le temps c'est le temps, non ?     
	Rwose ! umwnya ni mwanya, sibyo se ?

	Come off it ! Time is time, after all ! 
	

	Du calme, Anselme. Chacune des montres donne le temps propre.  
	Itonde, Anselimi. Buri saha itanga igihe nya cyo.

	Cool it, Archie. Both watches are showing the correct time.
	

	Le temps QUOI ?!? … Au fait, le temps c'est quoi ?
	Igihe, iki ?!?... mu by’ukuri, igihe ni iki ?

	The correct WHAT ? What do you mean by time, anyway ?
	

	Vous ne trouvez pas que ce garçon a le chic pour poser des questions idiotes ?    
	Ntimubonako uno muhungu yihutira kubaza ibibazo by’amafuti ?

	Have you noticed how this boy has a positive talent for dumb questions ?
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	PENDANT CE TEMPS-Là
	     HAGATI AHO

	MEANWHILE, BACK AT THE FAIR      
	

	 Vous venez ? On va faire un tour en sous-marin.
	  Muraza ? Tugiye gutembera n’ubwato bugendera munsi y’amazi. 

	You coming ? It's a submarine ride.
	

	MONSIEUR ALBERT'S FOLIES – ALLEZ AU FOND DES CHOSES – 1 F LA MINUTE
	  UBUSAZI BWA BWANA ALUBERITI – KUJYA MU NDIBA Y’IBINTU – F1 UMUNOTA   

	Mr ALBERT'S SUBS – A REAL DIVE - £1 per Minute
	

	Qu'est ce que c'est que ça ?
	   Icyo ni igiki ?  

	What's that ?
	

	C'est une horloge hydraulique. Un liquide, contenu dans le réservoir, est surmonté d'un

gaz à pression Pr. Ce gaz pousse le liquide vers l'extérieur du sous-marin à travers un

débitmètre.
	    Ni isaha ikoreshwa n’amazi. Igitemba, kiri muri rezerivuwari, kirengejweho umwuka w’isunika Pr. Uwo mwuka usunika icyo gitemba ukiganisha hanze y’ubwato bugendera mu nsi y’amazi; ugicishije mu gipimo cy’urusuko.

	It's ein hydraulic clock. Liquid in der reservoir turns into gas at a pressure Pr. Der gas 

putsches der liquid aus der submarine through a flow-meter.
	

	Gaz à la pression Pr – Liquide – Débitmètre – Expulsion à travers la coque.
	     Umwuka uri kw’isunika Pr – igitemba – igipimo cy’isuka – iyirukanwa riciye muri koke.

	Gas at pressure Pr – Liquid – Flow meter - Outlet
	

	 Dites, pourquoi est ce que le débitmètre est gradué en secondes?
	Vuga, kuki igipimo cy’isuka giciyeho uturongo tw’ipimwa mu masogonde?     

	  So why is the meter graduated in seconds ?
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	C'est le temps qui s'écoule, n'est ce pas. Le vieux principe de la clepsydre.
	  Ni umwanya uba uhita, si byo se. Ihame rya kyera rya Kelepusideri.   

	Is der time vat's flowink, ja ? Der old principle of der clepsydra.
	

	 Ah oui, et le débit est proportionnel à l'écart entre la pression du réservoir et la pression

qui règne à l'extérieur. 
	     Anha yego, kandi isukwa rigereranijwe ni igitandukanyo hagati y’isunika rya rezerivuwari n’isunika riri hanze.

	Ah, of course. And the rate of flow is proportional to the difference between the pressure in the reservoir, and the pressure outside.
	

	Mon sous-marin est équipé de barres de plongée qui font que, plus il va vite et plus il

s'enfonce.
	Ubwato bugendera mu nsi y’amazi bwa njye bufite amaboko y’ibyuma yo kwibira akora k’uburyo uko ubwato bwihuta ari nako bugenda bwika.

	Mein submarine is equipped mit diving planes, so dat der faster she goes, der more

she difes.
	

	Ce qui fait que, pour mesurer la vitesse, il vous suffit d'un manomètre mesurant la pression extérieure.
	    Ni ukuvuga ko, kugirango upime umuvuduko, hakenewe gusa manometero ipima isunika ryo hanze.

	And that means that ter measure its speed orl yer needs is a blinkin' manometer wot'll

measure the h'exterminable pressure…
	

	ça y est, j'ai pigé.
	     Birahagije, nabyumvise.

	Cripes, I gottit !
	

	   Dites, il va salement vite, votre engin.    
	   Tubwire, ikinyabuzi cyawe cyirya umwanda mu kwihuta.

	 I say, it has a mean turn of speed, your machine !      
	

	   Bon on remonte. La minute est presque écoulée.    
	     Byiza tuzamuke. Umunota urasa n’urangiye.

     

	     H'okay, Hup we go ! Der minute is yust run out.
	

	Oh, regardez, c'est incroyable ! Nous sommes page 25
	     Ooh, reba, nti byumvikana ! turi kw’ipaje ya 25.

	Hey, wot's going on ? We're on page 25    
	

	12

	LAISSONS MAX ET LéON TIRER LES CONSéQUENCES DE LEUR AVENTURE SUBAQUATIQUE, ET REVENONS à anselme
	TUREKE MAGISI NA LEWO BIREBERE INGARUKA Z’URUJYENDO NSHAKISHA RWO MUNSI Y’AMAZI RWABO, NONEHO TUGARUKE KURI ANSELIMI

	BUT FOR THE MOMENT WE MUST LEAVE MAX AND LENNY TO SORT OUT THE CONSEQUENCES OF THEIR UNDERWATER ADVENTURE, AND RETURN

TO ARCHIE…
	

	C'est drôle, quand on y pense. Dans l'espace, quelle que soit la direction choisie, il semble qu'on puisse toujours retourner sur ses pas, aller dans la direction opposée.  
	   Ni amayobera iyo umuntu abitekereje. Muri esipase intumbero yose watoranya, bias n’ibigaragara ko buri gihe ushobora kugaruka aho wahoze; ushobora gufata intumbero ibusanye n’iyambere.  

	  a kinda weird, when you think about it. If you move in space, then whatever direction you choose, you always seem to be able to retrace your steps and go the opposite way.     
	

	Je peux aller beaucoup plus vite que Tirésias, l'escargot et le dépasser.
	  Nshobora kwihuta cyane kurusha tireziyasi, cya gishorobwa kandi nka nagisiga.   

	Tiresias can only go at a snail's pace, so it's easy for me to overtake him.  
	

	Vaine agitation.    
	     Ukwitingisa by’ubusa. 

	Waste of breath   
	

	Ou alors m'arrêter et le laisser me dépasser.  
	cyangwa se rero nga hagarara, nkakireka kikansiga.  

	Or I can stop, and let him overtake me.
	

	Mais quand il s'agit du temps, tout semble si différent.
	Ariko iyo bigeze ku gihe, byose bisa n’ibitandukanye.

	But when it comes to moving in time, things seem to be a little different…
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	DANS LE PRésent

Apparemment, il est interdit d'y stationner.     
	     MURI UYU MWANYA W’UBU

Mu bigaragara, birabujijwe kuhahagarara.

	NO WAITING IN THE PRESENT

Well, I guess it's forbidden to stay here…
	

	Sous peine de ne plus pouvoir repartir    
	Kurenga kuri iryo bwiriza byatuma uhaburira ubuzima.

	under penalty of not being able to start up again. 
	

	 Monsieur Tirésias ? J'ai un recommandé pour vous.
	Bwana tireziyasi ? ngufitiye ubutumwa bw’umwihariko.

	Person name of Tiresias ? A registered parcel for you.
	

	 Monsieur ou madame ?
	     Bwana cyangwa madamu ?

	  Mr. or Mrs. ?     
	

	Aucune importance.
	     Nta gaciro na gato bifite.

	Makes no difference     
	

	Hum… C'est un calendrier.   
	     Huume… Ni kalendari.

	Hmmm – It's a calendar.  
	

	Tu vois, Anselme, à chaque fois que tu enlèves une feuille, un jour s'écoule.
	     Urareba Anselimi, buri gihe uko ukuyemwo urupapuro, umunsi urarenga.

	  That's right, Archie. Every time you pull a page off, another day passes.     
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	Mais non, Tirésias, nous ne pouvons agir sur l'écoulement du temps. Pour enlever cette

feuille, il faudra que tu attendes le lendemain.
	     Oya ariko, Tireziyasi, ntidushobora guhindura ihita ry’igihe. Kugirango ukuremwo urwo rupapuro, ugomba gutegereza ejo hakagera.

	No, no, Tiresias : we can't alter the passage of time ! To pull off this page, you have to

wait 'til tomorrow.
	

	Ah…
	   Aha…  

	Oh   
	

	L'ESPACE TEMPS    
	     ESIPASE GIHE

	 SPACE – TIME      
	

	Sophie, qu'est ce que c'est que le temps ?
	     Sofiya, ese ubundi igihe ni iki ?

	Sophie – What is time ?
	

	C'est une dimension comme les autres. Mets toi sur la balançoire, je vais t'expliquer.     
	Ni dimansiyo nk’izindi. Jya kuri balanswari, ndaje ngusobanurire.

	It's a dimension like all the others. Climb on the swing and I'll explain.
	

	Ils vont chercher de ces trucs !
	     Bagiye gushakisha nka byabindi !

	What an egg-straordinary dee-vice !
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	 Tu vois, par exemple, pourquoi le temps va-t-il vers le futur et non vers le passé ?
	     Urareba, nk’urugero, kuki igihe kigana imbere gusa kandi ariko ntikigane inyuma ?

	For instance, can you tell me why time flows toward the future and not the past ?
	

	Attends, je te filme.    
	     Ba uretse, ngufilime.

	Smile, please !  
	

	Et alors ?     
	     None se ?

	Now, what ?   
	

	  Passe moi des ciseaux.  
	     Mpereza imikasi.

	Hand me the scissors, Archie.   
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	Elle a vraiment des yeux ravissants.
	By’ukuri afite amaso abengerana.

	She really does have lovely eyes…    
	

	Chaque image de ce film est censée fixer un INSTANT PRésent.

Chaque seconde du film représente 24 images. Il s'agit donc d'une succession discontinue d'événements.    
	Buri shusho y’iyi filime ni igicapo gisa n’igihagaritse UMWANYA WAKO KANYA.

Buri segonde y’iyi filime igizwe n’amashusho 24. 

Biboneka ko igizwe n’urukurikirane rw’ibyabaye bidafatanye.



	 Each frame of this film is used to record a single INSTANT OF THE PRESENT. Each second of the film takes twenty-four frames. It consists of a discrete series of separate events.
	

	Maintenant je vais te montrer un truc : empile cette succession d'images, d'événements.
	     Ubu ngiye kukwereka ikintu kimwe: rundarunda urwo rukurikirane rw’amashusho, rw’ibyabaye.

	   Now I'll show you something interesting. Pile up this series of frame-events.
	

	 Tu obtiens un espace-temps   
	     Ubonye esipase-gihe.

	You get a space-time.
	

	  Un espace-temps ?     
	     Esipase-gihe ?

	 A space-WHAT ?
	

	Si j'augmentais à l'infini le nombre des images, j'obtiendrais un espace-temps continu à trois dimensions.    
	Iyaba nari nongereye umubare w’amashusho kugera ibudahera, nari kubona esipase gihe ifatanye ya dimansiyo eshatu.

	If I fill frames between the gaps to get an infinite number of them, then I get a continuous space-time having three dimensions.
	

	Deux d'espace et une de temps
	     Ebyiri za esipase n’imwe y’igihe.

	Two of space, and one of time.     
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	On rappelle que le nombre de DIMENSIONS d'un ESPACE est simplement le nombre de 

quantités qui suffisent à déterminer, à repérer la position d'un POINT de cet espace.
	     Tubibutse ko umubare wa dimansiyo ya esipase ari umubare usanzwe w’intumbero zihagije ngo ugaragaze, werekane ikicaro cy’AKADOMO k’iyo esipase.

	Remember that the number of DIMENSIONS for a SPACE is just the number of quantities

required to determine the position of a POINT in that space.
	

	Nous vivons dans un espace-temps à QUATRE dimensions. En effet, il faut quatre

quantités, quatre données, pour prendre rendez-vous avec quelqu'un, pour réaliser une

rencontre en un même point de cet espace-temps.
	     Dutuye muri esipase-gihe ya dimansiyo ENNYE. Ubirebye hakenewe ibibarwa bine, ibiranga bine kugiranga ihuriro ribere mu kadomo kamwe k’iyi esipase-gihe.

	We live in a space-time having FOUR dimensions. For instance, you need FOUR quantities - four items of data – to be able to meet somebody at the right place and time.    
	

	Tirésias m'a donné rendez-vous au numéro DOUZE de la QUATRIème rue, au TROISIèME

étage. Mais cet imbécile a oublié de me préciser l'heure. Je n'ai que trois données !
	     Tireziyasi yampaye randevu kuri nimero CUMI N’EBYIRI z’umuhanda wa KANE, kuri etaje ya GATATU. Ariko, kiriya gicucu, kibagiwe kumbwira neza isaha. Ubu mfite gusa ibiranga bitatu !

	Tiresias has asked me to meet him at number TWELVE on FOURTH street on the THIRD 

floor. But the clod has forgotten to say when. I don't have four items of data !
	

	 Mais revenons, pour des commodités de dessin, à des espaces-temps à trois dimensions

(deux d'espace, une de temps)
	     Ariko, kugirango dushobore gushushanya neza, tugaruke kuri za esipase-gihe za dimansiyo eshatu (ebyiri za esipase, imwe y’igihe)

	But to make life easier for the artist, let's continue to think about a three-dimensional

space-time (two of space, one of time)…  
	

	Savez-vous, chère amie, que nous nous déplaçons dans le temps ?   
	Nshuti yanjye, waruzi ko, tugendera mu gihe ?

	Did you realize, old boy, that we move in time ?
	

	Mais… nous sommes immobiles !
	Ariko… ntituva aho turi !

	But I haven't budged an inch !
	

	Le déplacement des deux araignées dans cet espace-temps a été représenté sur la figure

de droite.       
	    Urugendo rw’ibitagangurirwa bibiri muri esipase-gihe yerekanwe ku gishushanyo k’iburyo. 

	The motion of these two spiders in such a space-time is illustrated by the diagram on the

right.
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	 Si par exemple je me déplace selon un cercle, ma trajectoire, dans cet espace-temps à trois

dimensions, aura la forme d'un ressort à boudin.      
	    Urugero, iyo ngendagenda nkurikiranye serikeri, inzira ya njye, muri iyo esipase-gihe ya dimansiyo eshatu, izagira iforoma ya rosoru ya budine.  

	For instance, if I go round and round in circles, then my path through three-dimensional

space-time will look like a coiled spring (or helix).
	

	Ah !...
	     Ahaa !...

	  Gosh – Is it spring already ?
	

	  En somme, le PRésent absolu est une courbe plane effectuée dans cet espace-temps
	 Muri make, UBU NYAYO ni umuzingi ubyataraye ukorewe muri iyo esipase-gihe.    

	   Let's check that I've understood the ABSOLUTE PRESENT, at any given moment in a plane slice cut through this space-time.    
	

	AVENIR présent passé
	     AHAZAZA  UBU  AHAHISE

	 FUTURE PRESENT PAST – Above is the future, and below is the past.  
	

	Aristote émit le premier l'idée que le présent puisse avoir une épaisseur nulle.
	     Arisitote ni mwe watanze igitekerezo ubwambere ko UMWANYA W’UBU ugomba kugira umubyimba ungana n’ubusa. 

	 The first person to realize that the present has zero thickness was Aristote.
	

	AVENIR  PASSE
	AHAZAZA    AHAHISE

	FUTUR   PAST
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	En toute rigueur, c'est ainsi que nous devrions représenter l'araignée dans cet espace-temps à trois dimensions
	 Mu by’ukuri, ni uku twagombye kwerekana igitagangurirwa muri ya esipase-gihe ya dimansiyo eshatu.    

	 To be completely accurate, we should represent a stationary spider in three-dimensional space-time like this.
	

	La survie de l'araignée est liée à la non intersection, dans l'espace-temps, de sa trajectoire avec celle de la grenouille


	     Kubaho kw’igitagangurirwa gushingiye mu kutagira ihuriro, muri esipase-gihe, y’inzira ya cyo n’iy’igikeri.

	The spider's survival depends on its path, in space-time, failing to meet the path traced by

the fog.
	

	Brève rencontre dans l'espace-temps
	     Ihuriro ry’igihe gito muri esipase-gihe

	 Close encounter of the spatio-temporal kind.
	

	Mais pourquoi est-ce que nous ne percevons pas ces trajectoires d'espace-temps ?
	 Ariko se kuki tutabona ayo mahuriro y’izo nzira muri esipase-gihe ?    

	But why don't we see this space-time trajectories ?
	

	Tout simplement parce que nous ne percevons que le présent
	     Kuko gusa tubona UMWANYA W’UBU.

	Because we can only ever see the PRESENT !
	

	20

	       Dans l'ascenseur du temps, nous sommes inexorablement entraînés. Il ne s'arrête ni ne

redescend.
	     Mu nzamura y’igihe, twese ntakabuza tuyirimwo. Ntihagarara cyangwa ngo imanuke.

	       The elevator of time propels us inexorably upward. It neither stops, nor fall back.
	

	       Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
	     Ku wambere - Ku wakabiri - Ku wagatatu - Ku wakane - Ku wagatanu - Ku wagatandatu - Ku cyumweru

	       Monday Tuesday Wenesday Thursday Saturday Sunday
	

	      Un ascenseur sans porte… 
	   Inzamura itagira urugi…  

	       An elevator with no door…
	

	       … sans boutons… quelle angoisse…
	  … itagira aho ukanda… mbega agahinda…  

	       … and no controls… Holy cow !
	

	   Heureusement qu'il y a Sophie    
	   Ibya amahirwe hari Sofiya  

	       I'm glad Sophie's here.
	

	       Sophie, regarde, j'ai fait une coupe oblique dans l'espace-temps !
	   Sofiya, reba, nakase impetame muri esipase-gihe !  

	     Look, Sophie – I've found a new slant on things ! I've cut space-time obliquely.
	

	     j'arrive
	     Ndaje.

	     just a moment.
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	    C'est un truc couramment utilisé en dessin animé 
	     Ako ni akantu gakunzwe gukoreshwa mu bishushanyo ntizwabuzima.

	   That's a trick cartoonists often use.  
	

	     le cône de lumière
	     UMUTEMERI W’URUMURI

	     LIGHT CONES
	

	     En fait nous jetons toujours un regard oblique sur la réalité
	 Mu by’ukuri tureba bihetamye ku biriho    

	     You probably haven't noticed this – but we always see an oblique cross-section of reality.
	

	     Qu'est-ce que tu veux dire par là ?
	Aho ushatse kuvuga iki ?
  

	   Oh sure, 'course I have. Eh ?  
	

	ALKAID 

ALCOR MIZAR

ALIOTH

MEGREZ

DUBNE

PHEDKA

MEREK
	ALIKAYIDE

ALKORI MIZARI

ALIYOTE

MEGEREZE

DUBUNE

FEDIKA

MEREKE

	………………………………..
	

	La lumière met un certain temps à nous parvenir des objets. Ici, on a indiqué l'époque à

laquelle elle a été émise en provenance de chacune des étoiles de la Grande Ourse.
	Urumuri rukoresha umwanya ngo rutugereho ruturutse ku bindi bintu. Aha ngaha, twerekanye igihe rwohererejwe ruturutse kuri buri nyenyeri ituye mw’ikoraniro ryitwa Uruse Nini.   
     

	     Light takes a definite amount of time to reach us from distant objects. The diagram shows the time at which light left the stars in the BIG DIPPER, so as to arrive NOW.   
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	   En somme, les étoiles voisines pourraient très bien s'être volatilisées et je ne le saurai que dans des années !  
	  Muri make, inyenyeri duturanye zishobora kuba rwose zarayonze kandi nkazabimenya hashize imyaka !  

	You mean that nearby stars could blow up, and I wouldn't know about it for years ?


	

	     on n'est pas informés
	    Ntabyo amakuru yose atugeraho vuba. 

	     nobody ever tells me anything…
	

	DERNIERE HEURE

L’ENTROPIE A ENCORE AUGMENTÉ !!
	ISAHA YA NYUMA

ANTOROPI YONGEYE KUZAMUKA !!

	……………………………………………………….
	

	COSMIC NEWS

EXPLOSION D’UNE SUPRANOVA DANS LA GALAXIE D’ANDROMEDE 

TOUS LES DETAILS
	AMAKURU YO MURI KOSIMOSI

ITURIKA RYA SUPARANOVA MURI GALAGISI ANDOROMEDE

AMAKURU YOSE

	……………………………………………………….
	

	Nous recevons sur les plaques des téléscopes l'image d'Andromède telle qu'elle était il y a

deux millions d'années.
	Twakira ku masahane ya za telesikope ishusho y’Andoromede nk’uko yarimeze mbere y’imyaka miliyoni ebyiri.

	The image of Andromeda that we observe through telescopes shows us how it was TWO

MILLIONS YEARS AGO.
	

	 Nous voyons le Soleil tel qu'il était il y a huit minutes
	Tubona izuba nk’uko ryari rimeze mbere y’iminota munani

	 We see the sun the way it was EIGHT MINUTES ago.
	

	et mes pieds sont plus vieux que mon nez !
	Kandi ibirenge byanjye birashaje kurusha izuru ryanjye !

	 and my feet are older than my noise !
	

	En somme, rien de plus difficile à percevoir que le présent. Peut-être qu'un objet situé

contre ma rétine ?...
	     Muri macye, ntakiruhije kubona nk’UBU. Yenda nk’ikintu cyo cyugarije imbone ?...

	     So there's really nothing harder to see than the present. Maybe an object situated just behind

my retina … ?
	

	     Non, Anselme, on ne peut voir que dans le passé. Cette perception s'appelle le présent

relatif ; tout à l'heure il s'agissait du présent absolu. Le présent, c'est une chose

strictement personnelle, ça ne se partage pas.
	Oya, Anselimi, dushobora kubona gusa ibyo mu gihe cyahise. Iryo bona ryitwa UBU BUGERERANIJWE; mu kanya gashize twavugaga  UBU HIHARIYE. Ubu ni ikintu kijyanye gusa na nyiracyo, ntigisangirwa.

	     No, Archie. We can only see the past. So at any instant what we see is the RELATIVE

PRESENT, whereas what we were talking about before was the ABSOLUTE PRESENT. The

present is strictly a personal thing ; you can't share it around.
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	     Les vagues se propagent à la surface de l'eau à une vitesse constante. Ici, on a représenté une araignée tombée dans l'eau qui émet des vagues concentriques
	     imiraba yikwirakwiza ku mazi n’umuvuduko udahinduka. Hano, twerekanye igitagangurirwa cyaguye mu mazi cyiriho cyohereza imiraba ihuje senteri.

	     Let's take the discussion further. Waves on the surface of water travel at a constant speed. 

Here a spider has fallen into a pond, emitting concentric circular waves.
	

	     Dans l'espace-temps, ce message s'épanouit suivant un cône
	     Muri esipase-gihe, ubwo butumwa busakara bukurikije umutemeri.

	     In space-time this message spreads out along a cone.
	

	     C'est exactement pareil pour la lumière, qui se propage à une vitesse constante de

300 000 km/s
	   Ni cyo kimwe neza nk’urumuri, rukwiragira n’umuvuduko udahinduka wa km 300 000 km/s.

	     It's exactly the same for light, which travels at a constant speed of 300,000 km/sec.
	

	   Inversement, les signaux lumineux reçus à chaque instant par un observateur proviennent de poins situés sur un cône de l'espace-temps : le cône de lumière  
	     Dukurikije inzira icuritse, ibishashi by’urumuri byakirwa buri kanya n’INDOREREZI, bituruka k’utudomo dutuye ku MUTEMERI WA ESIPASE-gihe: UMUTEMERI W’URUMURI

	   In the same way, the light signals received by each OBSERVER come from points situated

on a cone in space-time : the LIGHT CONE.

  
	

	     Celui-ci constitue le présent relatif de cet observateur
	     Uwo mutemeri niwo MWANYA W’UBU UGERERANIJWE w’iyo NDOREREZI.

	   It's this that makes up the observer's RELATIVE PRESENT.  
	

	     Alors… le ciel est un cône ?
	     Ni ukuvuga ko …. Ijuru ari umutemeri ?

	     You mean… The sky is a cone ?
	

	     Oui, Anselme, c'est une coupe conique à trois dimensions, effectuée dans notre espace-temps à quatre dimensions.
	  Yego, Anselimi, ni igice cya kone  cya dimansiyo eshatu, cyakaswe muri espase-gihe ya dimansiyo ennye.   

	    Yes, Archie ; it's a three-dimensional conical cross-section of our four-dimensional 

space-time. 
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	     Un cône à trois dimensions ?...
	    Umutemeri wa dimansiyo eshatu ?... 

	     A three-dimensional cone ?
	

	     Concept que le cerveau humain est mal préparé à accueillir. Nous percevons, mais aussi nous pensons en trois dimensions, et non 4. Aussi, revenons bien vite à notre image d'un espace-temps à trois dimensions.
	 Intekerezo ubwonko bw’umuntu butateguwe neza kwakira. Tubona kandi duTEKEREZA muri dimansiyo eshatu, ntabwo ari muri 4.

Birtyo noneho reka, tugaruke vuba na vuba kw’ishusho yacu ya esipase-gihe ya dimansiyo eshatu.    

	     It's a concept that the human brain finds difficult to acquire. Our perceptions, and also our thoughts, take place in three dimensions, not four. So let's make a hasty return to our model of a three-dimensional space-time
	

	     Hum…
	  Hum…   

	     Is that like a triple scoop ?
	

	    C'est chouette d'observer l'espace-temps. Mais, pour bien faire, il faut utiliser des diapositives coniques, brevet Lanturlu. 
	      Ni byiza kwitegereza esipase-gihe.

Ariko, kugirango bikorwe neza, umuntu agomba gukoresha insigariramafoto z’umutemeri, inyemezabuvumbuzi ya Lanturulu.

	     It's really quite illuminating, watching space-time like this. But I suppose, to do it properly, 

I ought to use CONICAL slides
	

	     Mais au fait, qu'est-ce que fabriquent Léon et Max ? Cela fait quinze pages qu'ils ont disparu
	    Ariko se mu byukuri, Lewo na Magisi bariho barakora iki ? Dore hahise amapaje cumi n’atanu bazimiye. 

	   Woops – I forgot all about Max and Lenny ! It's been fifteen pages since they vanished !  
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	     Je les ai vu s'embarquer tout à l'heure dans le sous-marin, pour une plongée d'une minute. Mais cela fait beaucoup plus de temps que ça qu'ils sont partis !
	   Nababonye mu mwanya ushize binjira mu bwato bugendera mu nsi y’amazi  bagiye kwibira bimara umunota.

Ariko hashize igihe kinini kiruto icyo kuva aho bagendeye !

	     When they left, they were getting into a submarine for a journey taking exactly ONE minute.

But it's been AGES longer than that since they disappeared !
	

	     Ah, les voilà qui remontent. Ils en ont mis un temps !
	     Ahaa, dore ngabariya barazamutse. Bakoresheje igihe kirekire !

	Ah, here they come, surfacing at last. They certainly took their time.
	

	     Oh, regardez, c'est incroyable ! Nous sommes page 25
	Ohu, reba, ntawabyemera ! turi kuri paje ya 25.

	   'ere, wot's going on ? We're on page twenty-five !  
	

	

26

	     Et voilà, une minute pile !
	     Kandi noneho reba, umunota umwe utarenga !

	     Ja, ja : vun minute exactly !
	

	     QUOI !?!
	   IBIKI !?!  

	     WHAAAAAAAT ?
	

	    C'est comme pour le manège tout à l'heure 
	     Ni nko mukanya kuri ya ntangamunyenga.

	   It's just like the merry-go-round was, a while back.  
	

	     Le temps, Anselme, n'est pas une chose ABSOLUE.
	     Igihe, Anselimi, ntabwo ari ikintu KIMINUJE.

	     Time, Archie, is not something ABSOLUTE.
	

	     Voilà autre chose !?!
	     Dore ikindi kintu !?!

	     Yer wot ?
	

	     La petite a raison, Anselme. Plus on va vite, moins on vieillit
	     Anselimi, uriya mwana w’umukobwa afite ukuri. Uko wihuta cyane, niko usaza gacye.

	     Der lady is right, Archibald – Der faster you go, der less you age.
	

	     On dit : partir c'est mourir un peu. Alors ce serait l'inverse ?!?
	     Abantu bavuga ngo: kugenda ni ugupfa buhoro buhoro. Noneho rero byaba bicuritse ?!?

	     Then do say, "to part is to die a little". But this sounds more like the opposite !
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	     Attendez, la clepsydre de Monsieur Albert, le machin hydraulique, ça donnait VRAIMENT le temps qui s'écoulait dans le sous-marin ?
	     Mube muretse, kelebuside ya Bwana Aluberiti, cya kinyagwa cyo mu mazi, cyatangaga RWOSE igihe cyahise muri mu bwato bugendera munsi y’amazi ?

	   Nar look – That clepsydrable thingy wot Mr. Albert 'ad… The "ydrollick wotsit… Did it

REELY tell the time in the submarine ?  
	

	     Pardi ! Comme je vous l'ai dit, cette clepsydre est alimentée par un réservoir à pression constante Pr. Elle débite à l'extérieur du sous-marin où règne la pression Pe. Le débit est proportionnel à l'écart de pression (Pr – Pe)
	Urtyo ! nk’uko nabibabwiye, iriya kelebusideri igaburirwa na reserivuwari y’isunika ridahiduka Pr. Itangirira hanze y’ubwato bugendera munsi y’amazi ahari isunika Pe. Isukwa rihinduka mu buryo bumwe n’igitandukanyo k’isunika (Pr-Pe)

	   Oh, ja. Like I tol' you der clepsydra is fed from a reservoir at a constant pressure Pr. It flows

to der outside of der submarine, vere der pressure is Pe. So der rate of flow is proportional to der pressure difference Pr – Pe.  
	

	   Plus le sous-marin va vite et plus il s'enfonce, plus la pression Pe croit, dont moins la clepsydre débite. Ainsi, plus on va vite et moins le temps s'écoule.  
	Uko ubwato bugendera munsi y’amazi bwihuse ni nako isunika Pe ryiyongera, ni nako kelebusideri irekura amazi make. Birtyo rero, uko wihuta cyane ni nako igihe kigenda kigabanya kwirekura.

	     Der faster the submarine goes, der deeper she goes, an' der more der pressure Pe increases.

So der less fluid der clepsydra loses. In other vords : der faster you go, der less time passes.
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	     Attendez ! Qu'est ce que c'est que ces salades ? Comment s'écoule le temps quand on est immobile ?
	     Mube muretse ! izo nkuru ni nyabaki ? Ese igihe cyirekura gite iyo umuntu agumwe hamwe ?

	     Sounds like a load of old garbage to me ! How would time flow for someone who was

MOTIONLESS ?
	

	     Immobile par rapport à QUOI ?!
	     Kuguma hamwe ugereranije n’iki !?!

	     Motionless relative to WHAT ?
	

	     C'est le débit d'une clepsydre témoin placée dans un sous-marin qui, lui, reste à l'ancre, immobile, donc en surface
	     Ni itangiriro rya kelepusideri mutangabuhamya yashyizwe mu bwato bugendera munsi y’amazi, bwo ahubwo, buguma ku nkombe, buhagaze aho, bityo buguma hejuru y’amazi.

	     It's der rate of flow of a reference clepsydra vot's placed in a submarine at anchor,

motionless – hence on der surface.
	

	     je veux tirer tout ça au clair !
	     Ngiye kubigaragaza neza !

	I'll sort this out once and for all !
	

	    Qu'est ce que c'est qu'être IMMOBILE ? 
	  Kuguma ahuri utanyeganyega bivuze iki ?   


	  I wonder what it's like to be motionless ?   
	

	     Sophie, tu prends le numéro 2, moi le numéro 1. Le numéro 3 restera à l'appontement, et on naviguera tous les deux à la même vitesse V→
	     Sofiya, urafata nimero ya 2, jyewe nimero ya 1. Nimero ya 3 iraguma mu nzu, hanyuma twese tuzagendera mu mazi ku muvuduko umwe V→


	     Sophie: you take number 2 and I'll take number 1. We'll leave number 3 here at the marina, and sail the other two at the same velocity V→
	

	     Et se déplacer alors !?!
	Noneho se kugenda byo !?!     

	     This is one dive I'm happy to stay out of !
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	     Ils naviguent de conserve: même vitesse V, même direction et même profondeur.
	     Bagendera hamwe: umuvuduko umwe V, intumbero imwe n’uburebure bw’epfo mu mazi bumwe.

	   Oh, wow, look ! A convoy ! They're going at the same speed V, in the same direction and at

the same depth.  
	

	     Quand on fait des expériences, c'est qu'on est pas vraiment sûr de soi
	   Iyo ukora amageza, ni uko uba utizeye neza ibyo uhagazeho.  

	     Peoples vot do experiments are peoples vot's not got any confidence in demselfs.
	

	     Dites, Monsieur Albert, c'est quoi le mouvement ?
	     Cyo nyibwirira neza, Bwana Aluberiti, urugendo ni iki ?

	     Mr. Albert, sir: what is motion ?
	

	     Bonne question, Tirésias. Ce qui existe, ce sont les VITESSES RELATIVES des objets les uns par rapport aux autres. Et c'est tout à fait arbitrairement que nous décidons qu'un objet, ou un groupe d'objets : toi, moi, l'appontement, sont au repos, immobiles. Tout mouvement est RELATIF. Ainsi par exemple, en ce moment, Sophie et Anselme, qui se déplacent PAR RAPPORT à NOUS sont "IMMOBILES" l'un par rapport à l'autre.
	   Tireziyasi, icyo ni ikibazo cyiza. Ikiriho ni IMIVUDUKO NJYERERANYI y’ibintu utangiriye ku bindi. Noneho rero iyo twemeje ko ikintu, cyangwa agatsiko k’ibintu : jyewe, wowe, inzu, turi hamwe tutanyeganyega, ni imvugo idafite ishingiro.  Urugendo rwose ni NGYERERANYI.

Dore urugyero, Sofiya na Anselimi, bo bariho bagenda UGERERANIJE NATWE, ariko bo ubwabo bari “ HAMWE NTIBANYEGANYEGA” umwe yigereranije n’undi.

	     Dat's a goot question, Tiresias. Der t'ing vot actually exists is der RELATIVE SPEED - der

speed of vun body relative to anudder. It's really quite ARBITRARY TO ASSUME, as ve

usual does, dat vun object – or group of objects (you, me, and der marina) – is AT REST. In

fact, all motion is RELATIVE. So, for example… at dis moment Sophie and Archibald, who

are moving relative to us, are motionless relative to each other.
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	 Nous voilà revenus au point de départ, et nos clepsydres ont débité la même quantité d'eau, elles donnent le même temps t'.
	     Dore turahari twagarutse aho twatangiriye, kandi kelepusideri zacu zarekuye igipimo cy’amazi amwe, zitanga igihe kimwe t’.

	 We're back where we started ; our clepsydras have expelled the same amount of water ; and the same time t' was passed    
	

	     Deux systèmes qui sont immobiles l'un par rapport à l'autre sont SYNCHRONES
	     Sisiteme ebyiri ziri hamwe zitanyeganyega imwe igereranijwe n’indi ziba ari SENKORONE.

	     Two systems that are motionless relative to each other are SYNCHRONOUS.
	

	     Il n'en est pas de même pour la clepsydre témoin, celle du numéro 3, qui est resté au repos, immobile, donc en surface. Elle indique un laps de temps plus long t.
	     Ariko si kimwe na kelepusideri ntangabuhamya, yayindi ya nimero ya 3, yasigaye hamwe, itanyeganyega, ni ukuvuga hejuru y’amazi. Yo, yerekana igice cy’igihe t kirekire gusumbaho.

	     It's quite different for the remaining clepsydra, number 3, which was at rest on the surface. It shows a longer elapsed time t
	

	     Hum…
	     Humu….

	     Hmmmph
	

	     Attendez, monsieur Albert, il y a quelque chose qui cloche dans votre affaire
	      Mutegereze, Bwana Aluberiti, hari ikintu kitagenda neza mu bintu byanyu.

	  You know, Mr. Albert, there's something that bothers me about your theories.   
	

	     Quoi, fils ?
	     Iki , mwana wa ?

	     Vot, jung man ?
	

	     De la surface, vous avez pu mesurer notre déplacement D, et notre temps d'immersion t à l'aide de la clepsydre du sous-marin numéro 3. Ce qui vous a donné une vitesse V = D/t
	     Muhereye hejuru y’amazi, mwashoboye gupima urugendo rwacu D, hamwe n’igihe twamaze twibize t  ukoresheje kelepusideri y’ubwato bugendera munsi y’amazi nimero 3.

Ibyo byatumye tubona umuvuduko V=D/t.

	     Well… At the surface you can measure the distance D we've gone, and the time t that it's

taken, by using the clepsydra in submarine number 3. That gives a speed V = D/t
	

	     Ce sont des MESURES effectuées par un observateur au repos
	 Ni ibipimo byakozwe n’ingenzuzi iri hamwe.    

	    Those are measurements made by an observer at rest. 
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	Dans les sous-marins 1 et 2, les temps s'est écoulé plus lentement. Si nous avions fait une mesure de vitesse, nous aurions dû trouver une vitesse V' = D/t' plus élevée que V = D/t
	     Mu bwato bugendera munsi y’amazi nimero 1 na 2, ibihe bihita, byisuka buhoro buhoro. Iyaba twari twakoze igipimo cy’umuvuduko, twari kuba twabonye umuvuduko V’=D/t’ munini kuruta V=d/t

	     But in submarines 1 and 2, time flowed more slowly. If we'd measured the speed, we should

have got a value V' = D/t', which is BIGGER than V = D/t.
	

	     Tu n'as qu'à consulter le LOCH (*) de ton sous-marin. Il te donnera la mesure de la distance D' que tu as parcourue.
	   Ufite kureba LOSHE (*) y’ubwato bwawe bugendera munzi y’amazi. Bizaguha igipimo cy’uburebure D’ by’urugendo wakoze.  

	     You hafn't consulted der LOCH of your summarine (*). Dat will tell you der distance D' you'f trafelled
	

	     ça alors !?! D' < D
	     Ibyo nabyo rero !?! D’< D

	     Holey moley ! D' is less than D !
	

	  ça vire à l'histoire de fou !!!   
	     Biragenda bisa n’inkuru y’abasazi !!!

	     Everybody's gorn bonkers. I always knew it'd’appen !
	

	     (*) Le LOCH est un instrument de navigation qui fournit la distance que l'on a parcourue.
	    (*) LOSHE ni igikoresho cyo kugendera mu mazi kiguha igipimo cy’urugendo wakoze. 

	     (*) The LOCH is a navigational instrument that tells you the distance you have travelled.
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	 LA CONTRACTION DES LONGUEURS
	     UKWIYEGERANYA K’UBUREBURE

	     THE LORENTZ CONTRACTION
	

	     D/t = D'/t' je retrouve la même vitesse V !
	     D/t=D’/t’ ndabona umuvuduko umwe V !

	     It looks like D/t and D'/t' are EQUAL. I get the same speed both ways !
	

	     Mais !... ça veut dire que l'espace s'est contracté comme un accordéon, non !?!
	     Ariko !... bivuze ko esipase yiyegeranije nk’akoridewo, si byo !?!

	     … That means space gits squorshed up like a bloomin' h'accordyon, dunnit ?
	

	     l'angoisse…
	     Agahinda… 

	     Oh 'eck…
	

	     Temps, longueurs, ne sont plus qu'APPARENCES. Pas plus que de TEMPS ABSOLU il n'y a d'ESPACE ABSOLU
	     Igihe, uburebure, ni UBWIGARAGAZI gusa. Ni nk’uko nta GIHE CY’UMWIHARIKO UMINUJE cyangwa ESIPASE y’UMWIHARIKO UMINUJE bibaho.

	    Times and lengths are only appearances. There's no more an ABSOLUTE TIME than there is ABSOLUTE SPACE. 
	

	     Mais revenons au COSMIC PARK et à son océan, le CHRONOS, qui ne sont bien entendu que des MODèLES, destinés à faire comprendre l'étrange structure de notre espace-temps
	     Ariko tugaruke kuri PIRIKYE KOSIMIKYE no ku Nyanja yayo, KORONOSI, biri gusa nk’AMAMODELI, bigenewe kugaragaza imiterere itangaje ya esipase-gihe yacu.

	     Think back to COSMIC PARK and its ocean, CHRONOS. But remember those were only

MODELS, designed to help us understand the strange structure of space-time.
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	     Pour donner une idée de cette contraction des longueurs, ou CONTRACTION DE LORENTZ, le Cosmic Park doit être une sorte de sphère liquide.
	     Kugirango nguhe igishushanyo cy’urugero ry’iryo yegeranyo ry’uburebure, cyangwa IYEGERANYO RYA LORENTZI, PALIKYE KOSIMIKE igomba kuba nk’ubwoko bwa siferi buzi.

	     To get an idea of this shrinkage of lengths, or LORENTZ CONTRACTION (named for its

discoverer), we have to think of Cosmic Park as some kind of liquid sphere.
	

	     Le sous-marin d'Anselme, animé de la vitesse V, navigue en plongée, et parcourt l'arc 

A'B' = D' en TEMPS PROPRE, mesuré à bord, égal à t'.

Pour un observateur resté à la surface, ce déplacement est perçu comme l'arc AB = D, pendant un temps t. Et on a : D'/t' = D/t = V
	     Ubwato bugendera munsi y’amanzi bwa Anselimi, butwawe n’umuvuduko V, bugenda bwibize, kandi bugendera ku gice cy’umuzingi A’B’= D’ mu GIHE NYACYO, gipimiwe ku nkombe, ungana na t’.

Ku ndorerezi yashyizwe hanze, ku mazi, urwo rugendo rugaragaye nk’igice cy’umuzingi AB=D, muri icyo gihe t. Noneho dufite: D’/t’=D/t=V 



	     Archie's submarine, travelling at arc A'B' = D' in a PROPER TIME, measured on board, 

equal to t'. For an observer at rest at the surface, this movement is seen as the arc AB = D, in a time t. And we have D'/t' = D/t = V
	

	     C'est drôle, suivant ce modèle, le déplacement est ANGULAIRE et c'est la PERCEPTION qui transforme cela en DISTANCE.
	     Ni ibitumvikana, ukurikije urwo rugero, urugendo ni NYAMFURUKA ariko ni IMIREBERE gusa ihindura ibyo ngibyo m’UBUREBURE.

	    It's amusing to see that in this model, the motion is ANGULAR, and it's PERCEPTION that

transforms it into DISTANCE. 
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	     Mais pourquoi avoir imaginé quelque chose d'aussi compliqué ? Ces temps qui dérapent, ces distances qui raccourcissent !!!
	     Ariko se kuki mwatekereje ikintu gikomeye kuriya ? ibi bihe biruhanya, uburebure bwiyegeranya !!! 

	     But why come up with something as complicated as that ? Time that sups, space that shrinks… A jerry-built universe !
	

	     C'est à cause de la vitesse de la lumière, fils. Tu verras plus loin.
	     Ni ukubera umuvuduko w’urumuri, muhungu wanjye. Uzareba kure cyane.

	     Nein, nein. It's because of der speed of light, my boy. You'll soon see…
	

	    Je suppose qu'alors tout deviendra… lumineux ? 
	Ndibaza ko rero ibintu byose bizahinduka…urumuri ?     

	    Yeah, I'm sure h'it'll orl be VERY illuminaytin' ! 
	

	    Bon, tout ça c'est très joli, ces histoires de goutte d'eau, de sous-marin, de contraction des longueurs. Mais physiquement, ça se traduit par quoi ? 
	   Byiza, ibyo byose ni byiza pe, izo nkuru z’igitonyanga cy’amazi, z’ubwato bugendera munsi y’amazi, ry’iyegeranya ry’uburebure. Ariko se mu buryo bufatika, byigaragaza bite ?  

	Well, it's all very fascinating, these cock-and-bull stories about blobs of water submarines,

and contracting lengths. But what does it all mean physically ?     
	

	  Remonte sur le manège, savanturier de mon cœur !   
	     Subira kuri kiriya kintu, mushakashatsi mu njyendo zo mu mutima wanjye !

	     Back on your trusty charger, my knight in shining armor !
	

	     Je suis prêt…
	     Ndi teguye…

	     I bet this never happened to Sir Lancelot.
	

	     Tu vas voir ce que tu vas voir
	     Ugiye kubona icyo ugiye kubona

	     You will see vot you will see.
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	     Sophie !
	     Sofiya !

	   Soooophie !   
	

	     Quelle horreur ! 
	    Mbega amakuba ! 

	     Oh, yuk !
	

	     ALORS ?
	   HANYUMA SE ?  

	     See what I mean ?
	

	   mon chéri, allons, remets-toi, c'est fini…  
	     Nshuti yanjye, tujyende, humura, subiza umutima hamwe, byarangiye…

	  Ok, sweetie – It's finished. You can get up now    
	

	     c'est terrible la physique.
	   Fisikye ni igitangaza.  

	   Physics is a dreadful subject.  
	

	   Heureusement pour nous, ces phénomènes n'apparaissent que lorsque la vitesse s'approche sensiblement de la vitesse de la lumière qui est de 300 000 km/s  
	     Amahirwe yacu ni uko ziriya fenomene ziza iyo umuvuduko w’umuntu cyangwa w’ikintu ujya kungana n’umuvuduko w’urumuri wo ungana na km 300 000/s

	     Fortunately for us, dese effects only show up ven ve traffles near der speed of light, vot is

300,000 km/sec.
	

	   si celle-ci était de quelques mètres par secondes, la vie serait absolument impossible… 

Hi hi hi !...  
	     Iyaba uwo muvuduko w’urumuri wanganaga n’imetero nka zingahe mw’isegonde, ubuzima bwaba butagishobotse n’agato…

He he he !...

	     If it was only a few meter a second, life as ve know it would be ABSOLUTELY impossible

Hur – hur- hur !

	

	

36

	     Lorsque les cosmonautes restent 6 mois sur orbite, c'est-à-dire quinze millions de secondes
	  Iyo abakosimonote bagumwe amezi atandatu ku murongo w’umuzingi w’urujyendo rwabo, ni ukuvuga amasegonde miliyoni cumi n’eshanu…   

	          If an astronaut were to stay in orbit for six months, that is, over fifteen million seconds…
	

	leur vieillissement est ralenti de 1, 4 centième de seconde.
	     Gusaza kwa bo kugabanuka 1,4  kw’ijana by’isegonde.

	     … then his age would be retarded by 1, 4 hundredths of a second.
	

	9km/s
	Km 9 /s

	
	

	     Quand ils reviennent, c'est pas écrit sur leur figure
	     Igihe bagarutse, ntibiba byanditse mu maso yabo.

	     Not that it would be exactly written on his face when he came back.
	

	     L'aventure…
	  Urugendo nshakisha…   

	     Beam me up, Scotty
	

	     Hum…
	 Humu…    

	Humf   
	

	     Le monde de la relativité nous semble bien loin de notre vie de tous les jours
	     Isi ya rolativite itugaragarira nk’itandukanye cyane n’ubusima bwacu bwa buri munsi.

	     The world of relativity seems a long way removed from everyday life.
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	     Pour l'instant il n'intéresse que les spécialistes de la physique des hautes énergies (*)
	     Muri iki gihe yitaweho n’inzobere za fizikye y’ingufu nyinshi zo mu rwego rwo hejuru (*)

	At the moment it's only of interest to specialists in high energy physics  (*)
	

	     Reste si tu veux, moi je m'en vais
	  Sigara nubishaka ariko jye ndagiye.   

	   You stay if you like. I'm getting' outa there !
	

	   élémentaire en neuf lettres… qu'est-ce que ça peut bien être ?  
	     Ibyibanze mu nyuguti icyenda… ese bishobora kuba iki ?

	     "Elementary" in nine letters… I wonder what that can be ?
	

	     DANGER
	    AMAKUBA 

	     Danger
	

	    EN CAS DE FUSION BRISER LA GLACE 
	     HABAYE GUPASUKA, MENA IKIRAHURE

	     In case of fusion break glass
	

	    Ou certaines personnes affectionnant les expériences de plein air 
	     Cyangwa abantu bamwe bakunda cyane amajyeza akorerwa hanze ku mugaragaro.

	     … and certain government agencies…
	

	     ravissant !..
	     Birashimishije !...

	  Business is booming !   
	

	    Zut, j'ai encore le nez qui coule 
	     Zutu, ndacyafite izuru ririho rirava

	     Drat – I've got an itchy nose?
	

	     (*) aussi appelée PLOUTOPHYSIQUE parce que c'est une physique chère…
	   (*) yitwa kandi PULUTOFIZIKYE kuko ari  fizikye ihenze… 

	     (*) Also called PLUTOPHYSICS because it's not exactly cheap…
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	     Quand j'accrois ma vitesse, est-ce que l'Univers rétrécit vraiment ?!?
	     Iyo nongereye umuvuduko wanjye, ese ubwo Iniveri iriyegeranya koko ?!?

	    When I go faster, does it really cause the universe to shrink ? 
	

	    sottises !... 

	     Ibinyabasazi !...

	   Somethin' round here needs a shrink, I can tell ya.
	

	     BANZAÏ !  
	     BANZAYI !

	      Enterprise to mission control : we have lift off.
	

	ça consomme beaucoup ? 
Dix mille kilomètres par seconde. Tour à l'air normal. J'accélère !...
    
	     kiranwa cyane ?

ibilometero ibihumbi cumi kw’isegonde. Umuzenguruko wose hanze mu muyaga usanzwe. Nongereye umuvuduko !...
     

	  That's really a spaced-out corvette…   
Ten thousand kilometers per second. All systems normal. I'll accelerate !  
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	  260 000 km/s. Bigre, les étoiles deviennent des ellipses, où le rapport grand axe sur petit axe est égal à deux    
	     Km 260 000 /s. Birakabije, inyenyeri zahindutse ama elipuse, akoze ku buryo ikigabanyo cy’agise nini kuri agise nto kingana na kabiri

	     260,000 km/sec. Awesome ! The stars have all become ellipses, with their major axes twice the size of their minor axes.
	

	     Note de service :

En fait Lanturlu ne pourrait pas observer cette CONTRACTION DE LORENTZ, pour la bonne raison que TOUT SE CONTRACTE: l'Univers, Anselme et son vaisseau !
	     Itangazo ry’akazi:

Mu bigaragara Lanturulu ntashobora kwitegereza UBWIYEGERANYE BWA LORENTZI, kubera impamvu nyakuri yemezako BURI KINTU CYOSE KIYEGERANYA :
Iniveri, Anselimi n’ikigendajuru cye !

	    Memorandum :

In fact Archibald Higgins could not really observe this LORENTZ CONTRACTION, for

the excellent reason that EVERYTHING contracts : the universe, Archibald, and his shuttle. 
	

	     De même: les passagers du sous-marin du Cosmic Park ne perçoivent pas son raccourcissement.
	  BIRTYO, abagenzi b’ubwato bugendera mu mazi bwa Parikye Kosimikye nti babona ubwihine bwa bwo. 


	     In the same way, travelers in the Cosmic Park don't notice any shrinkage.
	

	     La Direction
	     Ubuyobozi

	    The Boss 
	

	     Ainsi si j'accélère, moi, Tirésias, je tasse tout l'univers en accordéon dans la direction de mon déplacement.
	     Birtyo, iyo nongereye umuvuduko, jyewe, Tireziyasi, ndunda iniveri yose mu kinanda mu ntumbero y’urugendo rwa njye.

	     So if I speed up a bit – little old me, Tiresias the snail – I squash up the entire universe like an accordion in the direction I'm moving.
	

	     quel pouvoir !
	     Mbega ububasha !

	    What power ! 
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	     C'est absurde ! Un escargot ne peut pas contracter l'Univers !
	     Ni amayobera ! igishorobwa ntigishobora kwegeranya iniveri !

	     That's ree-diculous ! A tiddly little snail can't shrink the 'ole bloomin' youniverse !
	

	     Mi !
	     Mi !

	    eeep ! 
	

	     Il ne s'agit pas de contracter l'Univers, ou de freiner l'écoulement du temps. Distances et temps ne sont que des apparences. Tout est illusion, rien n'est absolu. C'est le monde de la RELATIVITé
	     Ntabwo ari ibiryanye no kwegeranya iniveri, cyangwa kugabanya umuvuduko w’isukwa ry’igihe. Ingendo n’ibihe ni ingaragazi gusa. Byose ni mpitabitekerezo. Iyo ni isi ya ROLATIVITE.

	     It's not a matter of shrinking the universe, or slowing the passage of time. Distances and

times are only appearances. Everything is an illusion and nothing is absolute. That's the world of RELATIVITY.
	

	     Mais? L'Univers, ça ressemble à quoi ?
	     Arikose? Iniveri, isa n’iki ?

	    So what is the universe like ? 
	

	     Tout dépend de la vitesse de celui qui l'observe
	     Byose bitandukanywa n’umuvuduko w’indorerezi.

	   It depends on the speed of the observer.  
	

	     Vitesse par rapport à QUOI ?
	     Umuvuduko ujyereranije n’IKI?

	    Speed relative to WHAT ? 
	

	     L'idée essentielle est que deux personnes allant à la même vitesse V dans la même direction, voient et vivent l'Univers de la même manière.

Mais revenons au modèle du Cosmic Park. Tu vas voir que pour certains êtres, l'Univers peut prendre une allure singulière.
	     Igitekerezo nyamukuru ni uko abantu babiri bagenda k’umuvuduko ungana V berekeza hamwe, babona kandi batura muri Iniveri mu buryo bumwe.
 Ariko tugaruke ku mudeli wa Parikye Kosimikye. Uzabonako ku binyabuzima bimwe, Iniveri ishobora gufata intera yihariye.

	     The essential idea is that two people going at the same speed V in the same direction should see – and experience – the universe in the same way.

But back to Cosmic Park. You'll see that for some beings, the universe has a singular allure.
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	 QUAND LE TEMPS SUSPEND SON VOL    
	     IYO IGIHE GIHAGARIKA ISHIBUKA RYA CYO.

	     WHEN TIME STANDS STILL
	

	     Ou les états d'âme du photon
	     CYANGWA IMITERE YA ROHO YA FOTONI

	     OR : LIFE AMONG THE PHOTONS
	

	     Il doit bien exister une vitesse qui mène le sous-marin à une profondeur où la pression extérieure est égale à la pression dans le réservoir ?
	     Hagomba kuba habaho rwose umuvuduko ujyana ubwato bugendera mu nsi y’amazi ku burebure bugana hasi aho isunika riturutse hanze ringana n’isunika ryo muri rezoluvuwari ?

	     Don't there exist a speed wot makes the submarine dive to a depth where the hexterior pressure equals the pressure in the reservoir ?
	

	     Que se passe-t-il alors ?!!??...
	  Birtyo se hakurikira ho iki ?!!??...   

	     Cripes ! Wot 'appens then ?
	

	     Logiquement, le temps doit s'arrêter !?!
	   Ukurikije ishumikiranyo nyakuri ry’ibitekerezo, igihe kigomba guhagarara !?!  

	   Logically, time should STOP…  
	

	   On est en plein MATHOS
	   Turi hagati na hagati ya MATOSI  

	   Whatever THAT means…  
	

	     Mais dans le Cosmic Park de Monsieur Albert, ceci se produira lorsque l'on sera au centre de la planète goutte d'eau.
	     Ariko muri Parikye Kosimikye ya Bwana Aluberiti, ibi bizashyika igihe tuzaba turi hagati na hagati ya palaneti gitonyanga cy’amazi.

	    In Mr. Albert's Cosmic Park model of the universe, that happens when you reach the center of the sphere of water. 
	

	     Profondeur que l'on atteindra lorsque la vitesse sera égale à 300 000 km par seconde
	   Ubwo burebure bugana hasi tuzageraho igihe umuvuduko wacu uzangana na km 300 000 ku segonde.

	     That's the depth you reach when your speed is 300, 000 km/sec.
	

	     Et c'est le fond des choses. On ne peut pas aller plus profond.
	 Kandi aho ni indiba y’ibintu byose. Ntushobora kujya munsi ya ho.

	     Now we're really geeting to the BOTTOM of things ! This is really deep thinking.
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	  Mais qui vit au fond de ce Chronos, au centre des choses, là où règne ce zéro absolu du temps ?...   
	     Ariko se ni nde utuye kuri iyo ndiba ya Koronosi, hagati na hagati y’ibintu byose, ahaba ya zero yihariye y’igihe ?...

	     Does anything exists at the bottom of all this Chronos, at the center of things, where reigns the absolute zero of time ?
	

	   Le temps c'est l'affaire des autres  
	    Igihe ni ikibazo kireba abandi

	     Time – That's for other folks to worry about.
	

	   Pour nous, c'est pas une vie !  
	     Kuri twe, ntabwo ari ubuzima !

	   We don't bother with that stuff !  
	

	     Les PHOTONS
	     ZAFOTONI

	     Yes – PHOTONS.
	

	     qui sont les petits grains constituant la lumière
	     Aribwo bumanyu buto bugize urumuri.

	     The constituent particles of LIGHT.
	

	     Mais enfin, ces photons, je peux mesurer leur vitesse. Ils se déplacent sur une distance D, pendant un temps t, et leur vitesse est D/t = 300 000 km/s
	     Ariko se ubundi, izo fotoni, nshobora gupima umuvuduko wazo. Zijyenda ahantu h’uburebure bungana na D, mu gihe kingana na t, kandi umuvuduko wa zo ni D/t= km 300 000 /s 

	     Even so, I can still measure how fast photons travel. They move through a distance D in a time t, and their speed is D/t = 300,000 km/sec. I have a funny feeling I've seen that number before…
	

	     Ils naissent, ils meurent, sapristi !
	  Izo nyagwa, ziravuka, zikanapfa !  

	     They're born, then they die – In a flash !
	

	BLEB  BLEB
	BULEBE  BULEBE

	
	

	     Mais, Anselme, tu sais bien que le temps, ça se conjugue au pluriel
	     Ariko, Anselimi, urabizi neza ko igihe, ufata amajwi y’ubwinshi.

	     Yes – That really IS life in the fast lane…
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	     C'est TA façon à toi de vivre le temps. Pour le photon, tout cela est bien différent. Dans son système à lui, la naissance et la mort sont deux événements collés l'un contre l'autre.
	   Ubwo ni Uburyo BWAWE bwo kubaho igihe kiriho. Kuri fotoni, ibyo biratandukanye cyane. Muri sisiteme yayo bwite, ivuka n’urupfu ni ibiza byomekanye, kimwe cyometse ku kindi.

	     Existing in time, that's just YOUR way of life. Photons have a different lifestyle. For them birth and death are two consecutive events.
	

	Tu veux dire que pour lui le temps n'a pas de SENS ?     
	   Urashaka kuvuga ko kuri yo igihe kitagira IGISOBANURE CY’IHAME ?  

	     Does that means that for photons, there's no SENSE to time ?
	

	    Le TEMPS PROPRE du photon se résume à un présent infiniment mince, coincé entre l'instant de sa naissance et l'instant de sa mort. Prends un espace-temps à 3 dimensions (x, y, t). Si tu l'écrases dans la direction du temps il reste une surface possédant un recto et un verso. C'est cette distinction entre le recto et le verso qui oriente le temps du photon. 
	   IGIHE NYAKURI cya fotoni gisobanurwa muri make n’agahe gato cyane k’ubu, kari hagati y’igihe cy’ivuko ryayo n’igihe cy’urupfu rwa yo.

Fata esipase-gihe ya dimansiyo 3, (x,y,t). Uyibyataraje ukurikije intumbero y’igihe hasigara ikibyatarare gifite iyuma n’imbere. Ni iryo tandukaniro hagati y’uruhande rw’imbere n’urwinyuma ryerekana intumbero y’igihe cya fotoni.   

	     The PROPER TIME of the photon takes place in a infinitely thin present, sandwiched 

between the instant of its birth and the instant of his death. Consider a three-dimensional space-time with coordinates (x, y, t). If you flatten it in the time direction you're left with a surface that still has two sides. The distinction between these two sides defines the direction of time for the photon.
	

	     misère…
	     Ibyago…

	     Oh, woe !
	

	     MORT   NAISSANCE
	     URUPFU    IVUKA

	     DEATH BIRTH
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	   Tu vois, Anselme, tout est relatif. à voir certains êtres courir, on pourrait croire qu'ils vivent. Et en fait, ils ne vivent pas !  
	     Urabona, Anselimi, Ibintu byose bifitanye isano. Urebye ibintu bimwe byiruka, wagirango bigira ubuzima. Ariko kandi nta buzima bifite !


	     You see, Archie, everything is relative to learn to think like a photon, you have to live like a photon. Which is difficult, because photons don't live !
	

	     Moi j'aimerais bien qu'on me dise un jour pourquoi le temps va du passé vers le futur et non l'inverse !
	     Jyewe, ndifuza neza umuntu wambwira umunsi umwe kuki igihe kigenda giturutse muri kahise kigana mu bizaza kandi ntikibe cyashobora gukora urugendo rusubira inyuma !

	     I'm still hoping SOMEONE'S going to tell me why time runs from the past to the future, instead of the other way round !
	

	BLEB   BLEB
	BULEBE  BULEBE

	
	

	Est-ce si important ? Dans le train du temps, nous sommes toujours assis dans le sens de la marche.     
	Ese bifite akamaro ? Muri gariyamoshi y’igihe,

Twese twicara buri gihe tureba aho tugana.

	   Does it matter ? As time passes, we always move with it in the same direction.  
	

	    Dites, vous êtes devenus fous, ou quoi ? 
	Ese nimumbwire, mwahindutse abasazi, cyangwa hari ibindi byabashyikiye ?

	     'ave you gorn bonkers, or wot ?
	

	     Je me suis laissé dire que si on inversait d'un coup le sens du temps, personne ne s'en apercevrait !
	     Nigeze kuvugako iyaba intumbero y’igihe yarihindukijwe mu kanya gato, nta n’umuntu n’umwe wabimenya !

	     I'm getting the impression that if somebody suddenly reversed the direction of time, nobody would notice !
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	     Ben, moi, j'aimerais bien, ne serait-ce qu'un instant, être à la place d'un photon pour savoir l'idée qu'il peut se faire de l'univers.
	Byiza, jyewe, ndifuza rwose, naho byaba agahe gato, kujya mu mwanya wa fotoni kugirango byibuze ngire igitekerezo fotoni ifite kuri iniveri. 

	     You know, I think I'd quite enjoy being a photon – even if only for an instant – to get an idea of how they view the universe.
	

	     Il n'est pas possible de dessiner un espace-temps à quatre dimensions. Mais on peut, dans un espace à trois dimensions, figurer les trajectoires entremêlées de tous les objets de l'Univers, de toutes les particules, telles que pourrait les percevoir, pendant la durée de sa vie, un observateur supposé (arbitrairement) immobile.
	     Ntabwo bishoboka gushushanya esipase-gihe ya dimansiyo ennye. Ariko dushobora, muri esipase ya dimansiyo eshatu, gushyiramwo ingendo zinyuranyemwo z’ibintu byose byo muri Iniveri, z’uduce twose, nk’uko indorerezi iri ahantu hamwe ( byisye ko ) itanyeganyega, yaba ibibona, mu gihe cy’ubuzima bwe bwose.

	     It's not possible to draw a 4-dimensional space-time. But you can, in three dimensions,

sketch the intertwined trajectories followed by all of the objects in the universe (that is, all particles) as they would be seen by a hypothetical observer who is at rest.
	

	     Une espèce de photo en pose, à trois dimensions…
	 Ubwoko bwa fotoni ituje, iri hamwe, ifite dimansiyo eshatu…    

	A sort o' pin-up photo in three dimensions…
	

	     Un vrai sac de nouilles !...
	  Umofuko nyawo w’umutsima!...   

	     A real can of worms !
	

	     On obtiendrait un machin évoquant un tampon Jex ou une paille de fer
	    Twabona ikinyagwa kimeze nka kashe ya Jegise cyangwa ikibabi cy’ubutare

	     You get something like a plate of spaghetti, or the Los Angeles freeway system…
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	     Du point de vue des LONGUEURS, cet univers est élastique. Si un autre observateur se déplace à une vitesse V→ dans une direction quelconque, tout se passe comme s'il y avait un tassement de l'Univers (et de l'observateur) selon cette direction.
	     Ufatiye ku bijyanye n’UBUREBURE, iyi iniveri irakweduka. Niba indi ndorerezi igenda n’umuvuduko V→ itumbereye ahariho hose, byose biba nk’aho habaye itsindagira rya Iniveri (hamwe n’iry’indorerezi) ukurikije iyo ntumbero.

	     As far as length go, this universe is elastic. If another observer moves at a velocity V→ in some direction, then everything happens as if the universe (and the observer) has shrunk in this direction.
	

	     Le photon pousse cet effet de contraction à l'extrême. On a vu que son TEMPS PROPRE était complètement écrasé. S'il pouvait se représenter l'Univers, ce serait complètement aplati selon sa direction de propagation. Ainsi le monde du photon est BIDIMENSIONNEL. Et lui-même se situerait dans ce monde étrange comme un petit confetti, plat.
	     Fotoni yongera cyane icyo gikorwa cyo kwiyegeranya  mu buryo buminuje. Twabonyeko IGIHE CYAYO NYACYO cyabyatarajwe byuzuye neza. Iyaba fotoni yashoboraga kureba igishushanyo cya Iniveri yose, yari kubona ko iyo iniveri ibyataraye cyane hakurikijwe  intumbero y’urugendo rw’iyo fotoni. Birtyo biragaragara ko isi ya fotoni ni INYADIMANSIYO-EBYIRI. Kandi nayo ubwayo yaba yibera muri iyo si iteye amatsiko nk’agafungwa gato, kabyataraye. 

	  The photon takes this contraction effect to extremes. We've already seen haw its PROPER TIME is squashed completely flat. If it could perceive the universe, it would appear to be flattened like a pancake along the direction of motion. So the photon inhabits a two-dimensional world…And the photon itself is situated within that world like a small, flat scribble.   
	

	    MONDE D'UN PHOTON: 
	   ISI YA FOTONI  

	     WORLD OD THE PHOTON
	

	   C'est un peu ce que l'on obtiendrait en projetant sur un écran l'image du tampon Jex (observateur immobile) à l'aide d'une lampe dont l'axe serait orienté suivant la direction de propagation du photon.  
	    Birasa n’ibyo umuntu yabona yohereje, kuri ekara, ishusho ya kasha Jegisi (indorerezi iri hamwe itanyeganyega) akoresheje itara rimurika mu nzira y’intumbero y’urugendo rwa fotoni.

	     It's rather like the effect you'd get by projecting on to a screen a picture of a ball of spaghetti (as seen by a motionless observer) using a lamp whose axis is aligned with the direction in which the photon is moving.
	

	   C'est moi, ça ?  
	    Ni jyewe, ibi ? 

	     Heck – Do I really look like that ?
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	LUI
	YO

	Itself
	

	     En première exclusivité: le monde d'un photon.
	     Mu bigaragajwe ubwambere: isi ya fotoni

	   Grand Première: world of the photon  
	

	     Pour comprendre le monde du photon, il faudrait prendre un film en braquant la caméra dans la direction de son mouvement et en superposant toutes les images du film.
	     Kugirango usobanukirwe imibereho ya fotoni, wakagombye kuyifilima k’uburyo utunga kamera mu ntumbero y’urugendo rwayo kandi ugerekeranya amashusho yose y’iyo filime.

	   To understand the photon' world you should imagine taking a film by pointing the camera along the direction of motion and superimposing all of the frames.  
	

	Comme ceci     
	   Nk’uku nguku.  

	    Like this… 
	

	   écrasée selon l'axe du temps, la trajectoire de l'araignée redeviendrait un cercle !  
	Rubyataraye hakurikijwe intumbero y’igihe, urugendo rw’igitagangurirwa rwahinduka iserikyeri !     

	   Squashed like this along its time-axis, the spider-track becomes a circle again !  
	

	MONDE DU PHOTON A   MONDE DU PHOTON B
	     ISI YA FOTONI A    ISI YA FOTONI B

	     WORLD OF PHOTON A   WORLD OF PHOTON B
	

	     Le monde vu par un observateur au repos.
	   Isi irebwe n’indorerezi iruhutse.  

	     World as seen by a motionless observer.
	

	     Deux photons ayant des directions de propagation différentes auraient des "conceptions du monde" différentes
	     Fotoni ebyiri zifite intumbero zitandukanye z’ubusakare zagira “ ibitekerezo by’isi” binyuranye

	   Two photons travelling in different directions have very different views of the world.  
	

	    fichtre ! 
	     Ficitiri !

	     gosh !
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	  Mais l'Univers c'est QUOI ?   
	     Ariko se Iniveri ubundi ni IKI ?


	     Yes, but what IS the universe ?
	

	     C'est tout et rien à la fois. Il y a mille et une façons différentes de le voir, de le vivre.
	     Ni, ibintu byose kandi n’ubusa icyarimwe. Hariho uburyo bunyuranye igihumbi na rimwe bwo kuyireba, bwo kuyigaraguramwo.

	    Everything and nothing at the same time. There are a thousand and one ways to see it, or live it. 
	

	     Les x, les y les t, c'est de la blague tout ça !
	  Za x, za y, za t, ibyo byose ni inkuru zo gusetsa !   

	     x's, y's, t's – It's all HOGWASH, that's what it is !
	

	  Bah, dans la vie de tous les jours, ça rend des services…   
	  Yohi, mu buzima busanzwe bwa buri munsi, birafasha…   

	     No it's not – It's ALGEBRA.
	

	     Impulsif, ce jeune !
	     Arirekura mu binezero, uriya musore !

	     Despite which, it has its uses !
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	     INVARIANCE DE LA VITESSE DE LA LUMIère Variation de la masse
	     UBUDAHINDUKA BW’UMUVUDUKO W’URUMURI     IHINDUKA RYA MASE.

	     INVARIANCE OF THE SPEED OF LIGHT

VARIANCE OF MASS
	

	Sophie, je vais plonger dans le Chronos. Je veux aller au FOND DES CHOSES     
	     Sofiya, ngiye kwibira muri Koronosi. Ngiye kujya mu NDIBA Y’IBINTU.

	   Sophie, I'm going CHRONOS- diving. I want to get to the BOTTOM of things.  
	

	     Sois prudent, chéri.
	   Shishoza, nshuti yanjye.  

	     Careful, dear.
	

	     (livre) :EINSTEIN RELATIVITE RESTREINTE.

Dans la même collection: RELATIVITE GENERALE
	   (igitabo): EYINSHITEYINI ROLATIVITE IZITIWE.

Mw’itsinda rimwe: ROLATIVITE ISAKAYE  

	     (book) : EINSTEIN SPECIAL RELATIVITY

In the same series : GENERAL RELATIVITY
	

	    Horreur ! 
	     Icyoba !

	     Cripes !
	

	   Monsieur Albert, je voudrais faire une plongée dans le CHRONOS  
	     Bwana Aluberito, ndashaka gukora umwibiro muri KORONOSI.

	   Mr. Albert – I want to make a dive in this CHRONOS.  
	

	Comme tu voudras, petit     
	     Nk’uko ubishaka, mwana.

	    As you vishes, my boy. 
	

	   Bien décidé à aller regarder les photons dans le blanc des yeux, Lanturlu s'est solidement attaché au pont du submersible de monsieur Albert.  
	  Yuzuye ikyemezo cyo kureba za fotoni mu gice cyera cy’amaso, Lantuluru yashikamiye cyane ikiraro cy’ubwato bwo munsi y’amazi bwa bwana Aluberito.

	     Wanting to look the photons right in the eyes, Higgins attaches himself firmly to the bows of Mr. Albert's submarine, while Mr. Albert takes the helm.
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	     Les photons ! Je les vois !
	   Za fotoni ! ndazibona !  

	     Photons ! I can see them !
	

	    Comme le CHRONOS est profond ! 
	     Mbega ukuntu KORONOSI ifite ubujyakuzimu burebure !

	   This Chronos isn't half deep !  
	

	    Mon profondimètre indique une vitesse V1
	     Imbarabujyakuzimu yanjye irerekana umuvuduko V1

	    My depthmeter indicates a speed V1. 
	

	Ce photon parcourt une distance D1 en un temps t1     
	     Iyo fotoni igyenda urujyendo D1 mu gihe t1

	     That photon's gone a distance D1 in time t1.
	

	     Je divise D1 par t1, j'obtiens 300 000 km/s
	  Ndagabanya D1 na t1, mbonye km 300 000 /s   

	     I divide D1 by t1 and get 300,000 km/sec.
	

	    Accélérez, monsieur Albert, accélérez ! 
	     Ongyera umuvuduko, bwana Aluberiti, ongyera umuvuduko !

	   Faster, Mr. Albert, and don't spare the seahorses !  
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	   Ah, me voilà à une vitesse V2 supérieure à V1. Je refais une mesure.  
	   Aha, dore mfite umuvuduko V2 uruta V1. Ngiye gusubira gupima.  

	     Now I'm going at another speed V2, faster than V1. I'll take another measurement.
	

	   Ce photon parcourt D2 en un temps t2  
	 Iyi fotoni iragenda ahantu D2 mu gihe t2    

	  This photon travels distance D2 in time t2.   
	

	    Sa vitesse est D2/t2 = 300 000 km/s. étrange. Je trouve pareil ! 
	     Umuvuduko wayo ni D2/t2=km 300 000/s.

Biratangaje. Mbonye ibisa na byabindi !

	    It's speed id D2/t2 = 300,000 km/sec. Funny, same both times ! 
	

	     Tous les observateurs, quelle que soit leur vitesse, mesurent la même vitesse c pour les photons, ces grains constituant la lumière. Ils jouissent vraiment d'une situation particulière dans le Cosmic Park. Tout se passe comme s'ils se comportaient comme des petits phares dont le "rayon" tournerait  à une vitesse angulaire constante, projetant ainsi leur image sur toutes les sphères concentriques constituant le CHRONOS. Par le double jeu de la variation de la distance et du temps propre, les observateurs obtiennent invariablement

c = D/t = 300 000 km/s. Cette constance absolue de la vitesse de la lumière, de la vitesse de photons, a été pour la première fois mise en évidence expérimentalement en 1881 par Michelson et Morley. Trente quatre ans plus tard, en 1915, Einstein jeta aux orties le modèle classique de l'espace-temps, incapable de rendre compte de cette invariance, et se mit à bâtir un nouvel espace-temps dont le Cosmic Park donne une idée : l'espace-temps de la RELATIVITé.
	     Indorerezi zose, utitaye k’umuvuduko wazo, zibona mu bipimo byazo umuvuduko umwe c wa za fotoni, utwo tumanyu tugize urumuri. Zifite rwose imiterere yihariye muri Parikye Kosimikye.

Ibintu bigaragara nk’aho zijyenza nk’udutara duto dufite “reyo” izenguruka n’umuvuduko-nyanguni udahinduka, birtyo ukohereza ishusho yazo kuri  za siferi  zisangiye santeri zigize Koronosi. Hakurikijwe umukino nshuro-ebyiri w’ubuhinduke bw’urugendo n’igihe nyacyo, indorerezi zibona ntampindukirane ko c=D/t = km 300 000/s.  Ubwo budahinduka bw’umwihariko bw’umuvuduko w’urumuri, bw’umuvuduko wa za fotoni, bwashyizwe ahabona mu buryo bw’amajyeza, mu 1881 na Mishelisoni na Moruleyi. Imyaka mirongo itatu n’ine nyuma ya ho, mu 1915, Eyinshiteyini yerekana ku mugaragaro, umudeli usobanutse wa esipase-gihe, udashobora kwerekana neza ubwo budahinduka bw’umuvuduko w’urumuri, kandi anatangira kubaka esipase-gihe nshyashya kuburyo inshusho-gitekerezo cyayo kigaragazwa na Parikye Kosimikye: esipase-gihe ya ROLATIVITE.

	     All observers, whatever their velocity, get the identical value c when they measure the speed of photons – the fundamental particles of light. They occupy a special place in Cosmic Park.

Everything happens as if they behaved like small searchlights whose 'rays' move at a constant angular velocity, projecting their images on all of the concentric spheres that go to make up Chronos. Because or compensating changes in distances and proper times, observers invariably find that c = D/t = 300,000 km/sec. This absolute constancy of the speed of light

(that is, the speed of photons) was first observed experimentally by Michelson and Morlay in 1881. Thirty-four years later, in 1915, Einstein threw the traditional model of space-time out the window, because it was incompatible with this invariance. He set about finding a new space-time, that of RELATIVITY. Cosmic Park gives us some idea of what this is like.
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	    Nous les rattrapons ! Accélérez, monsieur Albert, accélérez encore ! 
	     Tubagezeho ! onjyera umuvuduko, bwana Aluberito, ongera umuvuduko kandi !

	     We've nearly got 'em now ! Faster, Mr. Albert, FASTER !
	

	     Impossible, fils
	     Ntibishoboka, mwana wanjye

	     Impossible, my boy !
	

	     Pourquoi ?!?
	     Kubera iki ?!?

	    Why ? 
	

	    Mon sous-marin se propulse par réaction. Le CHRONOS n'oppose aucune résistance à son avancement. Je dois simplement vaincre l'INERTIE. Quand j'ai atteint une vitesse V et que je coupe le moteur, le sous-marin suit un GRAND CERCLE de la sphère, qui correspond à cette profondeur (*) 
	  Ubwato bwanjye bugendera munsi y’amazi butsimbura bukoresheje imbaraga-ndwanyagikorwa. Koronosi ntirwanya na gato iryo tsimbura. Ngomba gusa gutsinda INERISI. Iyo ngeze ku muvuduko V kandi ngahagarika moteri, ubwo bwato bugendera munsi y’amazi bugendera kuri SERIKYERE NINI ya siferi, ihuje n’ubwo bujyakuzimu (*)   

	     My submarine is propelled by reaction. Chronos does not resist forvard motion : all I haf' to do is to overcome der INERTIA. Ven I reaches a speed V, und cut der motor, der submarine follows a GREAT CERCLE on der sphere correspondink to dat depth  (*)
	

	     (*) c'est-à-dire une GEODESIQUE de cette sphère. Voir le GEOMETRICON.
	     (*) Ni ukuvuga JEWODEZIKYE imwe y’iyo siferi. Murebe muri JEWOMETIRIKONI.

	     (*) In other words, a GEODESIC on the sphere. See here's looking at Euclid, same series.
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	    Où est le problème ? Remettez le moteur en marche et continuez à accélérer, comme cela nous nous rapprocherons encore plus de ces fichus photons. 
	     Ikibazo kiri he? Subira watze moteri kandi ukomeze wongere umuvuduko, birtyo tuzasatira cyane ziriya nyagwa za fotoni.

	     So what's the problem ? Start up the motor again and keep accelerating. Then we'll soon catch up with those dratted photons !
	

	BLEB  BLEB   BLEB
	BULEBE  BULEBE   BULEBE

	
	

	     Hélas, plus nous allons profond et plus le CHRONOS devient dense. à mesure que l'on descend, il envahit nos ballasts et nous nous alourdissons terriblement. Notre masse croit.
	     Mbega ye, uko tumanuka twika ni nako KORONOSI iremera cyane. Uko tumanuka cyane, ni nako isatira balasite zacu noneho tukarushaho kuremera. Mase yacu iriyongera.

	     I'm afraid not, Archibald. Der deeper ve goes, der denser gets der CHRONOS. Der more ve descends, der more Chronos gets into der ballast tanks, und ve gets terrible heavy. Our mass increases.
	

	     Note de service : 

Nous voudrions dissiper une idée fausse: on dit que marcher fait maigrir. En fait, c'est l'inverse ! Le simple fait de quitter l'état de repos (masse mo) accroît la masse dans le rapport

                    mo
m = 

             √ 1 – V²/c²

Bien sûr, dès qu'on s'arrête on retrouve la masse initiale mo

La Direction
	     Inyandiko y’akazi:

Turashaka kurwanya igitekerezo kitari cyo: abantu bavugako kujyenda binanura. Mu by’ukuri, biranyuranye ! igikorwa gisanzwe cyo kuva mu miterere y’uburuhukye ( mase mo) byongera mase mu njyereranya ya:

                    mo
m = 

             √ 1 – V²/c²

Ariko kandi, iyo upfuye guhagarara usubirana mase yawe y’intangiriro mo
Ubuyobozi

	     Memorandum :

We wish to dispel a common misconception – that exercise makes you lose weight. Actually, the opposite is true ! The simple act of leaving a rest state (mass mo ) increases the mass m according to the relation 

                    mo
m = 

             √ 1 – V²/c²

Of course, when you stop, you return to your original mass mo
The Boss
	

	    Mais c'est insensé ! On y est presque … Nous sommes à 0,995 C et j'ai l'impression que je pourrais les toucher 
	    Ariko  ntibyumvikana ! twari tuhageze…

Turi k’umuvuduko ungana na 0,995 C kandi mfite icyizere ko nshobora kubakoraho. 

	     It's very frustating ! We're almost there – 0,995 c, and I can almost reach out and touch

them – but not quite !
	

	    Pour V = 0,99999 C la masse serait 224 fois plus élevée. Et ainsi de suite… 
	   Kuri V=0,99999 C mase yaba yikubye inshuro 224 . kandi bigenda mu rukurikirane nk’urwo… 

	     For V =  0,99999 c the mass would be 224 times as large… And so on.
	

	     Notre masse est déjà dix fois plus élevée. Nous n'accélérons presque plus !
	     Mase yacu ubu yikubye inshuro cumi. Dusa n’abatacyongera umuvuduko nabusa !

	     And our mass has increased tenfold – we can't go any faster !
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	     Inutile d'insister. Nous consommerions une énergie infinie à vouloir rattraper ces photons. Je ralentis, attention !...
	     Ntacyo bimaze gukomeza ubigarukaho.

Twakoresha ingufu z’umurengera uhebuje dushatse gushyikira ziriya fotoni. Ndagabanyije umuvuduko, itonde !

	     Goink on vould surf no useful porpoise… Ve is consumink an infinite amount of energy

if ve chases der photons. Get ready, I'm surfacing !
	

	WROAR !
	VOROROOO!

	
	

	     Hé là !
	     He la !

	  Oh, shucks !   
	

	   Pfff !... Quelle aventure  
	     Pifi !... Mbega urujyendo nshakishiriza.

	Pheeeew ! You won't get that at Disneyworld !
	

	Si je comprends bien, plus on communique de l'énergie à un corps et plus on accroît sa masse.
	     Nimba mbyumva neza, uko uha ingufu ikintu ni nako wongera mase yacyo.

	If I undersand you, the most energy you give to a body, the greater its masses becomes.
	

	     C'est normal puisque l'énergie et la masse, c'est la même chose : E = m
	     Birumvikana kuko imbaraga na mase, ni kimwe: E=m

	     Ja. Dat makes sense, because der mass und der energy are der same t'ing. E = m
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	     Enfin, à une constante près… qui est le carré de c. Dans ce cas on écrira : E = mc².

Hmmm… simple question d'unités. Si notre unité de longueur valait trois cent millions de mètres, ça s'écrirait : E = M
	   By’ukuri, bitandukanijwe n’umubare umwe udahinduka… ari wo kare ya c. 

Muri icyo gihe tuzandika: E=mc2.

Humuu… ni ikibazo gitoya cy’ibipimo mfatizo. Niba igipimo mfatizo cy’uburebure cyanganaga na miliyoni Magana atatu za metero, byazakwandikwa :E =M

	     Vell – up to a constant factor… vich is der square of c. So ve can write E = mc². Hmmm…

It's a simple matter of units. If our unit of length vas 300,000 km den ve'd have yust : E = M
	

	  Mais d'où vient cette valeur de trois cent millions de mètres par seconde ?   
	     Ariko se kariya gaciro ka miliyoni magana atatu za metero kw’isogonde gaturutse he ?

	   Where does this value for c of 300,000 km/sec come from ?  
	

	     à ta place, j'inverserai la question : d'où vient le mètre par seconde ?
	     Mu mwanya wawe, nacurika ikibazo: ese i metero kw’isonde biturutse he ?

	     If I vas you, I'd put it der udder way roun'. Vere does dese kilometres and seconds come from ?
	

	     Je… euh… oui ?
	     Nda…eehi… yego ?

	     I – er – what ?
	

	     C'est l'unité de vitesse par excellence, l'étalon cosmique, universel. Et le mètre par seconde n'est qu'un minable sous-multiple.
	     Ni igipimo cy’umuvuduko kinogeye bihebuje, ni urugero kosimikye, muri iniveri yose. Naho I metero kw’isegonde ni agapimo k’utunusu k’aho ngaho.

	   c is the unit of speed par excellence. The universal cosmic standard. The kilometre per 

second is just a miserable submultiple.  
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	     Mais est-ce que c ne pourrait pas varier dans certaines conditions ?
	     Ariko se c ntiyashobora guhinduka muri bihe bimwe na bimwe ?

	     But might not c be able to vary under suitable conditions ?
	

	    Ouille ! 
	     Uye !

	    Ouch ! 
	

	    Tirésias attention ! 
	     Tireziyasi itonde !

	    Watch it, Tiresias ! 
	

	    Encore un épistémoflic (*) 
	  Kandi indi ipisitemofilikye (*)   

	     Another ruddy epistocop (*)
	

	    Dernier avertissement ! 
	  Ukwihaniza bwa nyuma !   

	     It's your final warning !
	

	     Sophie ! Tu nous a suivi ?
	     Sofiya ! wadukurikiye ?

	     Sophie ! You followed us !
	

	     Oui, avec les autres, dans le sous-marin n° 2. Tu n'aurais pas voulu me retrouver avec des cheveux blancs, dis ?
	     Yego, hamwe n’abandi, mu bwato bugendera munsi y’amazi n° 2. 

Ntiwashatse kumbona mfite imisatsi yera, si byo se ?

	     Yes, the rest of us came in submarine #2. You don't want to come back and find me grey-haired old lady, did you ?
	

	     Ah oui, c'est vrai, le coup de vieux !
	     Aaaha yego, ni byo, inshuro y’abasaza !

	    Oh, crumbs, I forgot about the effects on aging ! 
	

	 Les hommes ne pensent jamais à rien. Heureusement que les femmes s'en chargent !
	   Abagabo ntibajya batekereza ku kintu na kimwe.

Amahirwe ni uko abagore babyiyemeje !  

	     You men never remember anything. It's a good thing you've got us women to do it for you !
	

	Ouh là la, le Cosmic Park, comme il a vieilli !     
	     Uu la la, Parikye Kosimikye, mbega ukuntu yashaje !

	 Woo-ooops… Look how old Cosmic Park's got !    
	

	  (*) de EPISTémé : science et de FLIC : flic
le sens est « Policier de la science ».   
	(*)      Riturutse kuri EPISITEME (inyigo inononsoye k’ubumenyi) : ubumenyi no ku UMUCUNZI: umucunzi

Bishatse kuvuga ngo “umucunzi w’ubumenyi”.

	     (*) From EPISTEMOLOGY (theory of knowledge) and COP : thought police.
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	     Oui, ça date un peu
	     Yego, bimaze igihe

	     Yes, I did think it was a trifle dated.
	

	     Tirésias !
	     Tireziyasi !

	  Tiresias !   
	

	     Oui, oui…
	   Yego, yego…  

	     Yeah, yeah…
	

	  L'Epistémoèdre est l'édifice de la Science. Sans cesse il se fissure, s'effondre, puis renaît de ses ruines.
Le mot épistémoèdre est un jeu de mot, qui ne peut s’intégrer que dans une langue ayant le Grec comme base. En cas de problème, traduire : 

«  L’édifice scientifique se fissurer sans cesse, s’effondre, puis renaît de ses ruines »   
	    Episitemoyedere ni Inyubako y’Ubumenyi.

Buri gihe irasadagurika, igakonkoboka, hanyuma ikongera ikavuka iturutse muri bya bisenyukye byayo. 
Ijambo episitemoyedere ni umukino w’amagambo, ridashobora kwinjiswa mu rundi rulimi urwarirwo rwose kereka urwubakiye ku Kigiriki. Uwagira ikibazo, yahindura mu rundi rurimi artya:

“ inyubako ya siyanse irasadagurika buri gihe, igakonkoboka, hanyuma ikongera ikavuka iturutse muri bya bisenyukye byayo.”

	     The Edifice of Science is subject to paradigm-shock. Over and over again it cracks, collapses, and is reborn from its own ruins.
	

	  Quand même, quelle variété d'attractions !
	     Ibyaribyo byose, mbega inyurane z’ibyishimisho !

	   Yur. A real barrel o'laughs, innit ?  
	

	     COSMIC PARK – Monsieur Albert, propriétaire – fondateur
	   PARIKYE KOSIMIKYE – Bwana Aluberito,

nyirayo - wayihimbye

	     COSMIC PARK – MR. ALBERT – PROPRIETOR FOUNDER
	

	     Voilà monsieur Albert qui s'en va !
	  Dore reba bwana Aluberito wijyendeye !   

	     Hey, Mr. Albert's leaving us !
	

	     Rappelez-vous : le chemin le plus long est celui que l'on parcourt en restant à la même place.
	Mwibuke ko : inzira ndende kurusha izindi zose ari iyo ujyenda  kandi ugumye aho uri.  

	     Remember, my boy : der longest path is der vun vat you follows by staying in der same place.
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	   Qu'est-ce qu'il a voulu dire par là ?  
	     Buriya hariya yashatse kuvuga iki ?

	     Now, I wonder what he meant by that ?
	

	     Simplement que, dans notre espace-temps, la ligne droite est le plus long chemin d'un point à un autre.
	Gusa ko, muri esipase-gihe yacu, umurongo ugororotse ni inzira ndende iruta izindi iruta izindi zose zituruka ku kadomo kamwe zijya ku kandi.

	     Just that, in space-time, the straight line (1) from A to B is the longest path between them.
	

	     Par exemple, le trajet rectiligne AB est celui que l'on parcourt en restant immobile. Le trajet curviligne (2) met en jeu une VITESSE. On sait QUE, dans ces conditions, le TEMPS PROPRE, celui du voyageur (par opposition à celui de l'observateur immobile), s'écoulera plus lentement.

La véritable distance, dans notre espace-temps, est le temps propre écoulé. Dans cette optique, le trajet curviligne serait "plus court" que le trajet rectiligne.
	  Urugero, urugendo rugororotse AB ni urwo ujyenda ugumye, uhagaze aho uri.

   Urugendo ruhetamye (2) rugendwa n’ufite cyangwa n’igifite umuvuduko. Tuzi KO, muri iyo mibereho, IGIHE NYACYO, icy’umugenzi ( ugereranije n’ubuhangane bw’icy’indorerezi igumye hamwe), kizahita gacye.

Urugendo nyarwo, muri esipase-gihe yacu, ni igihe nyacyo cyahise.  Muri iyo ndoro y’ibintu, urujyendo ruhetamye rwaba “rugufi cyane” kurusha urugendo rugororotse.

	   For instance, the straight segment AB is the path you'd follow if you were motionless. The

curved path (2) brings effects of VELOCITY into play. We've already seen that when you

move, your PROPER TIME (that of the traveller, not of a stationary observer) flows more slowly.

The true measure of distance, in space-time, is how much proper time has passed. So from 

this viewpoint, the curved path becomes shorter than the straight one.  
	

	     Anselme !
	     Anselimi !

	     (no translation)
	

	   ça, c'est bien vrai !  
	     Ibyo, ni byo pe !

	    (no translation) 
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	     C'est fou ce qu'il faut faire de chemin pour rester à la même place !
	     Gukora urugendo rutuma uguma aho uri ni imyumvire nyabasazi !

	   It's STUPID having to follow a path ter stay in the same place !  
	

	     L'IMPOSSIBLE VOYAGE
	    URUGENDO RUDASHOBOKA 

	     THE IMPOSSIBLE JOURNEY
	

	     La nuit est tombée sur le Cosmic Park.
	   Ijoro ryaguye kuri Parikye Kosimikye.  

	     Night falls in Cosmic Park
	

	     Sophie, les étoiles, c'est quoi ?
	  Sofiya, inyenyeri, ni iki ?   

	     Sophie – what are stars ?
	

	Ce sont des soleils comme le nôtre.     
	     Ni amazuba nk’iri ryacu.

	     Suns like ours un.
	

	     Alors la Terre tourne autour de l'étoile solaire. Tu crois que ces autres soleils ont aussi des planètes, d'autres Terres ?
	     Birtyo rero Isi izenguruka iruhande y’INYENYERI-ZUBA. Uremera ko ayandi mazuba afite nayo amapalanete, n’andi masi ?

	   Our star has its own planet: the Earth. Do you think that other stars might also have their own planets ?  
	

	     Oui, Anselme
	     Yego, Anselimi.

	     Sure, Archie.
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	     Et la plus proche étoile est à … ?
	     Kandi inyenyeri itwegereye kurusha izindi iri kuri… ?

	     How far away is the nearest star ?
	

	La lumière met quatre ans à venir de notre plus proche voisine qui est Alpha du Centaure
	     Urumuri rukoresha imyaka ine ngo rutugereho ruturutse ku inyenyeri iri bugufi yacu cyane ari yo yitwa Alufa do Santore.

	   Light takes four years to reach us from the nearest neighbor, Proxima Centauri.  
	

	     C'est-à-dire à quarante mille milliards de kilomètres !
	  Ni ukuvuga ko iri ku birometero bingana n’ibihumbi mirongo ine by’ama miliyari uturutse kw’isi yacu.  

	     That's 40 trillion kilometers !
	

	     Alors que Pluton, aux frontières du système solaire, est à cinq milliards de kilomètres, soit un peu moins de cinq heures-lumière
	     Ariko kandi Pulutoni yo, iri ku mipaka ya sisiteme y’izuba, iri ku birometero miliyari eshanu uturutse kw’isi yacu, ni ukuvuga ahajya kungana n’amasaha-rumuri atanu. 

	     Whereas Pluto, out of the edge of the Solar System, is about 5 billion kilometers – that is, 5 light-hours.
	

	     C'est à peu près dix mille fois plus loin. Comme l'Univers est grand !
	     Ni ukuvuga ko ari hafi inshuro ibihumbi cumi.

Mbega ukuntu Iniveri ari nini !

	 So Proxima Centauri is ten thousand times further away… Gosh, the Universe is a big place !    
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	    Monsieur Albert m'a expliqué qu'il fallait des quantités folles d'énergie pour s'approcher de la vitesse de la lumière. Disons, pour aller au-delà de 100 000 km/s 
	 Bwana Aluberiti yansobanuriye ko hakenewe imisozi n’imisozi itagira umubare by’ingufu kugirango ugire umuvuduko ujya kwegera uw’urumuri.

Twavugako, kugirango ujye hejuru y’umuvuduko wa km 100 000/s    

	     Mr. Albert explained to me that you'd need ridiculous amounts of energy to approach the speed of light. I wonder… suppose I want to go at 100,000 km/sec…
	

	     Supposons que j'aie un moteur fusée qui assure à mon véhicule une accélération d'un "g" ; c'est-à-dire que ma vitesse croisse à chaque seconde de dix mètres par seconde.
	     Dufate ko mfite imoteri njyendajuru iha imodoka yanjye inyongeramuvuduko ya “g” imwe, ni ukuvuga ko umuvuduko wanjye wiyongera ho imetero cumi buri sogonda.

	     Suppose I had a fusion motor that could accelerate my spacecraft at one "g" (the acceleration due to gravity at the Earth's surface). Then in each second my speed would increase by 10 m/sec.
	

	DEUTERIUM  

FUSION CONTROLEE

TRITIUM
	DETERIYUMU

FIZIYO IGENZUWE

TIRITIYUMU

	
	

	     Ici le deux pièces cuisine salle de bains de Lanturlu.
	    Aha hari ibyumba bibiri, igikoni n’ubwiyuhagiriro bwa Lanturulu. 

	    Here is Higgins's two-room appartment: kitchen and bathroom. 
	

	ACCELERATION
	INYONGERAMUVUDUKO

	
	

	   La pesanteur apparente correspond à mon poids, et je peux ainsi la supporter durant un temps aussi long que je le veux.  
	Inkurura igaragara ihwanye n’uburemere bwa njye, kandi birtyo nshobora ku yihanganira mu gihe kirekire gishoboka nk’uko mbishaka.     

	  My apparent weight is just as it is on Earth, so I can support it for as long as I wish.   
	

	     à ce train-là, il me faut quatre mois pour atteindre ma vitesse de croisière de 100 000 km/s. Et pendant ce temps, j'aurai parcouru un centième du chemin
	     Muri ubwo buryo, nkeneye amezi ane kugirango nshobore kugera k’umuvuduko w’ubunyaruke bwa km 100 000/s. kandi muri icyo gihe, nzaba naragenze igice kimwe kw’ijana cy’urugendo.

	     At this rate it will take me four months to reach my top speed of 100,000 km/sec. During that time, I'll only cover one hundredth of the distance.
	

	     (calendrier) : 1° janvier 2012
	     (kalendari): 1° Mutarama 2012

	    (calendar) : 2012 january 1° 
	

	     Il me restera alors douze ans de voyage, sans compter quatre autres mois pour ralentir
	     Nzaba nsigaje rero imyaka cumi n’ibiri y’urugendo, tudashyizeho ayandi mezi ane yo kugabanya umuvuduko. 

	     Then the rest of the trip will take a mere twelve years… Plus four months to slow down again…
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	   Et autant si j'ai envie de raconter ce que j'ai vu là bas.  
	    N’uwundi mwanya ungana n’uwo wokuvuga ibyo nabonye yo.

	     And the same again if I want to come back to tell people what I found there…
	

	    Il y a peu de chances que nous soyons les seuls êtres vivants dans l'Univers. Mais, s'il existe des planètes habitées, la première se situe peut-être beaucoup plus loin que ces quatre années-lumière ! 
	     Hari amahidwe makye ko twaba turi abanyabuzima twenyine muri Iniveri. Ariko kandi, nimbi hariho andi mapalanete atuwe, iyambere itwegereye yaba iri mu myaka-rumuri iruta cyane iyo ine !

	     Yes… And although there's precious little chance that we're the only living creatures in the universe, the nearest inhabited planel (if there is one) will probably be a lot further away than four light-years !
	

	     Autrement dit, en voyageant selon les lois du Cosmic Park, il faudrait y consacrer sa vie !
	     Mu yandi magambo, gukora urwo rugendo ukurikije ayo mahame ya Parikye Kosimikye, byasaba ko umuntu abiharira ubuzima bwe bwose !

	     You're telling me that star-travel according to the laws of Cosmic Park is a lifetime career.
	

	Alors que faire ?
	Nonese dukore iki ?

	So… What to do ?
	

	Ce voyage est-il impossible ?
	Ese urwo rugendo nti rushoboka ?

	Is the voyage forever impossible ?
	

	Ce garçon ne s'arrête donc jamais ?
	Ndabona uyu muhungu adahagarara na gato ?

	Does the lad never give up ?
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	Aller plus vite que la vitesse de la lumière ça n'a pas de sens. C'est comme vouloir aller plus profond que le centre du Cosmic Park !
	Kugenda k’umuvuduko uruta uw’urumuri ntibyumvikana, ntashingiro bifite. Ni nko gushaka kujya kure ugana ikuzimu harenze santere ya Parikye Kosimikye !

	To go faster than the speed of light makes no sense. It's like trying to dive deeper than the 

center of Cosmic Park !
	

	Le Cosmic Park n'est peut-être pas l'ultime modèle
	Yenda Parikye Kosimikye si umudeli uhebuje

	Of course, Cosmic Park may not be the ultimate model.
	

	C'est pas tout ça ! Cela ne me dit pas comment aller vers les étoiles en un temps raisonnable
	Ntabwo ari ibyo ! Ibyo ntabwo bimbwira uko nakora urujyendo rungana ku zindi nyenyeri mu mwanya usobanutse.

	Very likely. But that doesn't tell me how to reach the stars in a reasonable time.
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	C'est peut-être à jamais impossible ?...
	Yenda igihe cyose ntibizashoboka ?... 

	Perhaps, it'll always be impossible ?
	

	Mmm…
	Mimimi…

	Hmmmmmmm…
	

	quoique ?...
	Naho ?...

	how about …
	

	Moi, je sais comment on fait…
	Jye, nzi uko byakorwa…

	I know how you could do it…
	

	tirésias !
	TIREZIYASI !

	TIRESIAS !
	

	FIN
	     UMUSOZO

	THE END
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