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Parlez-moi un peu…hum…de cette peur du changement que vous éprouvez…

______________________________________________________________________

Pale'm de...hmm...pè chanjman sa ou santi a... 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________
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PROLOGUE

______________________________________________________________________

PWOLOG

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Tu sais, Sophie, souvent je me demande d’où viennent les choses, comment s’est fait l’Univers…

______________________________________________________________________

Ou konnen, Sophie, souvan mwen mande tèt mwen kote tout bagay soti, kòman Inivè a te fèt...

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Est-ce que TOUT a toujours été ainsi ? La terre, le ciel ?

______________________________________________________________________

Èske TOUT bagay te toujou konsa ? Tè a, syèl la ? 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Est-ce que le ciel a toujours été bleu ?

______________________________________________________________________

Èske syèl la te toujou ble ? 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Les étoiles ont-elles toujours brillé sur un fond de ciel noir ? 

______________________________________________________________________

Èske etwal yo te toujou briye nan yon syèl sou fon nwa ? 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Au TOUT COMMENCEMENT, notre Univers était tout petit et très chaud : un enfer minuscule.

______________________________________________________________________

Nan KOMANSMAN AN, Inivè nou an te tou piti e li te trè cho: yon lanfè tou piti. 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Et tout a pété ?

______________________________________________________________________

E tout bagay te pete ? 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Oui mais c’est une très longue histoire, et pour la raconter il faut remonter il y a très, très longtemps.

______________________________________________________________________

Wi men se yon istwa ki trè long, e pou rakonte'l fò'w remonte trè lwen nan tan an. 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Oh, venez voir ! 

______________________________________________________________________

O, vin wè ! 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________
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Qu’est-ce que c’est que ce truc bizarre ?

______________________________________________________________________

Kisa bagay dwòl sa ye ? 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

EXPERIENCE EN COURS – NE PAS TOUCHER

ZERO – 1/100e seconde – 1/10e de seconde – 1 seconde – 13 secondes – 35 min – 

700 000 ans - MAINTENANT

______________________________________________________________________

EKSPERYANS K'AP FÈT KOUNYA – PA MANYEN

ZERO – 1/100 seg – 1/10 seg – 1 seg – 13 seg – 35 min – 700,000 ane - KOUNYA

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

On dirait une sorte de CHRONOTRON.

______________________________________________________________________

Ou ta di yon jan de KRONOTRON. 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Ces graduations…vous ne trouvez pas cela étrange ? 

______________________________________________________________________

Gradyasyon sa yo...ou pa wè sa etranj ? 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

SOUDAIN…

______________________________________________________________________

YON SÈL KOU... 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Mi !!!! 

______________________________________________________________________

Mi !!! 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Tirésias, enlève-toi de là. !!!! 

______________________________________________________________________

Tirésias, retire kò'w la !!! 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

KLONG !

______________________________________________________________________

KLONG!

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________
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LE COMMENCEMENT  DE TOUT

______________________________________________________________________

KOMANSMAN TOUT BAGAY

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Tirésias, tu ne dis rien ?

______________________________________________________________________

Tirésias, ou pa di anyen ? 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Moi, non. mais tu as changé la position du levier, sur cette bizarre machine…

______________________________________________________________________

Mwen, non. Men ou chanje pozisyon levye a, sou machin dwòl sa... 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Et alors ?
______________________________________________________________________

E alò ? 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

On dirait que l’as remise à zéro.

______________________________________________________________________

Nou ta di ou remete'l a zero. 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Hé, il y a un type, là-bas…

______________________________________________________________________

Ey, gen yon moun, lòt bò a... 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Qu’est-ce qu’il fiche ?

______________________________________________________________________

Kisa l'ap fè ? 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Hep, monsieur, s’il vous plaît ? ..

______________________________________________________________________

Ep, mesye, silvouplè ? 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Ah, nom de Dieu de nom de Dieu !..

______________________________________________________________________

A, Bondye papa Bondye papa !.. 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________
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Ca y est, c’est encore raté !

______________________________________________________________________

Se sa, sa rate ankò ! 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Je me suis fait avoir…

______________________________________________________________________

Yo pran'm... 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Si c’est de la moquette que vous essayez de poser, vous vous y prenez comme un vrai manche, ça c’est vrai !

______________________________________________________________________

Si se tapi w'ap eseye poze, w'ap fè sa trè mal, sa se vre ! 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Il a l’air d’avoir des problèmes avec sa moquette, votre copain.

______________________________________________________________________

Li gen lè gen problèm avèk tapi li a, zanmi'w la. 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Quel désastre…des plis partout !..

______________________________________________________________________

Ki dezas sa...gen pli tout kote ! 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

C’est normal qu’il y ait des plis. Vous avez voulu trop en mettre. La moquette est comprimée…

______________________________________________________________________

Se nòmal pou gen pli. Ou te vle mete tròp. Tapi a konprime... 

______________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Tsss…s’il n’y avait pas de compression il n’y aurait pas d’énergie : il n’y aurait que de l’espace… 

_____________________________________________________________________

Tsss…si pa't gen konpresyon pa t'ap gen enèji: t'ap gen espas sèlman... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Si encore c’était uniformément plissé ! Mais il y a des paquets de plis, qui se promènent anarchiquement, à une vitesse de trois cent mille kilomètres par seconde.

_____________________________________________________________________

Si ankò li te plise nan yon sèl fòm ! Men genyen plizè pakè pli, ki gaye nenpòt ki jan, ak yon vitès de twa san mil kilomèt pa segond. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

C’est quantique…c’est diablement quantique…

_____________________________________________________________________

Se kwantik...se tèribleman kwantik... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

C’est quoi ?..

_____________________________________________________________________

Se kisa ?.. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Il n’y a pas grand CHOSE dans cet univers là !

______________________________________________________________________

Pa gen anpil BAGAY nan inivè sa ! 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Mais si !

Ici les CHOSES sont ces espèces d’ondulations baladeuses.

______________________________________________________________________

Okontrè ! 

Isi a BAGAY yo se espès ondilasyon k'ap mache sa yo. 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

L’Univers présenté ici n’a que deux dimensions, c’est donc une SURFACE dont les reliefs figurent les particules, les masses, le rayonnement. Si tu appartenais à cet Univers bidimensionnel, voilà à quoi tu ressemblerais.

______________________________________________________________________

Linivè ki prezante la gen sèlman de dimansyon, se yon SIFAS ki gen patikil nan relyèf yo, mas ak reyònman an. Si ou te nan Linivè ak de dimansyon sa, men ak kisa ou t'ap sanble. 
______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Dans notre monde tridimensionnel, les particules sont aussi des variations locales de la courbure.

______________________________________________________________________

Nan mond ak twa dimansyon nou an, patikil yo se varyasyon lokal koub la yo ye tou. 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

C’est pas joli, c’est pas joli du tout…

______________________________________________________________________

Li pa bèl,  li pa bèl ditou... 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

C’était mieux avant.

______________________________________________________________________

Li te pi bon avan. 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Avant quoi !?

_____________________________________________________________________

Avan kisa ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Enfin…j’appellerai ces plis baladeurs des PHOTONS.

_____________________________________________________________________

Anfen...m'pral rele pli baladè sa yo FOTON. 

_____________________________________________________________________

______________________________________________________________________
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Ah, nom de Dieu de nom de Dieu !

Voilà autre chose maintenant…

______________________________________________________________________

A, Bondye papa Bondye papa ! 

Men yon lòt bagay kounya... 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Quoi ?

______________________________________________________________________

Kisa ? 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Non seulement ça flocule, mais ça turbule. Du beau travail !

______________________________________________________________________

Non sèlman sa monte, men sa vire. Bèl travay ! 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Mais regardez cela !

Il y en a partout !!!!

______________________________________________________________________

Men gade sa ! Genyen tout kote !!! 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

On dirait des petits tourbillons. Comme quand on fait comme cela dans un drap de lit.

______________________________________________________________________

Ou ta di yon bann ti toubiyon. Menm jan lè nou fè konsa nan yon dra kabann. 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

C’est curieux, il y en a qui tournent dans un sens, et d’autres dans le sens inverse.

______________________________________________________________________

Sa dwòl, gen k'ap vire nan yon sans, e lòt yo nan sans kontrè a. 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Comme vos photons, ils vont à 300 000 km/s

______________________________________________________________________

Tankou foton'w yo, yo ale a 300 000 km/s. 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

J’appellerai ces tourbillons baladeurs NEUTRINOS, quand ils tourneront comme ceci :

______________________________________________________________________

M'pral rele toubiyon baladè sa yo NETRINO, lè yo pral vire konsa:

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Et ANTINEUTRINOS quand ils tourneront en sens inverse :

_____________________________________________________________________

E ANTINETRINO lè yo pral vire nan lòt sans la:

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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C’est vachement agité. Sur votre moquette, pas un seul endroit plat. Les plis sont littéralement les uns contre les autres (*)

_____________________________________________________________________

Sa trè ajite. Sou tapi'w la, pa gen yon sèl kote ki plat. Pli yo tou kole (*). 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Cet Univers est très, très instable. Complètement raté !..

_____________________________________________________________________

Inivè sa trè, trè enstab. Konplètman rate !.. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

S’il y avait encore un peu d’ordre dans tout cela ! Mais c’est la chienlit. Tout est distribué au hasard !

_____________________________________________________________________

Si te gen yon ti lòd ankò nan tou sa ! Men se gagòt nèt. Tout bagay distribye pa aza ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

J’ai horreur des jeux de hasard !

_____________________________________________________________________

Men pa vle wè jwèt aza ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Le hasard, mon ami, c’est le diable !

_____________________________________________________________________

Aza, zanmi'm, se djab ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ah…

_____________________________________________________________________

A... 

_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Cosmosol le revêtement universel

_____________________________________________________________________

Cosmosòl revètman inivèsèl la

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Je ne joue même pas aux dés…

_____________________________________________________________________

Mwen pa menm jwe de... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Oh, regardez ! Il se passe QUELQUE CHOSE par là-bas…

_____________________________________________________________________

O, gade ! Gen YON BAGAY k'ap pase lòtbò a... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

(*) Propriété de ce qu’on appelle le RAYONNEMENT DU CORPS NOIR (le diable sait pourquoi…)

_____________________________________________________________________

(*) pwopriete sa yo rele REYONMAN KO NWA A (djab la konn poukisa...) 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Voilà deux plis baladeurs qui vont à la rencontre l’un de l’autre. Ils vont se rentrer dedans.

_____________________________________________________________________

Men de pli baladè ki pral rankontre yon ak lòt. Yo pral frape ansanm. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

BLEB !

_____________________________________________________________________

BLÈB ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Quel TOHU-BOHU mes amis !

_____________________________________________________________________

Ki BRIGANDAY sa mezanmi ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Maintenant cela fait des cloques. L’une vers le haut et l’autre vers le bas.

_____________________________________________________________________

Kounya l'ap fè klòk. Yon anwo lòt la anba. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Elles s’éloignent l’une de l’autre à une vitesse qui est proche de 300 000 km/seconde

_____________________________________________________________________

Y'ap elwaye yon de lòt ak yon vitès  ki pwòch de 300,000 km/sec.

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Bon. J’appellerai les bosses MATIERE, et les creux ANTIMATIERE. Il y a de la COURBURE, donc de la MASSE.

_____________________________________________________________________

Bon. M'pral rele bòs yo MATYÈ, e twou yo ANTIMATYÈ. Gen KOUBI donk gen MAS. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Le photon, creux et bosse tout en même temps, est sa propre antiparticule.

_____________________________________________________________________

Foton an, twou ak bòs an menm tan, se pwòp antipatikil li. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

MATIERE et ANTIMATIERE, nées des collisions entre photons, apparaissent à des vitesses relativistes.

_____________________________________________________________________

MATYÈ ak ANTIMATYÈ, ki pran nesans nan kolizyon ant foton yo, parèt ak vitès relatif. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Bosse, creux, tout cela est arbitraire.

_____________________________________________________________________

Bòs, twou, tou sa abitrè. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Quel est le sens de cette profonde réflexion, mon cher Tirésias ? Il y a des choses qui apparaissent en creux, et d’autres en bosses. Cela me paraît évident…

_____________________________________________________________________

Ki sans refleksyon pwofon sa, monchè Tirésias ? Gen bagay ki parèt tankou yon twou, gen lòt tankou yon bòs. Sa parèt evidan pou mwen... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

C’est parce que nous sommes de ce côté-ci de la moquette. Si nous étions sur l’autre, les bosses deviendraient des creux et les creux des bosses.

_____________________________________________________________________

Se paske se sou bò sa nan tapi a nou ye. Si nou te sou lòt bò a, bòs yo t'ap tounen twou e twou yo t'ap tounen bòs. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mais… je ne vois qu’un seul côté !!!

_____________________________________________________________________

Men... mwen wè yon sèl bò !!! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Tirésias !!!

_____________________________________________________________________

Tiresias !!!

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

11

Il n’y a plus moyen de rigoler un peu…

_____________________________________________________________________

Pa gen mwayen pou pran yon ti plezi ankò... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Encore un épistémoflic (*)

_____________________________________________________________________

Yon epistemoflik ankò (*)

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Attendez ! Là…quand une bosse et un creux se rencontrent assez lentement, cela redonne deux plis baladeurs. C’est l’opération inverse.

_____________________________________________________________________

Tann !...lè yon bòs ak yon twou rankontre lantman, sa rebay de pli baladè. Se operasyon envès la. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Hum…simple ANNIHILATION d’une particule de matière et de son antiparticule. Cela redonne deux photons.

_____________________________________________________________________

Hmm…senp ELIMINASYON de yon patikil matyè ak antipatikil li. Sa rebay de foton. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

C’est le TOHU-BOHU

_____________________________________________________________________

Se BRIGANDAY la

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Hmm…

_____________________________________________________________________

Hmm…

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

(*) de Epistémé : la science et Flic : Flic

_____________________________________________________________________

(*) de Episteme: lasyans ak flik: flik

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Les créations et décréations de particules, à partir de paires de photons, se succèdent à un rythme effréné. Dans ce monde chaotique, ce monde du changement, pas de structures. Seulement un fourmillement serré de photons, de neutrinos, d’antineutrinos, et de nombreuses particules et antiparticules, fugaces et variées. C’est le TOHU-BOHU (*)

_____________________________________________________________________

Kreyasyon ak dekreyasyon patikil, apati pè foton yo, swiv yon lòt trè rapidman. Nan mond kawotik sa, mond k'ap chanje sa, pa gen estrikti. Sèlman yon long fil sere foton, netrino, antinetrino, ak anpil patikil e antipatikil, pasaje e varye. Se BRIGANDAY la (*) 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Moi ça me fait penser aux SEXONS

_____________________________________________________________________

Mwen sa fè'm panse ak SEKSON yo

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

C’est quoi les SEXONS ?

_____________________________________________________________________

Kisa SEKSON yo ye ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ce sont des particules qui passent leur temps à se reproduire.

_____________________________________________________________________

Se patikil ki pase tan yo nan reprodwi tèt yo. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Apparemment, il y a des plis baladeurs de largeurs très diverses, de même qu’il y a des bosses étroites et hautes ou larges et plates.

_____________________________________________________________________

Ta sanble, gen pli baladè ki gen divès lajè, menm jan gen bòs ki piti e wo ou byen laj e plat. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

(*) voir LA BIBLE

_____________________________________________________________________

(*) al wè BIB LA

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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J’appellerai LONGUEUR D’ONDE λ cette envergure des plis baladeurs, les PHOTONS.

_____________________________________________________________________

M'pral rele LONGÈ OND λ anvègi pli baladè yo, FOTON yo. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Supposons que je crée une oscillation baladeuse en secouant cette corde. Je la secoue d’abord doucement, j’y mets peu d’énergie et la longueur d’onde λ est grande.

_____________________________________________________________________

An'n sipoze mwen kreye yon osiyasyon baladè lè'm sekwe kòd sa. Dabò mwen sekwe'l dousman, mwen pa mete anpil enèji ladan e longè ond λ a gran. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Si je secoue maintenant plus sèchement la corde, si je lui communique plus d’ÉNERGIE, la longueur d’onde λ sera nettement plus courte.

_____________________________________________________________________

Si kounya mwen sekwe kòd la sèchman, si mwen ba li plis ENÈJI, longè ond λ a pral vin pi kout. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mi !

_____________________________________________________________________

Mi ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

De sorte que plus une onde véhicule d’énergie et plus sa longueur d’onde est petite.

_____________________________________________________________________

Tankou plis yon ond pote enèji se plis longè ond li piti. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Je dirai que l’énergie véhiculée par un PHOTON, un grain de LUMIERE, sera INVERSEMENT PROPORTIONNELLE à sa LONGUEUR D’ONDE λ : E varie comme 1/λ

_____________________________________________________________________

M'pral di enèji yon FOTON pote, yon grenn LIMYÈ, pral ENVÈSEMAN PWOPOSYONÈL pa rapò ak LONGÈ OND λ: E varye tankou 1/λ.

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Comme ça, ça ira…

_____________________________________________________________________

Konsa, sa bon... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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PLUS ON EST PETIT ET PLUS ON EST LOURD

_____________________________________________________________________

PLIS NOU PITI SE PLIS NOU LOU

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

D’accord pour ces plis baladeurs, que vous appelez PHOTONS. Mais qu’est-ce qui différencie les creux ou les bosses étroits et hauts des creux ou bosses larges et plats ?

_____________________________________________________________________

Dakò pou pli baladè sa yo, nou rele FOTON yo. Men kisa'k diferansye twou ou byen bòs piti e wo avèk twou ou byen bòs laj e plat ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Je vais appeler cette largeur des creux et des bosses la LONGUEUR D’ONDE DE COMPTON λc ; la MASSE m lui sera INVERSEMENT PROPORTIONNELLE. Soit m variant comme 1/λc

_____________________________________________________________________

M'pral rele lajè twou ak bòs yo LONGÈ OND COMPTON λc; MAS m nan pral ENVÈSEMAN PWOPOSYONÈL pa rapò ak li. Swa m k'ap varye tankou 1/λc.

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Des photons très énergétiques, de courte longueur d’onde, donneront naissance à des particules (et antiparticules) de masse m élevée, étroite et haute.

_____________________________________________________________________

Kèk foton trè enèjetik, ki gen longè ond kout, pral bay nesans ak patikil (e antipatikil) avèk mas m elve, fèmen e wo. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

λ faible

_____________________________________________________________________

λ fèb

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

λc faible : longueur d’onde de Compton petite

masse m grande

_____________________________________________________________________

λc fèb: longè ond Compton piti

 mas m gran

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Photons de grande longueur d’onde λ

_____________________________________________________________________

Foton avèk gran longè ond λ
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

m faible

___________________________________________________________________

m fèb

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Photons de grande longueur d’onde  particules de grande longueur d’onde de Compton.

Inversement, des photons relativement peu énergétiques donneront naissance à un couple particule-antiparticule de grande longueur d’onde c’est-à-dire de faible masse : λc grand, m faible.

_____________________________________________________________________

Foton avèk gran longè ond -> patikil avèk gran longè ond Compton. 

Envèseman, foton ki pa gen anpil enèji yo pral bay nesans ak yon koup patikil-antipatikil ki gen gran longè ond sa vle di de mas fèb: λc gran, m fèb. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

En fait, c’est même beaucoup plus simple. A ce que je vois λ=λc (*), c’est-à-dire que les particules (et antiparticules) sont de même « taille » que les photons qui les créent.

_____________________________________________________________________

An fèt, sa pi senp toujou. Nan sa'm wè λ=λc (*), sa vle di patikil yo (ak antipatikil yo) gen menm "gwosè" avèk foton ki kreye yo. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ce qui fait que lorsqu’on connaît la MASSE d’une particule quelconque, on connaît immédiatement la longueur d’onde du rayonnement qui l’a créée.

_____________________________________________________________________

Sa ki fè lè nou konnen MAS yon patikil kèlkonk, nou konnen touswit longè ond reyònman ki te kreye li.

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

(*) On se rappellera que E(énergie) = m(masse). Voir TOUT EST RELATIF.

_____________________________________________________________________

(*) N'a sonje E(enèji) = m(mas). Al gade TOUT EST RELATIF. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Eh, attendez ! Il y a quelque chose qui cloche dans toute cette histoire ! Ca ne va pas du tout…

_____________________________________________________________________

E, tann ! Gen yon bagay ki pa mache nan istwa sa ! Sa pa mache ditou... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

BING

OH, PARDON !

_____________________________________________________________________

BENG

O, PADON ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Les PROTONS et les NEUTRONS ont presque la même masse. Ils sont DONC de même taille. Mais l’électron est beaucoup plus léger. Logiquement, il devrait être...plus gros !?!

_____________________________________________________________________

PROTON ak NETRON prèske gen menm mas. Donk yo gen menm gwosè. Men elektron pi lejè. Lojikman, li ta dwe...pi gwo !?! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Exact. Le PROTON et le NEUTRON pèsent 1,66.10-27 Kg L’électron pèse 9,1.10-31 Kg. Il est donc 1850 fois plus léger : donc 1850 plus « grand ».

_____________________________________________________________________

Se sa. PROTON an ak NETRON an peze 1.66x10-27 kg. Elektron an peze 9.1x10-31 kg. Donk li 1850 fwa pi lejè: donk 1850 fwa pi « gwo ».

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Je…euh…ouh la là…

_____________________________________________________________________

Mwen...e...ou lala... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Tu as déjà vu un proton, toi ?

_____________________________________________________________________

Ou wè yon proton deja, ou menm ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Euh…NON…

_____________________________________________________________________

E...NON... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Alors !

_____________________________________________________________________

Alò ! 

_____________________________________________________________________
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Ah, elle est belle, la genèse d’aujourd’hui !

_____________________________________________________________________

A, li bèl, kòmansman jodya ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Qu’est-ce que tu fabriques ?

_____________________________________________________________________

Kisa w'ap fè ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Je fabrique un ATOME d’HYDROGÈNE plus conforme à la réalité. Avec un gros électron et un minuscule PROTON constituant son NOYAU.

_____________________________________________________________________

M'ap fè yon ATOM IDROJÈN ki pi konfòm ak reyalite a. Avèk yon gwo elektron ak yon ti PROTON ki se NWAYO li. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Nom de Dieu de nom de Dieu! Quel chaos…enfin…

Mes enfants, vous allez m’aider à mettre un peu d’ordre dans ce fatras.

_____________________________________________________________________

Bondje papa Bondje papa ! Gade gagòt...anfen... 

Timoun yo, nou pral ede'm mete yon ti lòd nan fatra sa. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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LA TEMPERATURE DU RAYONNEMENT TR

_____________________________________________________________________

TANPERATI REYONMAN TR LA

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Tous ces photons ont des longueurs d’onde variées, des énergies variées. Mais, sur cette population je vais définir une longueur d’onde moyenne, une énergie photonique moyenne. 
_____________________________________________________________________

Tout foton sa yo gen longè ond varye, enèji varye. Men, sou popilasyon sa mwen pral defini yon longè ond mwayen, yon enèji fotonik mwayen. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Fouchtre…

_____________________________________________________________________

Fouch... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

La TEMPERATURE DE RAYONNEMENT TR sera la mesure de cette énergie moyenne des photons.

_____________________________________________________________________

TANPERATI REYONMAN TR la se pral mezi enèji mwayen foton yo. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Quel désastre…

_____________________________________________________________________

Gade dega... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

ETAT D’EQUILIBRE

_____________________________________________________________________

ETA EKILIB

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Alors, un mélange peut avoir plusieurs températures ?!!?

_____________________________________________________________________

Alò, yon melanj ka gen plizyè tanperati ?!!? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

BING !

_____________________________________________________________________

BENG ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Oui, mais on verra cela à la page 46. En attendant, les particules échangent de l’énergie, entre elles, ou avec les photons, à travers les collisions. Ce mécanisme tend à uniformiser les températures, à LES RENDRE EGALES, à mettre le système en état d’ÉQUILIBRE THERMODYNAMIQUE.

_____________________________________________________________________

Wi, men nou pral wè sa nan paj 46. An atandan, patikil y'ap echanje enèji, antre yo, ou byen avèk foton yo, atravè kolizyon yo. Sistèm sa vle inifòmize tanperati yo, pou RANN YO EGAL, pou mete Sistèm nan an eta EKILIB TÈMODINAMIK. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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LA TEMPERATURE DE LA MATIERE - Tm

_____________________________________________________________________

TANPERATI MATYÈ - Tm

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Toutes ces particules MATERIELLES ont des masses m et des vitesses V variées. L’ENERGIE CINETIQUE d’une particule matérielle est ½ MV². Mais, sur cette population, je peux définir une énergie d’agitation (THERMIQUE) moyenne.

_____________________________________________________________________

Tout patikil MATERYÈL sa yo gen mas m ak vitès V varye. ENÈJI SINETIK yon patikil materyèl se 1/2 mV². Men, sou popilasyon sa, mwen ka defini yon enèji ajitasyon (TÈMIK) mwayen. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Et la TEMPERATURE DE LA MATIERE Tm sera la mesure de cette ENERGIE MOYENNE D’AGITATION THERMIQUE.

_____________________________________________________________________

E TANPERATI MATYÈ Tm nan se pral mezi ENÈJI MWAYEN AJITASYON TÈMIK sa. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

POM

_____________________________________________________________________

POM

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

THERMODYNAMIQUE

_____________________________________________________________________

TÈMODINAMIK

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Si une particule a trop d’énergie, si elle trop rapide, trop « chaude », une collision avec une autre particule la ralentira. Et vice versa si elle est trop lente. Si ce phénomène de couplage énergétique des espèces par collision est suffisamment intense, non seulement les températures seront égales, mais elles le resteront que tu détendes ou que tu comprimes ce mélange.

_____________________________________________________________________

Si yon patikil gen tròp enèji, si li trò rapid, trò "cho", yon kolizyon avèk yon lòt patikil pral ralanti'l. E vise vèsa si li trò lan. Si fenomèn kouplaj enèjetik espès yo pa kolizyon sifizamman entans, non sèlman tanperati yo pral egal, men y'ap rete konsa menm si ou detann ou byen konprime melanj sa. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Hé là…

Accélère !…

Pas si vite !

_____________________________________________________________________

E la... 

Akselere ! 

Pa si vit ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Alors on traîne…

_____________________________________________________________________

Alò n'ap trennen... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Quelle agitation ! Les particules et antiparticules naissent et meurent, par paires, à un rythme d’enfer.

_____________________________________________________________________

Gade yon ajitasyon ! Patikil ak antipatikil yo pran nesans e yo mouri, pa de, avèk yon rit enfènal. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Quelles sont les conditions de création d’une paire particule – antiparticule ?

_____________________________________________________________________

Ki kondisyon kreyasyon yon pè patikil – antipatikil ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

LA TEMPERATURE DE SEUIL

_____________________________________________________________________

TANPERATI limit

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Pour créer une PAIRE particule – antiparticule, de masse commune m, il faut une énergie 2mc², qui est fournie par une paire de photons ayant une énergie supérieure ou égale.

_____________________________________________________________________

Pou kreye yon PÈ patikil-antipatikil, ki gen menm mas m, fò'w gen yon enèji 2mc², ki bay pa yon pè foton ki gen yon enèji siperyè ou egal. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Si l’énergie moyenne des photons est inférieure à cette énergie seuil mc², c’est-à-dire si la température de rayonnement TR est trop basse (au-dessous d’une valeur seuil) ces particules matérielles ne pourront plus être créées.

_____________________________________________________________________

Si enèji mwayen foton yo enferyè ak enèji limit sa mc², sa vle di si tanperati reyònman TR la trò ba (anba yon valè limit) patikil materyèl sa yo p'ap ka kreye ankò. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ouais…

_____________________________________________________________________

Wè... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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DE L’EVOLUTION DES ESPECES

_____________________________________________________________________

NAN EVOLISYON ESPÈS YO

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

La SURVIE d’une espèce est toujours problématique. Elle peut être assurée par un rythme de production élevé.

_____________________________________________________________________

ANVI VIV yon espès toujou bay problèm. Li ka asire avèk yon rit prodiksyon elve. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ce qui implique que la température de rayonnement TR soit supérieure à la température de seuil liée à l’espèce.

_____________________________________________________________________

Sa ki vle di tanperati reyònman TR la siperyè ak tanperati limit ki lye ak espès la. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Tiens des sexons !

_____________________________________________________________________

Gade se sekson yo ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Si la température TR est plus basse, plusieurs causes de disparition sont envisageables.

_____________________________________________________________________

Si tanperati TR la pi ba, plizyè koz disparisyon ka anvizaje. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

La plus redoutable est l’annihilation avec l’antiparticule

PLOP

_____________________________________________________________________

Pi redoutab la se eliminasyon avèk antipatikil la

PLOP

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Viennent ensuite des mauvaises rencontres en tous genres.

_____________________________________________________________________

Vini answit yon bann move rankont tout jan. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Le Cosmos est un coupe-gorge.

_____________________________________________________________________

Kòsmòs la se yon koup-gòj. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Enfin les particules ont leur propre DUREE DE VIE (*). Passé ce temps, elles se décomposent spontanément en d’autres particules et en rayonnement.

_____________________________________________________________________

Anfen patikil yo gen pwòp DIRE LAVI yo (*). Pase tan sa, yo dekonpoze lamenm an lòt patikil e an reyònman. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Le problème, c’est de durer…

_____________________________________________________________________

Problèm nan, se dire... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

(*) …leur réserve de CHRONOL. Voir TOUT EST RELATIF.

_____________________________________________________________________

(*) …rezèv KRONOL yo. Al wè TOUT EST RELATIF. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Quelle température fait-il ?

_____________________________________________________________________

Ki tanperati li fè ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Prends un photon et mesure sa longueur d’onde λ !

_____________________________________________________________________

Pran yon foton e mezire longè ond λ li ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Boufre de boufre, vingt mille milliards de degrés (2.1013 K)

_____________________________________________________________________

Adje, ven mil milya degre (2x1013K)

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Il semble y avoir à peu près autant de photons, de neutrinos, de protons, de neutrons, d’électrons (et leurs antiparticules).

_____________________________________________________________________

Gen lè gen anviwon menm kantite foton, netrino, proton, netron, elektron (ak antipatikil yo). 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

A une température aussi élevée, tout le monde est RELATIVISTE. Même les particules matérielles vont à des vitesses proches de la vitesse de la lumière c.

_____________________________________________________________________

Avèk yon wo tanperati konsa, tout moun RELATIVIS. Menm patikil materyèl yo ale nan vitès ki pwòch vitès limyè c a. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Dans TOUT EST RELATIF, on avait vu que lorsque la vitesse d’une particule tend vers la vitesse de la lumière, son TEMPS PROPRE se fige comme une sauce.

_____________________________________________________________________

Nan TOUT EST RELATIF, nou te wè lè vitès yon patikil tann vè vitès limyè, TAN PWOP li rete kanpe tankou yon sòs. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Au fait, ça pose un sacré problème…Si tout le monde se trimballe à la vitesse de la lumière, alors le TEMPS (*) ne s’écoule plus ?!!? Il n’y a personne pour le vivre…

_____________________________________________________________________

An fèt, sa poze yon gwo problèm... Si tout moun prale nan vitès limyè, alò TAN an (*) pa pase ankò ?!!? Pa gen moun pou viv li... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Personne ne va assez lentement pour avoir un temps s’écoulant de manière significative.

_____________________________________________________________________

Pèsonn pa ale ase lantman pou gen yon tan k'ap pase nan yon fason siyifikatif. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Un monde totalement ACHRONIQUE serait dénué de SENS.

_____________________________________________________________________

Yon mond totalman SAN TAN pa t'ap gen SANS. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Oh ! ..

_____________________________________________________________________

O !.. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Le temps est peut-être un luxe que seuls certains univers peuvent s’offrir ?

_____________________________________________________________________

Tan an se petèt yon privilèj ke sèl kèk inivè genyen ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

C’est diabolique !

_____________________________________________________________________

Sa dyabolik ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Bof, avec tout ce que j’ai déjà vu et entendu…

L’ESPACE, le TEMPS, l’UNIVERS, tout cela n’est que de la poudre aux yeux.

_____________________________________________________________________

Bòf, avèk tou sa'm wè e tande deja... 

LESPAS, TAN, INIVÈ, tou sa se sèlman yon aparans. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Le constituant universel de toute chose ?

_____________________________________________________________________

Konpozan inivèsèl tout bagay ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Poudre de Perlimpinpin

_____________________________________________________________________

Poud Perlimpinpin

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

(*) un temps cosmique qui pourrait être une moyenne des TEMPS PROPRES.

_____________________________________________________________________

(*) yon tan kosmik ki ta kapab yon mwayèn nan TAN PWOP yo. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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LES PARTICULES ELEMENTAIRES

_____________________________________________________________________

PATIKIL ELEMANTÈ YO

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Tenez, au lieu de rester les bras ballants, aidez-moi à mettre un peu d’ordre dans ce fouillis de PARTICULES ELEMENTAIRES

_____________________________________________________________________

Gade, olye'w rete de bra pandye, ede'm mete yon ti lòd nan dezòd PATIKIL ELEMANTÈ sa yo. 
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Celles-ci ont des longueurs d’onde de Compton λc très petites.

_____________________________________________________________________

Sa yo gen longè ond Compton λc yo piti anpil. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ces particules de très fortes masses sont des HYPERONS (*)

_____________________________________________________________________

Patikil sa yo ki gen gwo mas rele IPERON (*)

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Puis viennent les HADRONS. Le PROTON et le NEUTRON (de même que l’antiproton et l’antineutron) en font partie. Ils sont susceptibles de s’agencer en NOYAUX. Pour créer ces particules, il faut une température de rayonnement supérieure à 1013 K, soit dix mille milliards de degrés.

_____________________________________________________________________

Epi vin genyen ADRON yo. PROTON ak NETRON an (tou kòm antiproton ak antinetron an) fè pati de li. Yo ka ranje yo an NWAYO. Pou kreye patikil sa yo, fò'w genyen yon tanperati de reyònman siperyè ak 1013K, swa di mil milya degre. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

C’est leur température de seuil.

_____________________________________________________________________

Se tanperati limit yo. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

La longueur d’onde de Compton des protons et des neutrons vaut 1,35 10-12 cm. Un millième de milliardième de cm.

_____________________________________________________________________

Longè ond Compton proton ak netron yo vo 1.35x10-12 cm. Yon milyèm nan milyadyèm cm. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

DEFENSE DE METTRE SON NEZ DANS UN NEUTRON

_____________________________________________________________________

DEFANS POU METE NEN'W NAN YON NETRON

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

(*) Hypothétiques, dans l’état des connaissances actuelles.

_____________________________________________________________________

(*) Ipotetik, nan eta aktyèl konesans yo. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

25

HADRON, ça vient de HADROS, qui veut dire balaise, en grec.

_____________________________________________________________________

ADRON, sa soti nan ADROS, ki vle di balèz, an grèk. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Tirésias, vous savez le grec ?

_____________________________________________________________________

Tirésias, ou konnen grèk ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Il y a évidemment autant d’ANTI HADRONS que de HADRONS.

_____________________________________________________________________

Genyen evidamman menm kantite ANTI ADRON avèk ADRON. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Enfin, voici les LEPTONS (*)

_____________________________________________________________________

Anfen, men LEPTON yo (*)

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

LEPTON 
ANTILEPTON

_____________________________________________________________________

Lepton
Antilepton

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Pour les créer, une température de rayonnement de 6 milliards de degrés (température de SEUIL) suffit.

_____________________________________________________________________

Pou kreye yo, yon tanperati de reyònman de 6 milya degre (tanperati LIMIT) sifi. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Le plus connu des LEPTONS est l’électron, et son jumeau l’anti-électron, ou POSITRON. On remarquera que la température de seuil, de création des électrons, est 1850 fois inférieure à la température de seuil correspondant au proton et au neutron.

_____________________________________________________________________

Sa yo plis konnen pami LEPTON yo se elektron, ak marasa li anti-elektron an, ou byen POZITRON. Nou pral remake tanperati limit la, nan kreyasyon elektron yo, 1850 fwa enferyè ak tanperati limit ki koresponn ak proton e netron an. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

C’est normal puisqu’il faut 1850 fois moins d’énergie pour créer l’électron que le proton.

_____________________________________________________________________

Se nòmal pwiske fò'w gen 1850 fwa mwens enèji pou'w kreye elektron ke proton an. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

(*) du grec LEPTOS, mince

_____________________________________________________________________

(*) de grèk la LEPTOS, mens

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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TOUT FOUT LE CAMP

_____________________________________________________________________

TOUT BAGAY ALE

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Eh, vous ne sentez pas !?!

_____________________________________________________________________

E, ou pa santi anyen !?! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mi !

_____________________________________________________________________

Mi ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Le levier ! Il se décoince !

_____________________________________________________________________

Levye a ! Li dekwense ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ça devait arriver !

_____________________________________________________________________

Sa te dwe rive ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

CLIC !

_____________________________________________________________________

KLIK ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

La situation était terriblement chronogène (le temps ne demandait qu’à apparaître). Le chronotron se remit en marche et ce fut le premier EVENEMENT, le premier INSTANT.

_____________________________________________________________________

Sitiyasyon an te tèribleman kronojèn (tan an te vle sèlman parèt). Kronotron an te rekòmanse mache e se te premye EVÈNMAN an, premye ENSTAN an. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

C’est bien ce que je craignais : tout fout le camp !…

_____________________________________________________________________

Se sa mwen te krenn nan: tout bagay ale !... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Quoi, tout fout le camp ?

_____________________________________________________________________

Kisa, tout bagay ale ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

La moquette, elle se détend…

_____________________________________________________________________

Tapi a, li detire... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Nom de Dieu

_____________________________________________________________________

Bondye papa

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Vite…

_____________________________________________________________________

Vit... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Dingue, ce truc !

_____________________________________________________________________

Sa fou, bagay sa ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Où êtes-vous ? Qu’est-ce qui se passe ?

_____________________________________________________________________

Kote'w ye ? Kisa'k pase ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

C’est l’EXPANSION, la débâcle…L’Univers se détend. Excusez-moi…

_____________________________________________________________________

Se EKSPANSYON an, debak la... Inivè a ap detire. Eskize'm... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Je m’en vais dans l’ailleurs.

_____________________________________________________________________

Mwen prale nan lòt bò a. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Le changement, moi, je ne supporte pas !

_____________________________________________________________________

Chanjman, mwen, m'pa sipòte'l ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Eh !!!

_____________________________________________________________________

E !!! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Vous verrez, dans quelques temps ça va se calmer un peu.

_____________________________________________________________________

Ou pral wè, nan yon ti tan sa pral kalme. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Adieu, bonne continuité.

_____________________________________________________________________

Adye, bon van. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Encore raté !

_____________________________________________________________________

Ankò rate ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Il nous laisse complètement tomber, ma parole.

_____________________________________________________________________

Li ba nou vag nèt, ou mèt kwè'm. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Où est-il passé?..

_____________________________________________________________________

Kote li ye ?.. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

On dirait une plaque d’égout. S’agit-il des catacombes de l’Univers ?

_____________________________________________________________________

Ou ta di yon plak egou. Èske se katakonb Inivè a ? 
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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LA CONSERVATION DE LA MASSE

_____________________________________________________________________

KONSÈVASYON MAS LA

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Regardez ce qui se passe : ce sont les photons qui se dilatent. Les particules matérielles, elles, ne se dilatent pas.

_____________________________________________________________________

Gade sa k'ap pase: se foton yo k'ap dilate. Patikil materyèl yo, yo menm, pa dilate. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Matière 
photon

_____________________________________________________________________

Matyè

foton

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

La matière, c’est de l’espace gelé.

_____________________________________________________________________

Matyè, se espas jele. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Cela fait penser à ce qui se passe quand on renverse sur une table un verre empli d’eau et de glaçons. La masse d’eau s’étend, se dilate. Les glaçons suivent cette expansion, mais gardent leur dimension.

_____________________________________________________________________

Sa fè panse ak sa'k pase lè'n ranvèse sou yon tab yon vè plen dlo ak glason. Mas dlo a gaye, li dilate. Glason yo swiv ekspansyon sa, men yo kenbe dimansyon yo. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Comme la dimension des particules matérielles est liée à leur masse, j’en déduis que la MASSE SE CONSERVE.

_____________________________________________________________________

Kòm dimansyon patikil materyèl yo lye avèk mas yo, m'vin konprann MAS LA KONSÈVE. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Inversement, l’ensemble des photons (qui se dilatent) perd de l’ENERGIE.

_____________________________________________________________________

Envèseman, ansanm foton yo (ki dilate) pèdi ENÈJI. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Si R est le rayon de l’Univers, comme la longueur d’onde λ des photons suit l’expansion (λ varie comme R), j’en déduis que la température de rayonnement, qui varie comme 1/λ, décroît comme 1/R.

_____________________________________________________________________

Si R se reyon Inivè a, kòm longè ond λ foton yo ap swiv ekspansyon an (λ varye tankou R), m'vin konprann tanperati reyònman an, ki varye tankou 1/λ, diminye tankou 1/R.

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Tout se passe comme si l’univers créait son propre espace, son COSMOTOPE (*) en sécrétant…le vide…

_____________________________________________________________________

Tout bagay ap pase tankou inivè a te kreye pwòp espas li, KOSMOTOP li (*) lè li sekrete...vid la... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Matière et lumière ne sont que deux formes différentes d’une même entité : l’ENERGIE-MATIERE. Les photons gardent leur vitesse de 300 000 km/s mais perdent leur énergie.

_____________________________________________________________________

Matyè ak limyè se de fòm diferan de menm antite a: ENÈJI-MATYÈ a. Foton yo kenbe vitès  300 000 km/s la men yo pèdi enèji yo. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

(*) de cosmos : COSMOS et topos : LIEU

(l’endroit où se trouve l’Univers.)

_____________________________________________________________________

(*) nan kòmòs: KOSMOS e topòs: LYE

(andwa kote Inivè a twouve'l.) 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Voilà une image qui décrit bien l’étirement du photon et la perte d’énergie qui en découle.

_____________________________________________________________________

Men yon imaj ki byen dekri etirman foton an ak pèt enèji ki soti ladan. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mais comment la matière se comporte-t-elle dans cette expansion ?

_____________________________________________________________________

Men kòman matyè a konpòte'l nan ekspansyon sa ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

L’Univers sécrète l’espace comme une coquille. Plus le temps passe et plus les particules ont de chemin à parcourir. Quand la taille de l’Univers double, alors la vitesse d’agitation des particules matérielles diminue de moitié. Leur énergie cinétique est donc divisée par 4 : la vitesse d’agitation varie comme l’inverse du rayon R de l’Univers, alors que la température Tm de la matière variera en 1/R².

_____________________________________________________________________

Inivè a sekrete espas la tankou yon kokiy. Plis tan ap pase se plis patikil yo gen wout pou yo fè. Lè gwosè Inivè a double, alò vitès ajitasyon patikil materyèl yo diminye de mwatye. Enèji sinetik yo divize pa 4: vitès ajitasyon an varye tankou envès reyon R Inivè a, tandiske tanperati Tm matyè a pral varye an 1/R².

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mais…on a vu tout à l’heure que la température de rayonnement TR variait comme 1/R. La matière a donc tendance à se refroidir plus vite ?

_____________________________________________________________________

Men...nou te wè talè a tanperati reyònman TR la te varye tankou 1/R. Donk matyè a gen tandans pou refwadi pi vit ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ouh je fatigue…

_____________________________________________________________________

Wouy mwen bouke... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

31

Effectivement. Mais les collisions photons-matière la réchauffent. Très fréquentes, elles maintiennent l’état d’équilibre thermodynamique (TR=Tm), pendant un certain temps.

_____________________________________________________________________

Efektivman. Men kolizyon foton-matyè yo rechofe'l. Trè frekan, yo kenbe eta ekilib tèmodinamik la (TR=Tm), pandan yon sèten tan. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Merci, mes amis

_____________________________________________________________________

Mèsi, zanmi'm yo

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Zéro – 1/100e s – 1 s – 13 s – 3 min – 34 min – 700 000 ans – 100 millions d’années – 5 milliards d’années – 10 milliards d’années – 50 milliards d’années

_____________________________________________________________________

Zero – 1/100e s – 1 s – 13 s – 3 min – 34 min – 700 000 an – 100 milyon ane – 5 milya ane – 10 milya ane – 50 milya ane

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Un centième de seconde

_____________________________________________________________________

Yon santyèm segond

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Les protons, les neutrons, les antiprotons et les antineutrons ne vont plus qu’au dixième de la vitesse de la lumière c.

_____________________________________________________________________

Proton, netron, antiproton ak antinetron yo ale kounya sèlman nan dizyèm vitès limyè c a. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

La température (TR=Tm) est tombée à cent milliards de degrés, c’est-à-dire bien au-dessous de leur température de seuil, qui est de dix mille milliards de degrés. Ils se sont annihilés deux à deux à un rythme effréné et il n’en reste plus qu’une sur un MILLIARD.

_____________________________________________________________________

Tanperati (TR=Tm) nan tonbe nan san milya degre, sa vle di anba tanperati limit yo, ki se di mil milya degre. Yo vin elimine de pa de ak yon rit san fren e vin rete sèlman yon sou yon MILYA. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Sophie, la plupart des protons, neutrons, antiprotons et antineutrons ont disparu. Mais pourquoi reste-t-il toujours autant d’électrons et de positrons (antiélectrons) ?

_____________________________________________________________________

Sophie, laplipa proton, netron, antiproton ak antinetron yo disparèt. Men poukisa toujou rete menm valè elektron ak pozitron (anti-elektron). 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

La température de seuil des électrons est de six milliards de degrés seulement.

_____________________________________________________________________

Tanperati limit elektron yo se sis milya degre sèlman. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Six milliards de degrés seulement…tu entends ?

_____________________________________________________________________

Sis milya degre sèlman...ou tande ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

On dirait que ça fraîchit.

_____________________________________________________________________

Ou ta di sa ap frechi. 

_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Il y a un truc bizarre : la température est de cent milliards de degrés. Les protons, neutrons, antiprotons et antineutrons vont au dixième de la vitesse de la lumière. Mais les électrons sont encore relativistes.

_____________________________________________________________________

Gen yon bagay ki dwòl: tanperati a se san milya degre. Proton, netron, antiproton ak antinetron ale nan dizyèm vitès limyè a. Men elektron yo ankò relativis. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Oui, pourquoi ?

_____________________________________________________________________

Wi, poukisa ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Le milieu est toujours en état d’ÉQUILIBRE THERMODYNAMIQUE : le couplage de toutes les espèces, et du rayonnement, est toujours intense. Les énergies cinétiques des particules matérielles sont, en moyenne, égales : 

½ Mproton (Vproton)² = ½ Mélectron (Vélectron)²

_____________________________________________________________________

Milye an toujou nan eta EKILIB TÈMODINAMIK: kouplaj tout espès yo, ak reyònman an, toujou entans. Enèji sinetik patikik materyèl yo, an mwayèn, egal: 

½ Mproton (Vproton)² = ½ Melektron (Velektron)²

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Attends…comme la masse de l’électron est 1850 fois plus petite que celle du proton alors, nécessairement, pour compenser, à une température donnée, la vitesse d’agitation de l’électron est beaucoup plus élevée.

_____________________________________________________________________

Tann...kòm mas elektron an 1850 fwa pi piti ke pa proton an alò, nesesèman, pou konpanse, nan yon tanperati kèlkonk, vitès ajitasyon elektron an pi elve. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

En fait, comme l’énergie-seuil de création d’une particule de masse m est tout simplement mc², dès que la vitesse d’agitation V devient sensiblement plus petite que c, les créations de ces particules cessent et la dépopulation se fait.

_____________________________________________________________________

An fèt, kòm enèji-limit kreyasyon yon patikil de mas m se tou senpman mc², yon fwa vitès ajitasyon V a vin yon ti kras pi piti pase c, kreyasyon patikil sa yo sispann e depopilasyon an vin fèt.

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Autrement dit : dès qu’une population de particules matérielles cesse d’être relativiste, elle est décimée.

_____________________________________________________________________

Sa vle di: yon fwa popilasyon patikil materyèl la sispann relativis, li desime. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

34

Treize secondes.

_____________________________________________________________________

Trèz segond. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

La température est tombée à trois milliards de degrés.

_____________________________________________________________________

Tanperati a tonbe nan twa milya degre. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Oh, regardez les électrons et les antiélectrons. Quelle hécatombe !

_____________________________________________________________________

O,  gade elektron ak antielektron yo. Ki ekatonb sa ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Dame, on est au-dessous de leur température de seuil.

_____________________________________________________________________

Dam, nou anba tanperati limit yo. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Une véritable Saint-Barthélémy cosmologique !

_____________________________________________________________________

Yon veritab Saint-Barthélémy kosmolojik ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Là encore, il n’en restera qu’un sur un MILLIARD !

_____________________________________________________________________

La ankò, pral rete sèlman yon sou yon MILYA ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Quel gâchis…

_____________________________________________________________________

Gade yon gagòt... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Pour un peu, il ne serait RIEN resté…que des photons. Une chance, quoi…

_____________________________________________________________________

Pou yon ti kras, pa t'ap rete ANYEN...sèlman foton yo. Yon chans... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Il y a peut-être d’autres Univers qui ratent, dans l’ailleurs.

_____________________________________________________________________

Petèt genyen lòt Inivè ki rate, nan lòt kote. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Un des plus grands mystères de la cosmologie est de ne pas pouvoir expliquer pourquoi matière et antimatière ne se sont pas annihilées mutuellement.

_____________________________________________________________________

Yon nan pi gwo mistè kosmoloji se paske li pa kapab eksplike poukisa matyè ak antimatyè pa rive elimine yon lòt. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

A ce stade de l’histoire, c’est toujours pareil : il y a un moment où on escamote le problème de l’ANTIMATIÈRE. Pfffft !…disparue, l’antimatière…

_____________________________________________________________________

Nan moman istwa a, se toujou menm jan: gen yon moman kote nou evite problèm ANTIMATYÈ a. Pfffft !...disparèt, antimatyè a... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Tirésias, je vous rappelle nos conventions. Seulement les FAITS ! Pas de spéculations échevelées ! ..(*)

_____________________________________________________________________

Tiresias, m'ap raple'w konvansyon nou yo. Sèlman FÈ yo ! Pa gen espekilasyon tèt chaje !.. (*) 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

J’en ai marre des épistémoflics

_____________________________________________________________________

Mwen pa vle wè epistemoflik yo

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Psst.. !

_____________________________________________________________________

Psst.. !

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

(*) un album sera spécialement consacré aux spéculations échevelées

« LE CARNAVAL DE LA SCIENCE: Anthologie des idées à venir ».

_____________________________________________________________________

Yon albòm pral konsakre espesyalman pou espekilasyon tèt chaje yo "KANAVAL LASYANS: Antoloji ide k'ap vini yo". 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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L’ERE RADIATIVE

_____________________________________________________________________

EPòK RADYASYON 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Il n’y a maintenant plus grand’chose dans cet univers, à part de la lumière

_____________________________________________________________________

Kounya pa gen anpil bagay ankò nan inivè sa, aprè limyè sèlman

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Des particules, y en a plus des MASSES.

_____________________________________________________________________

Patikil, genyen plis MAS. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

L’ENERGIE-MATIERE, qui était en parts égales sous forme de matière, antimatière, photons et neutrinos se retrouvent maintenant presque exclusivement sous forme de photons et de neutrinos, c’est-à-dire de rayonnement. Par ailleurs chaque fois que la taille R de l’Univers double, la densité de matière diminue. Simple dilution.

_____________________________________________________________________

ENÈJI-MATYÈ a, ki te an pati egal sou fòm matyè, antimatyè, foton ak netrino kounya vin prèske sèlman sou fòm foton ak netrino, sa vle di reyònman. Lòt bagay chak fwa gwosè R Inivè a double, dansite matyè a diminye. Senp dilisyon. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Sur la moquette, quand R double, la densité est divisée par 2x2 = 4

Dans notre univers tridimensionnel, en fait, cette densité est divisée par 2x2x2 = 8

_____________________________________________________________________

Sou tapi a, lè R double, dansite a divize pa 2x2 = 4.

Nan inivè ak twa dimansyon nou an, an fèt, dansite sa divize pa 2x2x2 = 8.

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

La densité de matière varie comme l’inverse du cube de la « taille », du « rayon » R de l’Univers.

_____________________________________________________________________

Dansite matyè a varye tankou envès kib "gwosè", "reyon" R Inivè a. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mais, pour nous, les photons, c’est plus dramatique. L’expansion nous « vide » petit à petit de toute notre énergie. La quantité d’énergie-matière que nous véhiculons décroît comme l’inverse du rayon R de l’Univers.

_____________________________________________________________________

Men, pou nou, foton yo, sa pi dramatik. Ekspansyon an "vide" nou piti piti de tout enèji nou. Kantite enèji-matyè nou pote diminye tankou envès reyon R Inivè a. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ce qui fait que la densité d’énergie-matière qui est sous forme de photons varie comme l’inverse de la puissance quatrième de R.

_____________________________________________________________________

Sa ki fè dansite enèji-matyè a ki sou fòm foton varye tankou envès pwisans katryèm R la. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Tant que la matière reste couplée au photon, ceux-ci la réchauffent en continu. Et ceci jusqu’à ce que leur température (commune : TR = Tm) tombe à 3000 K, c’est-à-dire pendant 700 000 ans.

_____________________________________________________________________

Toutan matyè a rete kouple avèk foton yo, yo rechofe'l nèt ale. E sa jiskaske tanperati yo (menm bagay: TR = Tm) tonbe nan 3000 K, sa vle di pandan 700 000 ane. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

LA NUCLEOSYNTHESE

_____________________________________________________________________

NIKLEYOSENTÈZ

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Trois minutes

_____________________________________________________________________

Twa minit

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Bon…par rapport à l’état décrit page 31, au premier centième de seconde, la taille de l’Univers R a été multipliée par cent et la température (TR=Tm) est tombée à un milliard de degrés. Il ne reste plus rien. Et alors ?…

_____________________________________________________________________

Bon...pa rapò ak eta ki dekri nan page 31, nan premye santyèm segond la, gwosè Inivè R la te miltiplye pa san e tanperati a (TR=Tm) tonbe nan yon milya degre. Pa rete anyen ankò. E alò ?... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Voilà deux bosses. Si j’essayais de les pousser, de les faire glisser l’une vers l’autre ?

_____________________________________________________________________

Men de bòs. Si mwen eseye pouse yo, pou fè yo glise yon vè lòt ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Elles commencent par se repousser

_____________________________________________________________________

Yo kòmanse ap pouse yon lòt

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

PLOK

_____________________________________________________________________

Plòk
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Puis elles s’attirent pour ne former qu’un seul objet.

_____________________________________________________________________

Answit yo atire yon lòt pou fòme yon sèl objè. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Quand deux bosses entrent en collision, trois cas se présentent : si elles vont lentement, elles rebondissent l’une contre l’autre.

_____________________________________________________________________

Lè de bòs antre an kolizyon, twa ka prezante: si yo ale lantman, yo rebondi yon kont lòt. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Oh, pardon…

_____________________________________________________________________

O, padon... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Quand les bosses sont très rapides, elles se croisent si vite qu’elles n’ont pas le temps d’interagir.

_____________________________________________________________________

Lè bòs yo trè rapid, yo kwaze tèlman vit yo pa gen tan entèraji. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Elles ne peuvent donc s’unir que dans une plage bien définie de vitesse d’agitation, de température.

_____________________________________________________________________

Yo ka ini sèlman nan yon plaj byen defini nan vitès ajitasyon, nan tanperati. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Et une collision violente avec un troisième élément brise les structures ainsi formées.

_____________________________________________________________________

E yon kolizyon vyolan avèk yon twazyèm eleman brize estrikti ki fòme konsa. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Ces réactions de FUSION donnent les premiers NOYAUX D’ATOMES. Cette MORPHOGENESE va faire apparaître les premières FORMES, les premières STRUCTURES de l’Univers.

_____________________________________________________________________

Reyaksyon FIZYON sa yo bay premye NWAYO ATOM yo. MOFOJENÈZ sa pral fè premye FOM yo parèt, premye ESTRIKTI Inivè a. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

C’est très amusant, cette affaire-là. Il faut une force attractive et une force répulsive. A grande distance, la force répulsive l’emporte, et à courte distance c’est l’inverse.

_____________________________________________________________________

Sa trè amizan, afè sa. Fò'w gen yon fòs atraktif ak yon fòs repilsif. Nan gran distans, fòs repilsif la ranpòte'l, e nan kout distans se envès la. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Je vais prendre des aimants, que je vais loger dans des sphères de mousse.

_____________________________________________________________________

Mwen pral pran kèk leman, mwen pral mete nan boul an mous. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

La mousse s’écrase facilement ; si je presse deux sphères l’une contre l’autre, elles restent alors collées l’une à l’autre.

_____________________________________________________________________

Mous la kraze fasilman; si mwen peze de boul yon kont lòt, yo rete kole yon ak lòt. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Je vais mettre ces boules dans un grand récipient empli d’eau…

_____________________________________________________________________

Mwen pral mete boul sa yo nan yon gran veso ranpli ak dlo... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

...pour leur permettre de se mouvoir.

_____________________________________________________________________

…pou pèmèt yo bouje. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Deux forces interviennent. L’une attractive : les aimants, l’autre répulsive : la mousse quand elle est comprimée. Dès que les boules se touchent, celle-ci intervient. La portée de la force magnétique est ici telle qu’il faut que la mousse soit suffisamment comprimée pour qu’elle entre en jeu. Il existe une position, une configuration où ces forces s’équilibrent.

_____________________________________________________________________

De fòs entèvni. Yon atraktif: leman yo, lòt la repilsif: mous la lè li konprime. Yon fwa boul yo touche, li entèvni. Pòte fòs manyetik la se tankou mous la dwe konprime sifizamman pou li antre nan jwèt la. Gen yon pozisyon, yon konfigirasyon kote fòs sa yo ekilibre. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

La mousse donne aux boules une densité pratiquement égale à celle de l’eau. Maintenant je crée un mouvement d’agitation en chauffant.

_____________________________________________________________________

Mous la bay boul yo yon dansite pratikman egal ak pa dlo a. Kounya m'ap kreye yon mouvman ajitasyon lè'm chofe'l. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Quand le chauffage est faible, les boules rebondissent doucement les unes contre les autres, et il ne se passe rien du tout. Quand elles se percutent de front, il n’y a pas assez d’énergie pour comprimer la mousse, et permettre à la force électromagnétique, qui se manifeste à courte distance, d’agir.

_____________________________________________________________________

Lè chofaj la fèb, boul yo rebondi dousman yon kont lòt, e pa gen anyen ditou ki pase. Lè yo frape fas a fas, pa gen ase enèji pou konprime mous la, e pèmèt ak fòs elektromanyetik la, ki manifeste nan kout distans, pou'l aji. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Bon, je vais pousser le chauffage.

_____________________________________________________________________

Bon, mwen pral pouse chofaj la. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Là, ça marche ! C’est la bonne température (supérieure à la température de SEUIL). Le degré d’agitation est suffisant.

_____________________________________________________________________

La, sa mache ! Se bon tanperati a (siperyè ak tanperati LIMIT la). Degre ajitasyon an sifi. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Effectivement, les boules s’assemblent deux à deux.

_____________________________________________________________________

An efè, boul yo rasanble pa de. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Quand je chauffe trop, ces STRUCTURES sont brisées par l’agitation thermique.

_____________________________________________________________________

Lè'm chofe'l tròp, ESTRIKTI sa yo vin brize avèk ajitasyon tèmik la. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Et si tu refroidissais ?

_____________________________________________________________________

E si ou te refwadi'l ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Anselme laisse l’air se refroidir. La TURBULENCE baisse. A un certain moment, quelques boules s’accouplent. Mais, la température continuant de baisser, cette NUCLEOSYNTHESE s’arrête.

_____________________________________________________________________

Anselme kite lè a refwadi. TIBILANS la bese. Nan yon sèten moman, kèk boul akouple. Men, pwiske tanperati a kontinye bese, NIKLEYOSENTÈZ sa kanpe. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Plus rien à faire, maintenant. C’est trop froid. Les boules ne sont plus assez agitées pour pouvoir se souder entre elles.

_____________________________________________________________________

Pa gen anyen pou fè ankò, kounya. Li trò fwèt. Boul yo pa ase ajite ankò pou yo ka soude antre yo. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

On est au-dessous du SEUIL.

_____________________________________________________________________

Nou anba LIMIT la. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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La même chose se passe quand la température de l’Univers descend au-dessous du milliard de degrés. C’est-à-dire au bout de quelques MINUTES. Alors des structures à deux, trois, ou quatre « boules » se forment.

_____________________________________________________________________

Menm bagay la rive lè tanperati Inivè a desann anba milya degre. Sa vle di nan kèk MINT. Alò kèk estrikti ak de, twa, ou byen kat "boul" vin fòme. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

1 proton 

1 proton

2 protons 

1 neutron 

2 neutrons

2 neutrons

DEUTERIUM

TRITIUM

HELIUM

_____________________________________________________________________

1 proton 

1 proton

2 proton

1 netron 

2 netron

2 netron

DETERYOM

TRITYOM

ELYOM

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mais le DEUTERIUM et le TRITIUM aussitôt formés, vont se combiner suivant la REACTION NUCLEAIRE :

deutérium + tritium donne hélium + neutron

A ce stade, l’Univers est une BOMBE A HYDROGENE.

_____________________________________________________________________

Men DETERYOM ak TRITYOM nan yon fwa yo fòme, yo pral konbine daprè REYAKSYON NIKLEYÈ:

deteryòm + trityòm bay elyòm + netron

Nan etap sa, l'Inivè se yon BONB AK IDROJÈN. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Alors, tout va se transformer en hélium ?

_____________________________________________________________________

Alò, tout bagay pral transfòme an elyòm ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Le noyau d’hélium est très symétrique, compact et solide. Si la température se maintenait, toute la matière serait convertie en hélium. Mais au bout de 34 minutes, la température tombe à 300 millions de degrés et cette nucléosynthèse va s’arrêter. Les nucléons n’ont plus assez de vitesse pour vaincre la répulsion électrostatique (+ repousse +). Tout sera joué.

_____________________________________________________________________

Nwayo elyòm nan trè simetrik, konpak e solid. Si tanperati a te rete menm jan, tout matyè a t'ap konvèti an elyòm. Men pou rive 34 minit, tanperati a tonbe nan 300 milyon degre e nikleyosentèz sa pral kanpe. Nikleyon yo pa gen ase vitès ankò pou konbat repilsyon elektrostatik la (+ repouse +). Tout bagay pral jwe. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Les derniers neutrons libres se sont désintégrés. Ils sont naturellement instables et se transforment, en 109 secondes, en un couple PROTON-ELECTRON.

_____________________________________________________________________

Dènye netron lib yo disparèt. Yo natirèlman enstab e yo transfòme, nan 109 segond, an yon koup PROTON-ELEKTRON. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Depuis le début, 34 minutes se sont écoulées.

_____________________________________________________________________

Depi kòmansman an, gen 34 minit ki pase. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Et alors ?

_____________________________________________________________________

E alò ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

A l’issue de cette phase, on a une soupe primitive constituée de PHOTONS, de NEUTRINOS, de PROTONS, d’ELECTRONS et de NOYAUX d’HELIUM. La matière se répartit, en poids, comme ceci : 25% d’Hélium contre 75% d’HYDROGÈNE (protons libres).

_____________________________________________________________________

Nan fen faz sa, nou gen yon soup primitif ki fèt ak FOTON, NETRINO, PROTON, ELEKTRON ak NWAYO ELYOM. Matyè a distribye, an pwa, konsa: 25% Elyòm kont 75% IDROJÈN (proton lib). 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

HIPS !

_____________________________________________________________________

HiPS ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Pendant 700 000 ans il ne se passe RIEN du tout. L’Univers continue de se détendre, et les photons avec lui. Le gaz de photons continue de fournir de la chaleur à la matière, pour que les deux températures TR et M restent égales (équilibre thermodynamique).

_____________________________________________________________________

Pandan 700 000 ane pa gen ANYEN ditou ki pase. Inivè a kontinye ap etann li, ansanm ak foton yo. Gaz foton yo kontinye bay matyè a chalè, pou de tanperati TR ak M yo rete egal (ekilib tèmodinamik). 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Et la température descend à 3000 Kelvins.

_____________________________________________________________________

E tanperati a desann nan 3000 Kelvins. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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L’UNIVERS TRANSPARENT

_____________________________________________________________________

INIVÈ TRANSPARAN AN

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Un autre mécanisme MORPHOGENETIQUE entre en jeu. Les forces électriques tendent à lier les électrons aux noyaux pour former des atomes. L’agitation thermique a suffisamment baissé pour que ces structures ne soient plus brisées, aussitôt formées, dans les collisions avec un autre atome ou avec d’autres composants du mélange.

_____________________________________________________________________

Yon lòt mekanism MOFOJENETIK antre nan jwèt la. Fòs elektrik yo ta vle lye elektron yo avèk nwayo yo pou fòme atom yo. Ajitasyon tèmik la bese sifizamman pou estrikti sa yo pa brize ankò, touswit yo fòme, nan kolizyon avèk yon lòt atom ou byen avèk lòt konpozan melanj la. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Petit à petit tous les électrons LIBRES sont capturés par les noyaux.

_____________________________________________________________________

Piti piti nwayo yo kaptire tout elektron LIB yo. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ces atomes bizarres…avec leurs gros électrons. Moi je ne m’y fais pas !

_____________________________________________________________________

Atom dwòl sa yo...avèk gwo elektron'l yo. Mwen m'pa ladan ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Et l’Univers devient TRANSPARENT.

_____________________________________________________________________

E Inivè a vin TRANSPARAN. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Qu’est-ce que tu veux dire par transparent ? Avant, il était opaque ?!?

_____________________________________________________________________

Kisa'w vle di pa transparan ? Avan, li te opak ?!? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Avant, les photons interagissaient constamment avec la matière. Aucun photon n’arrivait à se frayer un chemin dans ce milieu.

_____________________________________________________________________

Avan, foton yo te entèraji toutan avèk matyè a. Okenn foton pa't rive jwenn yon wout nan milye sa. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Pfff !

_____________________________________________________________________

Pfff ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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ET LE DECOUPLAGE

_____________________________________________________________________

Dekouplaj

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Maintenant c’est fini, les photons peuvent traverser tout l’Univers sans s’apercevoir que la matière existe : il y a DECOUPLAGE. Pour deux raisons. Primo il y a plus de place. Secundo, les photons interagissent moins avec la matière neutre (atomes).

_____________________________________________________________________

Kounya sa fini, foton yo ka travèse tout Inivè a san yo pa wè matyè egziste: gen DEKOUPLAJ. Pou de rezon. Premyèman gen plis plas. Dezyèmman, foton yo entèraji mwens avèk matyè net (atom). 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mais, voyons, les télescopes nous envoient des images qui, en quelque sorte nous proviennent « en direct du passé… »

_____________________________________________________________________

Men, an'n wè, teleskòp yo voye pou nou imaj ki, an reyalite vini "tou dwat nan pase a... "

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Oui, mais même avec un télescope fantastiquement puissant, on ne pourra jamais observer un phénomène survenu à une époque où l’Univers avait moins de 700 000 ans.

_____________________________________________________________________

Wi, men menm avèk yon teleskòp trè pwisan, nou p'ap janm ka obsève yon fenomèn ki te fèt nan yon epòk kote Inivè a te gen mwens pase 700 000 ane. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Le passé, le passé très ancien de l’Univers restera nécessairement flou, nébuleux.

_____________________________________________________________________

Pase a, pase trè ansyen Inivè a pral rete vrèman flou, onbraje. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Oui, impossible de psychanalyser l’Univers.

_____________________________________________________________________

Wi, enposib pou analize Inivè a. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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La matière et les photons ayant cessé d’interagir, d’échanger de l’énergie l’ÉQUILIBRE THERMODYNAMIQE est ROMPU, et la température de la matière Tm se met à chuter plus vite (comme l’inverse du carré du Rayon de l’Univers), que la température TR des photons, la température de rayonnement, qui décroît seulement comme l’inverse de ce rayon R.

_____________________________________________________________________

Pwiske matyè ak foton yo sispann entèraji, fè echanj enèji, EKILIB TÈMODINAMIK la vin SISPANN, e tanperati matyè Tm nan vin ap bese pi vit (tankou envès kare reyon Inivè a), tanperati TR foton yo, tanperati reyònman an, ki desann sèlman tankou envès reyon R sa. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Salut !

_____________________________________________________________________

Bonswa ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Maintenant, c’est chacun pour soi.

_____________________________________________________________________

Kounya, chak koukouy klere pou je'w. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Hé ! Qu’est-ce qui se passe ? On dirait que la nuit tombe ? Et il fait sacrément froid, tout d’un coup…

_____________________________________________________________________

Ey ! Kisa'k pase ? Ou ta di lannwit rive ? E li fè fwèt anpil, yon sèl kou... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

L’Univers connaît maintenant une sorte de crépuscule. Il continue de se refroidir. Le ciel passe du violet au rouge sombre, puis la nuit tombe comme une chape froide. Il y a toujours un milliard de photons originels pour chaque atome d’hélium ou d’hydrogène. Mais ces photons, distendus par l’expansion, sont devenus exsangues.

_____________________________________________________________________

Inivè a konnen kounya yon ti fè nwa. L'ap kontinye refwadi. Syèl la pase de vyolè ak yon wouj sonb, answit lannwit rive tankou yon kout fwèt. Toujou genyen yon milya foton orijinèl pou chak atom elyòm ou byen idrojèn. Men foton sa yo, detire avèk ekspansyon an, vin bouke. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Le BIG BANG, c’est fini. Les numéros furent éblouissants. Pour un peu, il ne serait rien resté (une particule sur un milliard !). Il fait noir comme dans un tunnel.

_____________________________________________________________________

BIG BANG la, sa fini. Nimewo yo te eblouyisan. Yon ti kras ankò, pa t'ap rete anyen (yon patikil sou yon milya !). Li fè nwa tankou nan yon tinèl. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Fouchtre, quel froid de bête !

_____________________________________________________________________

Fouchtr, ki move fwedi sa ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

La longueur d’onde des photons est de 0,15 mm, ce qui correspond à une température de rayonnement TR = -173°C.

_____________________________________________________________________

Longè ond foton yo se 0,15 mm, sa ki koresponn ak yon tanperati reyònman TR = -173°C. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Les atomes, eux, se promènent à 150 m/s, ce qui donne une température de matière de 

– 267°C

_____________________________________________________________________

Atom yo, yo menm, yo ale nan 150 m/s, sa ki bay yon tanperati matyè Tm=-267°C.

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Bon, je crois que j’ai à peu près compris comment fonctionne l’Univers.

_____________________________________________________________________

Bon, m'kwè m'konprann kòman Inivè a fonksyone. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mais il reste une question important : à quoi ça sert ?

_____________________________________________________________________

Men rete yon kesyon enpòtan: ak kisa sa sèvi ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Oui, Anselme a raison, à quoi cela rime-t-il ?

_____________________________________________________________________

Wi, Anselme gen rezon, ki sans sa genyen ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Etait-ce bien utile ?

_____________________________________________________________________

Èske sa te itil ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Voyons, au début il y avait N’IMPORTE QUOI dans le plus grand désordre.

_____________________________________________________________________

An'n wè, nan kòmansman an te gen NENPOT BAGAY nan pi gwo dezòd la. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Le TOHU-BOHU

_____________________________________________________________________

BRIGANDAY LA

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Et puis l’Univers s’est mis à fabriquer des STRUCTURES de plus en plus COMPLEXES, des NOYAUX, des atomes…

_____________________________________________________________________

Epi Inivè a te tonbe fabrike yon bann ESTRIKTI toujou pi KONPLÈKS, NWAYO, ATOM... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

J’ai trouvé le principe cosmologique de base.

_____________________________________________________________________

Mwen jwenn prensip kosmolojik de baz la. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ah…et c’est quoi ?

_____________________________________________________________________

A…e se kisa ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

POURQUOI FAIRE SIMPLE QUAND ON PEUT FAIRE COMPLIQUE ?

_____________________________________________________________________

POUKISA POU FÈ'L SENP LÈ'W KA FÈ'L KONPLIKE ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ouais…pas mal, votre petite histoire. Mais c’est de la spéculation, des fantasmes de théoricien. Qu’est-ce qui dit que tout s’est réellement passé comme cela ?

_____________________________________________________________________

Wè...pa mal, ti istwa'w la. Men se espekilasyon, rèv teyorisyen. Kisa'k di tou sa te reyèlman pase konsa ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Pour répondre à la question de Léon, quittons cet Univers de moquette et replaçons-nous dans le présent.

_____________________________________________________________________

Pou reponn kesyon Léon an, an'n kite Inivè tapi sa e an'n replase nou nan prezan an. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Et tout ce qui suit ? La formation des galaxies, des étoiles ? …on laisse tomber ?…

_____________________________________________________________________

E tou sa k'ap vini yo ? Fòmasyon galaksi yo, etwal yo ? ...n'ap bay vag ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Non, tout cela sera raconté dans MILLE SOLEILS.

_____________________________________________________________________

Non, tou sa pral rakonte nan MIL SOLÈY. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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L’EFFET DOPPLER

_____________________________________________________________________

EFÈ DOPPLER

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Qu’est-ce que vous faites ?

_____________________________________________________________________

Kisa w'ap fè ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Tu vas voir, on joue à s’envoyer des messages.

_____________________________________________________________________

Ou pral wè, n'ap fè jwèt voye mesaj. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

A cette extrémité, un système d’entraînement à vitesse constante c tire la bande.

_____________________________________________________________________

Nan ekstremite sa, yon sistèm antrènman ak vitès konstan c rale band la. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

A l’autre bout, un système oscillant (pendule) trace une sinusoïde sur le papier.

_____________________________________________________________________

Nan lòt bout la, yon sistèm k'ap balanse (pandil) trase yon sinizoyid sou papye a. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Je peux régler la fréquence N, le nombre d’oscillations par seconde, en ajustant la position du poids sur le balancier.

_____________________________________________________________________

Mwen ka regle frekans N nan, kantite balans pa segond, lè nou ajiste pozisyon pwa a sou balansye a. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Ah, d’accord. Et moi je peux mesurer la longueur d’onde à la réception.

_____________________________________________________________________

A, dakò. E mwen m'ka mezire longè ond la nan arive a. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Il y a N oscillations par seconde. Donc chaque aller-retour du pendule se fait en un Nème de seconde : c’est la PERIODE de l’onde. Pendant ce temps, la bande avance de λ = c /N (longueur d’onde)

_____________________________________________________________________

Genyen N balansman pa segond. Donk chak ale-retou pandil la fèt nan yon Nyèm segond: se PERYOD ond la. Pandan tan sa, band la avanse de λ=c/N (longè ond). 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Basse fréquence, grande période, grande longueur d’onde. Haute fréquence, courte période, faible longueur d’onde.

_____________________________________________________________________

Ba frekans, gran peryòd, gran longè ond. Wo frekans, kout peryòd, fèb longè ond. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ca permet de communiquer.

_____________________________________________________________________

Sa pèmèt ou kominike. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

C’est important la communication.

_____________________________________________________________________

Sa enpòtan kominikasyon an. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Bon. Je vais faire un essai de transmissions à plus grande distance.

_____________________________________________________________________

Bon. Mwen pral fè yon esè transmisyon ak pi gran distans. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Prêts ?

_____________________________________________________________________

Prè ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Vitesse c

_____________________________________________________________________

Vitès c

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

C’est parti ! ..

_____________________________________________________________________

Se pati ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Willy pédale, c’est bon…

_____________________________________________________________________

Willy pedale, se bon... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Hé !!! Qu’est-ce que tu fais ? Tu modifies la fréquence ?

_____________________________________________________________________

Ey !!! Kisa w'ap fè ? W'ap modifye frekans la ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Non, pas du tout.

_____________________________________________________________________

Non, pa ditou. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ah, c’est redevenu normal…

Willy, es-tu sûr que tu pédales régulièrement ?

_____________________________________________________________________

A, sa retounen nòmal... 

Willy, èske'w sèten ou toujou pedale menm jan. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Absolument !

_____________________________________________________________________

Men wi ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

On dirait qu’à un moment, tu pédales plus vite…

_____________________________________________________________________

Ou ta di nan yon moman, ou pedale pi vit... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Quelque chose se passe quand j’éloigne l’appareil. Je vais le remettre à sa place.

_____________________________________________________________________

Gen yon bagay ki pase lè'm elwaye aparèy la. Mwen pral remete'l nan plas li. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Rigueur de la méthode expérimentale.

_____________________________________________________________________

Rigè metòd eksperimantal la. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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!!! Willy, tu pédales, oui ou zut !

_____________________________________________________________________

!!! Willy, w'ap pedale, wi ou non ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mais JE pédale !

Si vous n’êtes pas content, vous n’avez qu’à le faire à ma place !

_____________________________________________________________________

Men M'ap pedale ! 

Si ou pa kontan, ou mèt fè'l nan plas mwen ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Alors les gars, expliquez-moi votre cas.

_____________________________________________________________________

Alò nèg yo, eksplike'm ka nou an. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

C’est redevenu normal. Mais tout à l’heure il y eu un accroissement de la longueur d’onde (A), c’est-à-dire une baisse apparente de la fréquence, à la réception. Puis, après un intervalle normal (B), on a eu un accroissement de la fréquence, à la réception, c’est-à-dire un raccourcissement de la longueur d’onde λ.

_____________________________________________________________________

Sa retounen nòmal. Men talè a te gen yon ogmantasyon longè ond (A) a, sa vle di yon bès aparan frekans la, nan resepsyon an. Answit, aprè yon entèval nòmal (B), nou te gen yon ogmantasyon frekans la, nan resepsyon an, sa vle di yon diminisyon longè ond λ a. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Hé, je peux m’arrêter ?

_____________________________________________________________________

Ey, m'ka kanpe ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Oui, Willy, arrête

_____________________________________________________________________

Wi, Willy, kanpe

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Willy dit qu’il a tout le temps pédalé régulièrement.

_____________________________________________________________________

Willy di li te pedale men jan tout tan. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

C’est peut-être le papier qui s’est dilaté ou contracté ?

_____________________________________________________________________

Petèt se papye a ki te dilate ou byen kontrakte ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Non, Anselme, c’est l’effet Doppler-Fizeau.

_____________________________________________________________________

Non, Anselme, se efè Doppler-Fizeau a. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Le…quoi ?!?

_____________________________________________________________________

Se...kisa ?!? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Quand tu bouges le chariot, cela change la fréquence apparente.

_____________________________________________________________________

Lè'w bouje charyo a, sa chanje frekans aparan an. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Quand le chariot s’éloigne, la sinusoïde est étirée et la fréquence apparaît plus faible.

_____________________________________________________________________

Lè charyo a elwaye, sinizoyid la alonje e frekans la parèt pi fèb. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Quand le chariot se rapproche, avance sur la bande, la sinusoïde est tassée, contractée et la fréquence apparaît plus élevée.

_____________________________________________________________________

Lè charyo a rapwoche, avanse sou band la, sinizoyid la anpile, kontrakte e frekans la parèt pi elve. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

C’est exactement ce qui se passe quand tu entends le sifflet d’un train qui passe à ta hauteur. Quand il se rapproche le son est plus élevé. Quand il s’éloigne le son est plus grave.

_____________________________________________________________________

Se egzakteman sa ki pase lè'w tande siflè yon tren k'ap pase bò kote'w. Lè l'ap rapwoche son an pi elve. Lè l'ap elwaye son an pi grav. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Alors, avec un tel système, quand je connais a priori la longueur d’onde du signal qui serait émis par une source immobile, je peux calculer la vitesse de rapprochement ou d’éloignement (récession) de la source.

_____________________________________________________________________

Alò, avèk yon tèl sistèm, lè'm deja konnen longè ond siyal ki ta pral emèt pa yon sous imobil, mwen ka kalkile vitès rapwochman ou byen elwayman (resesyon) de sous la. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Et ce qui est valable pour le son l’est également pour la lumière. Les objets qui s’éloignent paraissent plus rouges, et ceux qui s’approchent, plus bleus.

_____________________________________________________________________

E sa ki valab pou son an li valab tou pou limyè. Objè k'ap elwaye yo parèt pi wouj, e sa k'ap apwoche yo, pi ble. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Bon, reprenons nos expériences de transmission à distance.

_____________________________________________________________________

Bon, an'n reprann eksperyans transmisyon a distans nou yo. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Willy, en place.

_____________________________________________________________________

Willy, an plas. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Il a changé la fréquence !?

_____________________________________________________________________

Li chanje frekans la !? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ou alors il s’éloigne…

_____________________________________________________________________

Ou byen alò l'ap elwaye... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ca recommence comme tout à l’heure.

_____________________________________________________________________

Sa rekòmanse tankou talè a. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Oui, c’est ça !

Il doit encore s’éloigner.

_____________________________________________________________________

Wi, se sa ! 

Li dwe ap elwaye ankò. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mais non, bougres d’andouilles, je ne m’éloigne pas puisque je suis LA !…

_____________________________________________________________________

Men non, egare, mwen p'ap elwaye pwiske mwen LA !... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Et l’oscillateur est resté là-bas.

_____________________________________________________________________

E balans la rete lòt bò a. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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LA FUITE DES GALAXIES

_____________________________________________________________________

FWIT GALAKSI YO

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mais alors !?!

_____________________________________________________________________

Men alò !?! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ca veut dire…

_____________________________________________________________________

Sa vle di... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

… Que l’espace bouge.

_____________________________________________________________________

... Espas l'ap bouje. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Quelle angoisse !!!

_____________________________________________________________________

Sa jenan !!! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

C’est cette histoire de moquette qui se détend…

_____________________________________________________________________

Se istwa tapi sa k'ap detire... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Tout fout le camp !…

_____________________________________________________________________

Tout bagay prale !... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Eh oui, c’est de cette façon qu’en 1930, Edwin Hubble découvrit l’EXPANSION DE L’UNIVERS, en constatant que les galaxies lointaines nous fuient : en raison de l’effet DOPPLER-FIZEAU, elles sont de plus en plus rouges à mesure qu’elles s’éloignent.

_____________________________________________________________________

E wi, se nan fason sa an 1930, Edwin Hubble te dekouvri EKSPANSYON INIVÈ A, lè li te konstate galaksi ki lwen yo ap fwi nou: akoz efè DOPPLER-FIZEAU a, yo vin pi wouj a mezi y'aprale. 
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ces atomes d’hydrogène émettent en principe dans une longueur d’onde de 21 cm. L’effet Doppler m’indique des vitesses de fuite de 2000, 4000, 6000 km/s.

_____________________________________________________________________

Atom idrojèn sa yo emèt an prensip nan yon longè ond de 21 cm. Efè Doppler a ban'm vitès fwit yo nan 2000, 4000, 6000 km/s. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Hubble peut évaluer la distance nous séparant de ces galaxies, en se fondant sur leur luminosité apparente. Et il déduisit que cette vitesse de fuite était tout simplement PROPORTIONNELLE à leur distance par rapport à nous.

_____________________________________________________________________

Hubble ka evalye distans ki separe nou de galaksi sa yo, lè li fonde'l sou liminozite aparan galaksi sa yo. E li vin konprann vitès de fwit sa te sèlman PWOPOSYONÈL ak distans yo pa rapò ak nou. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Attendez, qu’est-ce que cela veut dire ? Les objets accélèrent quand ils s’éloignent de nous ?

_____________________________________________________________________

Tann, kisa sa vle di ? Objè yo akselere lè y'ap elwaye nou ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Pas exactement. La moquette se dilate de tous les côtés. Imagine un point A qui, au temps

t = 0, est à un mètre de toi. Au bout d’une seconde, il est 1m20. Sa vitesse de fuite est donc 

de 20 cm/s.

_____________________________________________________________________

Pa egzakteman. Tapi a dilate nan tout bò li. Imajine yon pwen A ki, nan tan t = 0, twouve'l nan yon mèt de ou. Nan yon segond, li 1m20. Donk vitès fwit li se 20 cm/s. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Dans le même laps de temps, un point B, situé initialement à 2m de toi, se retrouvera à 2m40 (en B’)et sa vitesse PAR RAPPORT A TOI est de 40 cm par seconde.

_____________________________________________________________________

Nan menm tan an, yon pwen B, ki te nan 2m de ou, pral vin nan 2m40 (nan B') e vitès li PA RAPO AK OU se 40 cm/s. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

L’effet DOPPLER indique les vitesses relatives.

_____________________________________________________________________

Efè DOPPLER a endike vitès relatif yo. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Il n’y a pas de variation de longueur d’onde quand l’émetteur et le récepteur vont à la même vitesse sur des routes parallèles.

_____________________________________________________________________

Pa gen varyasyon longè ond lè emetè ak reseptè a prale nan menm vitès sou de wout paralèl.

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Alors, tout notre Univers est en expansion ?

_____________________________________________________________________

Alò, tout Inivè a an ekspansyon ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Attendez, moi j’ai une autre idée. Supposons que le temps..s’accélère.

_____________________________________________________________________

Tann, mwen gen yon lòt ide. An'n sipoze tan an..ap akselere. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mais cela...ne veut rien dire !?!

_____________________________________________________________________

Men sa...pa vle di anyen !?! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Les oscillations des atomes, comme par exemple des atomes d’hydrogène, sont comme le « pouls » de l’Univers. Imagine un Univers dont le pouls s’accélère. Plus on vieillit, plus ce « pouls » bat vite. Les images du passé nous parviennent comme un film au ralenti. Et l’effet Doppler n’est qu’une illusion.

_____________________________________________________________________

Balansman atom yo, pa egzanp tankou atom idrojèn yo, se tankou "pouls" Inivè a yo ye. Imajine yon kote pouls li ap akselere. Plis n'ap vyeyi, plis "pouls" sa bat vit. Imaj ki soti nan pase a vin jwenn nou tankou yon fim ki ralanti. E efè Doppler a se yon ilizyon. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Bien sûr, Tirésias, on peut tout imaginer, et ce que tu dis revient à dire que les lois de la physique évoluent dans le temps, ce qu’a envisagé Fred Hoyle.

_____________________________________________________________________

Men wi, Tirésias, nou ka Imajine tout bagay, e sa'w di la vle di lwa fizik yo ap evolye atravè tan an, Fred Hoyle te anvizaje sa. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

LE FOND DU CIEL EST FROID

_____________________________________________________________________

Fon syèl la fwèt

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mais il existe un autre argument en faveur de l’expansion, et de son corollaire, le BIG BANG.

_____________________________________________________________________

Men gen yon lòt defans an favè ekspansyon an, e de sa'k akonpaye'l la, BIG BANG la. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mi !

_____________________________________________________________________

Mi ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Tout à l’heure, on avait vu que seul un photon sur un milliard avait pu se transformer en matière.

_____________________________________________________________________

Talè a, nou te wè yon sèl foton sou yon milya te rive transfòme an matyè. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Et en antimatière !

_____________________________________________________________________

E an antimatyè ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Il devrait donc rester une grande quantité de ces photons primitifs, environ 500 par centimètre cube (et autant de neutrinos, plus problématiques à détecter).

_____________________________________________________________________

Ta dwe rete yon gran kantite nan foton primitif sa yo, anviwon 500 pa santimèt kib (e menm valè netrino, pi difisil pou detekte). 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Leur longueur d’onde devrait être de cinq millimètres ce qui correspond à une température de rayonnement TR de trois degrés absolus (-270°C)

_____________________________________________________________________

Longè ond yo ta dwe nan senk milimèt sa ki koresponn ak yon tanperati reyònman TR nan twa degre absoli (-270°C).

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ces photons, de très faible énergie, Penzias et Wilson les ont détectés en 1964. Ils sont la preuve tangible de cette grande danse cosmique.

_____________________________________________________________________

Foton sa yo, ki gen fèb enèji, Penzias ak Wilson te detekte yo an 1964. Yo se prèv tanjib de gran dans kosmik sa. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mi !!!

_____________________________________________________________________

Mi !!! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Hé là…

_____________________________________________________________________

Ey la... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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L’HORIZON COSMOLOGIQUE

_____________________________________________________________________

ORIZON KOSMOLOJIK LA

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Sophie, selon la LOI DE HUBBLE, la vitesse de fuite des objets croit avec la distance…

_____________________________________________________________________

Sophie, daprè LWA HUBBLE la, vitès de fwit objè yo ogmante avèk distans la... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Donc, logiquement, il doit exister des objets qui s’éloignent de nous à des vitesse égales ou même supérieures à la vitesse de la lumière !?

_____________________________________________________________________

Donk, lojikman, dwe egziste yon bann objè k'ap elwaye nou ak vitès egal ou byen menm siperyè ak vitès limyè !? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Alors, on ne peut plus recevoir cette lumière ?!

_____________________________________________________________________

Alò, limyè sa pa ka vin jwenn nou ankò ?! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Pourquoi ? Si un avion s’éloigne de moi à une vitesse supersonique, je peux quand même entendre le bruit qu’il produit, non ?

_____________________________________________________________________

Poukisa ? Si yon avyon aprale lwen'm ak yon vitès sipèsonik, mwen ka kanmenm tande bwi l'ap fè, non ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mes agneaux, ce n’est pas comme cela qu’il faut voir les choses.

_____________________________________________________________________

Mezanmi, se pa konsa pou nou wè bagay yo. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Le fait de se déplacer a une incidence sur le TEMPS (*). Un objet qui se déplace à une vitesse s’approchant de 300 000 Km/s, de la vitesse de la lumière, se trouve, par rapport à nous, observateurs, dans une « bulle de temps » différente. Nous percevons son message comme une sorte de film au ralenti.

_____________________________________________________________________

Deplasman an gen yon enpak sou TAN an (*). Yon objè k'ap deplase ak yon vitès k'ap apwoche 300 000 km/s, de vitès limyè, twouve'l, pa rapò ak nou menm obsèvatè, nan yon "boul tan" diferan. Nou wè mesaj li tankou yon fim k'ap ralanti. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Et si cet objet se meut par rapport à nous à la vitesse de la lumière, le dérapage temporel devient total. Son temps semble se figer comme une sauce.

_____________________________________________________________________

E si objè sa ap bouje pa rapò ak nou nan vitès limyè, derapaj tanporèl la vin total. Tan li sanble kanpe tankou yon sòs. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

A cause de ce glissement, de ce dérapage des temps l’un par rapport à l’autre, la fréquence des ondes, à la réception, baisse. Et ce phénomène, d’essence relativiste, vient se superposer, s’ajouter à l’effet DOPPLER.

Quand la vitesse de fuite de l’émetteur, par rapport à nous, atteint c, la fréquence des ondes reçues tombe à zéro. Plus d’énergie, plus d’ondes, plus de messages !

_____________________________________________________________________

Akoz glisman sa, de derapaj tan yo yon pa rapò ak lòt, frekans ond yo, nan resepsyon an, bese. E fenomèn sa, an esans ki relativis, vin sipèpoze, ajoute ak efè DOPPLER a. 

Lè vitès de fwit emetè a, pa rapò ak nou, rive nan c, frekans ond nou resevwa yo tonbe nan zero. Plis enèji, plis ond, plis mesaj ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Des vagues à fréquence nulle, c’est plus de vagues !

_____________________________________________________________________

Vag ak frekans nil, se plis vag ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

(*) voir TOUT EST RELATIF, du même auteur, éditions BELIN

_____________________________________________________________________

(*) al wè TOUT EST RELATIF, de menm otè a, edisyon BELIN

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Pour les objets qui nous entourent, une vitesse relative égale à 300 000 km/s est atteinte sur une sphère appelée HORIZON. Ce n’est pas la frontière DES CHOSES QUI EXISTENT mais la frontière des CHOSES QUE NOUS POUVONS CONNAÎTRE. L’Univers accessible peut n’être qu’une portion d’un univers plus vaste. Cet horizon est à une dizaine de milliards d’années-lumière. La portée du plus puissant télescope terrestre actuel, le PALOMAR est d’un milliard d’années-lumière.

La Direction.

_____________________________________________________________________

Pou objè ki antoure nou yo, yon vitès relatif egal ak 300 000 km/s rive sou yon sfè ki rele ORIZON. Se pa fwontyè BAGAY KI EGZISTE men fwontyè BAGAY NOU KA KONNEN. Inivè aksesib la kapab se sèlman yon pòsyon de yon inivè pi vas. Orizon sa twouve'l nan yon dizèn de milya ane-limyè. Pòte pi pwisan teleskòp terès aktyèl la, PALOMA a se yon milya ane-limyè.

Direksyon an. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mais que signifiait, tout à l’heure, ce rayon R de l’Univers ?

_____________________________________________________________________

Men kisa sa te vle di, talè a, reyon R Inivè sa ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

L’Histoire commençait quand l’Univers était âgé d’un centième de seconde. Imagine qu’à ce moment là, on ait tracé un cercle, ou mieux, une sphère, de rayon R et qu’on suive l’expansion de cette sphère de référence au cours du temps. C’est tout…

_____________________________________________________________________

Istwa a te kòmanse lè Inivè a te aje de yon santyèm segond. Imajine nan moman sa, nou te trase yon ronn, ou byen, yon boul, de reyon R e nou swiv ekspansyon boul referans sa pandan tan an. Se tout... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ce que faisant, on ne préjuge pas du fait que l’espace puisse être fini ou infini (*)

_____________________________________________________________________

Lè'n fè sa, nou pa jije le fèt espas la ta fini ou enfini (*). 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Elle a des yeux ravissants

_____________________________________________________________________

Li gen bèl je

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Hé, vous deux !

_____________________________________________________________________

Ey, nou de a ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Cette bande dessinée n’est pas finie !

_____________________________________________________________________

Band desen sa pa fini ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

HiHiHi

_____________________________________________________________________

HiHiHi

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

On a encore besoin de vous

_____________________________________________________________________

N'ap bezwen nou ankò

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

(*) voir à ce sujet LE GEOMETRICON, même auteur, éditions Belin

_____________________________________________________________________

(*) al wè sou sijè sa LE GEOMETRICON, menm otè a, edisyon Belin

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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LES MODELES DE FRIEDMANN

_____________________________________________________________________

MODÈL FRIEDMANN YO

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Sophie, qu’est ce qui provoque l’expansion de l’Univers ?

_____________________________________________________________________

Sophie, kisa ki provoke ekspansyon Inivè a ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ce sont les forces de PRESSION. Tout se passe comme si l’Univers avait EXPLOSE comme une bombe.

_____________________________________________________________________

Se fòs PRESYON yo. Tou sa pase tankou si Inivè a te EKSPLOZE tankou yon bonb. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Et rien ne s’oppose à cette expansion ?

_____________________________________________________________________

E pa gen anyen ki opoze ak ekspansyon sa ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Les forces de gravité tendent à faire se condenser l’Univers sur lui-même, à le faire IMPLOSER.

_____________________________________________________________________

Fòs gravite yo vle fè Inivè a kondanse sou li menm, pou fè'l ENPLOZE. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Est-ce qu’on ne peut pas concevoir un univers où ces forces, de pression et gravitationnelles, s’équilibreraient ?

_____________________________________________________________________

Èske nou pa ka konsevwa yon inivè kote fòs sa yo, presyon ak gravitasyon t'ap ekilibre ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

On peut montrer que l’équilibre est impossible. Au moindre écart par rapport à l’équilibre, cet univers « statique » explose ou implose.

_____________________________________________________________________

Nou ka montre ekilib la enposib. Pi piti eka pa rapò ak ekilib la, inivè "estatik" sa eksploze ou byen enploze. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Explosion

Implosion

_____________________________________________________________________

Eksplozyon

Enplozyon

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Mais alors, dites mois, notre Univers aurait pu…imploser au lieu d’exploser ?

_____________________________________________________________________

Men alò, di'm, Inivè nou an te ka...enploze olye'l eksploze ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

En un sens, c’est une chance…

_____________________________________________________________________

Nan yon sans, se yon chans... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Qui vous dit, alors, que le temps, lui, ne serait pas parti en ...marche arrière…

_____________________________________________________________________

Sa'k di'w, alò, tan an, li menm, pa ta pati an...mach aryè... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Tsss !…

_____________________________________________________________________

Tsss !... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Qu’est-ce que tu fabriques ?

_____________________________________________________________________

Kisa w'ap fè ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Anselme a attaché deux aimants sur des patins à roulette. Ils s’attirent. Mais un ressort comprimé tend à écarter les patins l’un de l’autre.

_____________________________________________________________________

Anselme te tache de leman sou kèk paten ak woulèt. Yon rale lòt. Men yon resò konprime vle ekate paten yo yon de lòt. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Tu vois, les aimants représentent les forces de gravitation, attractives, cohésives. Le ressort figure les forces de pression.

_____________________________________________________________________

Ou wè, leman yo reprezante fòs gravitasyon yo, rale, kenbe. Resò a reprezante fòs presyon yo. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Quand je libère l’ensemble, les patins sont projetés loin l’un de l’autre.

_____________________________________________________________________

Lè mwen lage tou sa, paten yo repouse lwen yon de lòt. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Deux cas se présentent : Soit l’impulsion communiquée aux patins est suffisamment forte, et ils s’éloignent l’un de l’autre indéfiniment. Plus ils s’éloigneront et moins la force d’attraction, qui varie comme l’inverse du carré de la distance, sera sensible.

_____________________________________________________________________

De ka prezante: Swa enpilsyon nou bay paten yo sifizamman fò, e yo elwaye yon de lòt endefiniman. Plis yo pral elwaye e mwens fòs atraksyon an, ki varye tankou envès kare distans la, pral sansib. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Si les frottements sont inexistants, les patins finiront par acquérir une VITESSE CONSTANTE.

_____________________________________________________________________

Si fwotman yo pa egziste, paten yo pral vin genyen yon VITÈS KONSTAN. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Soit l’impulsion donnée par le ressort est trop faible, ou les aimants trop forts.  Les patins vont alors revenir, « tomber » l’un vers l’autre, à vitesse croissante.

_____________________________________________________________________

Swa enpilsyon resò a bay la trò fèb, ou byen leman yo trò fò. Paten yo pral tounen, "tonbe" yon vè lòt, ak vitès k'ap ogmante. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ceci évoque deux types d’Univers possibles :

Premier scénario : l’expansion se poursuit indéfiniment. Quand les dernières étoiles seront éteintes, ce sera la nuit, le froid absolu, la MORT THERMIQUE.

_____________________________________________________________________

Sa evoke de jan Inivè posib:

Premye senaryo: ekspansyon an ap pouswiv endefiniman. Lè dènye etwal yo pral etenn, se pral lannwit, fwedi nèt ale, LANMO TÈMIK. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Second scénario : Les forces de gravité finissent par l’emporter. Après une situation d’extension maximale, l’Univers « retombe sur lui-même ». Toutes les structures, galaxies, étoiles, sont pulvérisées. Les atomes eux-mêmes sont brisés. Et le Big Bang est vécu comme à rebours, jusqu’à un nouveau rebond de l’Univers, une nouvelle phase d’expansion.

_____________________________________________________________________

Dezyèm senaryo: fòs gravite yo fini pa genyen viktwa. Aprè yon sitiyasyon ekstansyon maksimal, Inivè a "retonbe sou li menm". Tout estrikti yo, galaksi, etwal, detwi. Atom yo brize. E nou viv Big Bang la a lanvè, jiskaske Inivè a rebondi, yon nouvo faz nan ekspansyon an. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

C’est le mathématicien russe FRIEDMANN qui, en 1930, inventa les premiers modèles d’Univers statiques.

_____________________________________________________________________

Se matematisyen ris la FRIEDMANN ki, an 1930, te envante premye modèl Inivè estatik yo. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Si j’avais su que l’Univers était instationnaire, j’aurais trouvé avant Friedmann (*)

_____________________________________________________________________

Si'm te konnen Inivè a pa't ka estasyone, m'te ka jwenn li avan Friedmann (*) 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Monsieur Albert, qui, au prix d’acrobaties mathématiques absolument impossibles, avait bricolé en 1917 son modèle stationnaire, en fut fort dépité. Friedmann lui volait sa victoire. Il bouda alors la relativité générale pendant de longues années.

_____________________________________________________________________

Mesye Albert, ki, nan pri akrobasi matematik toutafè enposib, te brikole an 1917 modèl estasyonè li a, te gen anpil problèm. Friedmann te vòlè viktwa li. Li te boude relativite general li a pandan anpil ane. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Selon les modèles de Friedmann, l’Univers est en expansion indéfinie si la densité (actuelle) de matière est inférieure à 5.10-30 grammes par centimètre cube. Cet univers aurait par ailleurs un volume, une extension spatiale infinie.

_____________________________________________________________________

Daprè modèl Friedmann yo, Inivè a an ekspansyon endefini si dansite (kounya) matyè a pi piti pase 5.10-30 gram pa santimèt kib. Inivè sa ta genyen yon volim, yon ekstansyon espasyal enfini. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

(*) authentique remarque d’Einstein.

_____________________________________________________________________

(*) remak otantik Einstein. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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LA (les) GEOMETRIES(s) DE L’UNIVERS

_____________________________________________________________________

Jewometri inivè a

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

L’Univers…quelle forme a-t-il ?

_____________________________________________________________________

Inivè a...ki fòm li genyen ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Misère…

_____________________________________________________________________

Mizè... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

L’Univers est, pour nous, une hyper structure à quatre dimensions, où se mélangent l’espace et le temps. Les idées évoquées dans les pages précédentes correspondent chacune à une présentation différente de cette ENTITE-UNIVERS qu’est l’ESPACE-TEMPS.

_____________________________________________________________________

Inivè a se, pou nou, yon ipè estrikti ak kat dimansyon, kote espas ak tan an melanje. Ide ki nan paj anwo yo koresponn ak yon prezantasyon diferan de ANTITE-INIVÈ sa ki se ESPAS-TAN an. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

On rappelle que le nombre de dimensions d’un espace est le nombre de quantités qu’il faut se donner pour y définir la position d’un point.

_____________________________________________________________________

N'ap raple kantite dimansyon yon espas genyen se nonb kantite pou'w genyen pou'w defini ladan pozisyon yon pwen. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Rendez-vous (1) mardi à onze heures à l’angle de la (2) sixième avenue et de la (3) cinquième rue au (4) troisième étage : quatre entités.

_____________________________________________________________________

Randevou (1) madi a onzè nan ang (2) sizyèm avni e (3) senkyèm ri nan (4) twazyèm etaj: kat antite. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Par le dessin, on ne peut représenter que des espaces à DEUX dimensions, des SURFACES.

Nous allons donc étudier des espace-temps à 2 dimensions, l’une étant la position et l’autre, le temps.

_____________________________________________________________________

Pa desen an, nou ka reprezante sèlman espas ak DE dimansyon, SIFAS. Donk nou pral etidye espas-tan ak 2 dimansyon, yon se pozisyon an e lòt la, tan an. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

69

Ainsi le premier modèle d’Univers fermé, le modèle statique d’Einstein peut-il se représenter selon un cylindre.

passé – futur – espace - temps

_____________________________________________________________________

Konsa premye modèl Inivè fèmen an, modèl estatik Einstein nan èske li ka reprezante daprè yon silend. 

pase - avni - espas - tan 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Attendez, si je comprends bien, ce cylindre, nous sommes…dedans ?

_____________________________________________________________________

Tann, si'm byen konprann, silend sa, nou...anndan'l ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Non, dessus !

_____________________________________________________________________

Non, anlè'l ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

A un instant donné, un objet est ce point M sur la surface, et l’ensemble de l’Univers se réduit à ce cercle.

Univers fermé – une dimension d’espace

_____________________________________________________________________

Nan yon enstan kèlkonk, yon objè se pwen M sa sou sifas la, e ansanm Inivè a vin redwi ak ronn sa. 

Inivè fèmen – yon dimansyon espas

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Lorsque l’objet est immobile il décrit une génératrice du cylindre, au cours du temps.

_____________________________________________________________________

Lè objè a imobil li dekri yon jeneratris silend la, pandan tan an. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Il est facile de se représenter la dilatation de cet univers fermé en fonction du temps, ce qui donne un modèle d’univers instationnaire.

_____________________________________________________________________

Li fasil pou reprezante'w dilatasyon inivè fèmen sa an fonksyon de tan an, sa ki bay yon modèl inivè enstasyonè.

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Voici par exemple l’image à 2 dimensions d’un espace-temps en expansion indéfinie.

Zéro – « présent » - temps

_____________________________________________________________________

Pa egzanp men imaj ak 2 dimansyon yon espas-tan an ekspansyon endefini. 

Zero - "prezan" - tan

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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PASSE – FUTUR - Temps

_____________________________________________________________________

Pase – avni - tan

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

L’Univers cylindrique aurait, lui, l’allure d’un chapelet de saucisses.

_____________________________________________________________________

Inivè silendrik la t'ap gen, li menm, pòtrè yon chaplè socis. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

PERIMETRE DE L’UNIVERS / TEMPS

_____________________________________________________________________

PERIMÈT INIVÈ A / TAN

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

On serait alors ici.

_____________________________________________________________________

Nou t'ap isi a. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mais, au fait, pourquoi le temps serait-il nécessairement « OUVERT », c’est-à-dire infini à la fois vers le futur et vers le passé ?

_____________________________________________________________________

Men, an fèt, poukisa tan an ta nesesèman "OUVÈ", sa vle di enfini alafwa vè avni an e vè pase a ? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Vous voulez dire qu’on pourrait…refermer le temps sur lui-même ?!?

_____________________________________________________________________

Èske ou vle di nou ta ka...refèmen tan an sou li menm ?!? 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
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Aucun problème…si on refermait sur lui-même le modèle d’Einstein, on obtiendrait…un TORE.

_____________________________________________________________________

Pa gen problèm...si nou refèmen sou li menm modèl Einstein nan, nou t'ap genyen...yon TORE. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Encore !…

_____________________________________________________________________

Ankò !... 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Dans cet ESPACE-TEMPS totalement fermé, les mêmes évènements se reproduisent identiquement au bout d’un temps τ qui est la PERIODE de cet étrange univers.

_____________________________________________________________________

Nan ESPAS-TAN totalman fèmen sa, menm evènman yo reprodwi menm jan nan yon tan τ ki se PERYOD etranj inivè sa. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

On peut aussi boucler sur lui-même un univers cyclique.

_____________________________________________________________________

Nou kapab tou boukle sou li menm yon inivè siklik. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ca devient un chapelet de saucisses, fermé sur lui-même, avec une seule saucisse !

_____________________________________________________________________

Li vin yon chaplè sosis, fèmen sou li menm, avèk yon sèl sosis ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Singularité BIG BANG – Présent - Etat d’expansion maximale

_____________________________________________________________________

Sengilarite BIG BANG – prezan – Eta ekspansyon maksimal

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Oh, regardez Léon !!!

_____________________________________________________________________

O, gade Léon !!! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Il a craqué c’était prévisible.

_____________________________________________________________________

Li krake sa te previzib. 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

72

EPILOGUE

_____________________________________________________________________

Epilòg

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Voilà ce qu’on sait sur le début de l’Univers

_____________________________________________________________________

Men sa nou konnen sou kòmansman inivè a

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Enfin…ce qu’on CROIT SAVOIR. Ca a changé de si nombreuses fois depuis 5000 ans !

_____________________________________________________________________

Anfen...sa nou KWÈ'N KONNEN. Sa chanje tèlman anpil fwa depi 5000 an ! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

« Mais cet effort consenti pour comprendre l’Univers est l’une des rares choses qui élèvent la vie humaine au-dessus de la farce en lui conférant un peu de dignité dans la tragédie. » 

Steven Weinberg

_____________________________________________________________________

" Men efò sa nou konsanti pou konprann inivè a se yon nan ra bagay ki leve lavi moun anlè komedi lè'l ba li yon ti kras diyite nan trajedi. "

Steven Weinberg

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

La suite du BIG BANG (formation des galaxies, des étoiles, etc…) dans MILLE SOLEILS

_____________________________________________________________________

Swit BIG BANG la (fòmasyon galaksi yo, etwal yo, etc...) nan MILLE SOLEILS

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

FIN

_____________________________________________________________________

FEN

_____________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________________

LE COSMODRAME

______________________________________________________________________________________________________________

KOSMODRAM NAN

______________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________________

	TEMPS
	TEMPERATURE
	DENSITE
	PHENOMENES

	tan
	Tanperati
	Dansite
	Fenomèn

	
	
	
	

	AVANT…
	T>=1012 degrés
	
	?…

	Anvan... 
	T>=1012 degre
	
	?…

	
	
	
	

	1/1000e seconde
	300 milliards de degrés
	EQUILIBRE THERMO
	Soupe indifférenciée de photons, de neutrinos, d’antineutrinos (le photon est sa propre antiparticule), de protons, d’antiprotons, d’électrons et d’antiélectrons (positrons)

	1/1000 segond
	3000 milya degre
	Ekilib tèmo
	Soup endiferansye foton, netrino, antinetrino (foton an se pwòp antipatikil li), proton, antiproton, elektron ak antielektron (pozitron) 

	
	
	
	

	1/100e seconde
	100 milliards de degrés
	4 milliards de g/cm3
	Hécatombe de hadrons (protons, antiprotons, neutrons, antineutrons). Il en restera un sur un milliard. Le reste s’est annihilé avec les anti-hadrons présents, pour redonner des photons.

	1/100 segond
	100 milya degre
	4 milya g/cm3
	Ekatonb adron (proton, antiproton, netron, antinetron). Pral rete ladan yon sou yon milya. Rès la elimine avèk anti-adron prezan yo, pou rebay foton. 

	
	
	
	

	1/10e seconde
	30 milliards de degrés
	
	Rien à signaler. Trop chaud pour que des noyaux d’atomes se forment.

	1/10 segond
	30 milya degre
	
	Pa gen anyen pou siyale. Trò cho pou nwayo atom yo fòme. 

	
	
	
	

	1 seconde
	10 milliards de degrés
	380 000 g/cm3
	Les neutrinos « vivent leur vie ». Ils cessent d’interagir avec la matière.

	1 segond
	10 milya degre
	380,000 g/cm3
	Netrino yo "viv lavi yo". Yo sispann entèraji avèk matyè a. 

	
	
	
	

	13 secondes
	3 milliards de degrés
	
	Hécatombe d’électrons – antiélectrons. Il en restera, là aussi, un sur un milliard

	13 segond
	3 milya degre
	
	Ekatonb elektron - antielektron. Pral rete ladan, la tou, yon sou yon milya. 

	
	
	
	

	3 minutes
	1 milliard de degrés
	
	Nucléosynthèse : formation des noyaux d’hélium. Disparition des neutrons libres (durée de vie : 109 secondes)

	3 minit
	1 milya degre
	
	Nikleyosentèz: fòmasyon nwayo elyòm yo. Disparisyon netron lib yo (dire lavi: 109 segond) 

	
	
	
	

	35 minutes
	300 millions de degrés
	~g/cm3
	La nucléosynthèse est achevée : 25% d’hélium, 75% d’Hydrogène

	35 minit
	300 milyon degre
	1 g/cm3
	Nikleyosentèz la fini : 25% elyòm, 75% idrojèn.

	
	
	
	

	700 000 ans
	3000 degrés
	
	Après annihilation de presque toute la matière et anti-matière, l’Univers vit une « ère radiative », où l’énergie-matière se trouve principalement sous forme de rayonnement. Quand la température descend à 3000°, les atomes neutres de forment, et les photons cessent d’interagir avec la matière : Univers « transparent »

	700,000 ane
	3000 degre
	
	Aprè eliminasyon prèske tout matyè ak antimatyè, Inivè a ap viv yon "è radyatif", kote enèji-matyè a vin prensipalman sou fòm reyònman. Lè tanperati a desann nan 3000°, atom net yo fòme, e foton yo sispann entèraji avèk matyè a: Inivè "transparan"

	
	
	
	

	100 millions d’années
	TR = -173° C

TM = -276 °C
	
	N’étant plus réchauffés par les photons, les atomes neutres d’hydrogène et d’hélium ont vu leur température chuter en flèche. Formation des galaxies, premières étoiles.

	100 milyon ane
	TR = -173° C

TM = -276 °C
	
	Pwiske foton yo pa rechofe yo ankò, atom net idrojèn ak elyòm yo vin wè tanperati yo tonbe an flèch. Fòmasyon galaksi yo, premye etwal yo. 

	
	
	
	

	5 milliards d’années
	
	
	Formation de la Terre

	5 milya ane
	
	
	Fòmasyon Latè

	
	
	
	

	10 milliards d’années
	TR = - 270°C

(3 degrés Kelvin)
	10 –30 g/cm3
	Développement de la vie

	10 milya ane
	TR = - 270°C

(3 degre Kelvin) 
	10 –30 g/cm3
	Devlòpman lavi

	
	
	
	

	Aujourd’hui
	
	
	Invention de la bombe atomique…

	Jodya
	
	
	Envansyon bonb atomik…

	
	
	
	


