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Big bang
Kể cho tớ nghe một chút…  
ừm… về nỗi sợ sự thay đổi  

mà bạn đang trải qua…
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Cậu biết đấy, Sophie, tớ thường tự hỏi  
mọi thứ đến từ đâu, vũ trụ  

đã được hình thành như thế nào...

MỌI THỨ  
đã luôn như vậy chưa ? 

Trái đất, bầu trời ?

Có phải bầu trời  
luôn trong xanh ? Có phải các ngôi sao luôn sáng rọi  

trên nền trời đen ?

Từ BUỔI KHAI SƠ, Vũ trụ của chúng ta rất nhỏ và 
rất nóng : một địa ngục nhỏ.

Và mọi thứ  
đã tan biến ?

Đúng vậy,  
nhưng đó là một câu chuyện  

rất dài, và để kể nó cần phải quay lại  
rất rất lâu trước đây.

Ồ, hãy xem nào !

Mở đầu



Điều kỳ 
quặc gì đây ?

ĐANG  
THÍ NGHIỆM 

KHÔNG  
CHẠM VÀO

Sự khác độ chia này…  
các cậu không thấy  
điều bất thường à ?

BẤT NGỜ… Tiresias,  
tránh ra đi !!!

Mi !!!

Có vẻ  
như một loại  

MÁY ĐO  
THỜI GIAN.

HI
ỆN
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BẮT ĐẦU TỪ MỌI THỨ
Tiresias, cậu  

không nói gì sao ?

Tớ không. nhưng cậu  
đã thay đổi vị trí của cần gạt,  
trên chiếc máy kỳ quặc này ...

Vậy thì sao ?
Có vẻ  

như cậu  
đã đặt lại nó  

ở số 0.

Này, có một gã  
ở đằng kia...

Gã ta đang làm cái quái gì vậy ?

Ah, ôi thần thánh ơi! ..

Thưa ông, làm ơn ? ..



Thế là xong,   
hỏng rồi !

Tôi  
đã bị bẫy… 

Nếu đó là tấm thảm mà bạn đang cố gắng trải, 
thì chửng tỏ bạn đang vụng về lắm,  

đúng như vậy !

Có vẻ như ông  
bạn đang có vấn đề  

với tấm thảm của mình.

Thật là thảm họa...  
nếp gấp khắp nơi ! ..

Đó là bình thường vì những nếp gấp  
đã có sẵn. Ông đã muốn nhét quá nhiều  

khi tấm thảm được nén...

Tsss...  
nếu không có  

nén sẽ không có  
năng lượng :  

sẽ chỉ có  
khoảng không ...

Giá mà nếp gấp được đều ! Nhưng trái lại, lại có hàng tá nếp gấp,  
lượn một cách bừa bãi với tốc độ ba trăm nghìn km một giây.

Đó là lượng tử... nó là lượng tử bất thường...
Nó là gì ?..



Chả có gì trong vũ trụ này cả !

NHỮNG THỨ ở đây  
là những loại  

gợn sóng trượt.

Vũ trụ được biểu thị ở đây  
chỉ có hai chiều, vì vậy nó là một BỀ MẶT  
mà các địa hình biểu thị cho các hạt, khối lượng, bức xạ.  
Nếu cậu thuộc về Vũ trụ hai chiều này, đây là cái mà cậu sẽ có thể giống .

Trong thế giới ba chiều  
của chúng ta, các hạt cũng  

là những biến dị cục bộ về độ cong.
Không đẹp,  

chẳng đẹp chút nào...

Đã tốt hơn  
trước đây.

Trước gì !?

Chà...  
Tôi sẽ gọi những nếp trượt này  

là các hạt PHOTON.



Á, ôi Thần Thánh ơi !
Bây giờ nó hoàn toàn khác ... Gì cơ ?

Nhưng hãy nhìn này !
Nó có khắp nơi !!!

Nhưng hãy nhìn này !
Không chỉ kết bông mà còn xoáy. Quá đẹp !

Nhưng hãy nhìn này !
Chúng trông giống như những  

xoáy nước nhỏ. Giống như khi ta tạo ra  
trên ga trải giường.

Nhưng hãy nhìn này !
Thật lạ kỳ, một số quay theo một hướng,  

và số khác theo hướng ngược lại.

Cũng như các photon của ông, chúng di chuyển  
với tốc độ 300.000 km / giây.

Tôi sẽ gọi những xoáy trượt này là NƠTRINOS,  
khi chúng quay như thế này :

Và ĐỐI NƠTRINOS khi chúng quay theo  
hướng ngược lại :



Nó thực sự rất phập phồng.  
Trên tấm thảm của ông, chẳng có một chỗ  

phẳng nào. Các nếp gấp hoàn toàn đối nhau (*).

Vũ trụ này rất,  
rất là bất ổn định.  

Hoàn toàn thất bại rồi ! ..

Giá vẫn còn một chút thứ tự trong tất cả những điều này ! 
Nhưng đó là một sự giả trang lố lăng.  

Mọi thứ được phân phối một cách ngẫu nhiên !

Tôi ghê rợn với những trò may mắn !

May mắn, bạn tôi ơi,  
là cái chết tiệt !

Ah...

Tôi thậm chí 
 không chơi xúc xắc...

Vũ trụ Nền,Lớp vỏToàn năng

Ôi nhìn kìa !  
CÁI GÌ đó đang diễn ra ở kia... 

Lớp vỏ Toàn năng

(*) Đặc tính của cái gọi là BỨC XẠ CỦA THỂ ĐEN (Quỷ nó biết tại sao...)



Đây là hai nếp gấp trượt chạm nhau.  
Chúng sẽ va vào trong .

Quá hỗn độn  
các cậu ơi !

Bây giờ nó tạo nốt rộp.  
Một lên và một xuống.

Chúng chuyển động tách xa nhau với vận tốc  
gần 300.000 km / giây.



Vậy, tôi sẽ gọi là các bướu lồi VẬT CHẤT,  
và các bướu lõm PHẢN VẬT CHẤT. Có ĐỘ CONG,  

do đó có KHỐI LƯỢNG.

Hạt Photon,  
lõm và lồi cùng một lúc,  
là phản hạt của chính nó.

VẬT CHẤT và PHẢN VẬT CHẤT, được sinh ra  
từ sự va chạm giữa các hạt photon,  

xuất hiện với vận tốc mang tính tương đối .

Lồi, lõm , tất cả điều đó là tùy biến .
Tiresias thân mến !  

Ý nghĩa của sự dội lại này là gì ?  
Có những thứ xuất hiện lõm,  

và có những thứ khác lại dạng lồi.  
Điều đó với tớ có vẻ  

là hiển nhiên...

Đó là vì chúng ta đang ở phía bên này của tấm thảm. Nếu chúng ta ở phía 
bên kia, các vết lồi sẽ biến thành các vết lõm và ngược lại  
các vết lõm trở thành các vết lồi.

Nhưng... tớ chỉ  
nhìn thấy một mặt !!!

Tirésias !!!



Không còn cách nào 
 để đùa chút...

Lại một cảnh sát  
tri thức luận (*).  

Chờ đã ! Ở đó… khi một vết lồi và một chỗ lõm gặp nhau khá chậm,  
nó tạo lạ hai nếp trượt . Đó là thao tác ngược lại .

Hừm…  
sự PHÂN RÃ HOÀN TOÀN đơn  

của một hạt vật chất  
và phản hạt của nó.  

Điều này đưa lại hai hạt photon.

Đó là sự hỗn độn.

Hưm...

(*) bởi Epistémé : khoa học và giám sát: Cảnh sát.



Việc tạo và tan hủy của các hạt, từ các cặp photon,  
nối tiếp nhau với một nhịp điệu vô độ. Trong thế giới hỗn độn này,  

thế giới thay đổi này, không có cấu trúc, chỉ có một vô khối siết nhau  
bởi các photon, neutrino, phản neutrino, và nhiều hạt và phản hạt,  

chóng tàn và biến tấu . Nó là HỖN ĐỘN (*).

Điều đó  
làm cho tớ nghĩ  

đến SEXONS.

SEXONS là cái gì đấy ?

Đó là những hạt mà trải qua thời gian  
để tự tái tạo.

Hẳn là có những nếp trượt với nhiều chiều rộng  
khác nhau, cũng như những bướu lồi hẹp  

và cao hoặc rộng và phẳng.

(*) xem KINH THÁNH.



Tôi sẽ gọi BƯỚC SÓNG λ,  
khoảng các nếp trượt này,  

là các hạt PHOTON.
Giả sử rằng tôi tạo ra  
một dao động trượt  

bằng cách lắc sợi dây này.  
Lúc đầu tớ lắc chậm,  

tớ tác động ít năng lượng  
và bước sóng λ lớn.

Nếu bây giờ tớ lắc sợi dây mạnh hơn,  
nếu tớ cung cấp cho nó nhiều NĂNG LƯỢNG hơn,  

thì bước sóng λ sẽ ngắn hơn đáng kể.

Vì vậy sóng  
mang càng nhiều năng lượng  

thì bước sóng  
của nó càng ngắn.

Tôi sẽ nói rằng năng lượng  
được truyền tải bởi một PHOTON, một hạt ÁNH SÁNG, 

sẽ TỶ LỆ NGHỊCH đối với BƯỚC SÓNG λ của nó :  
E thay đổi theo 1 / λ.

Mi !

 Sẽ như vậy thôi...



CÀNG NHỎ HƠN,  
CÀNG NẶNG HƠN

Đồng ý với những nếp trượt mà ông gọi là PHOTONS. 
Nhưng đâu là điểm khác biệt giữa  chỗ lõm hay lồi hẹp và 

cao của điểm lõm hoặc chỗ lồi rộng và phẳng ?

Tôi sẽ gọi độ rộng này của phần lõm và phần lồi  
là BƯỚC SÓNG COMPTON λc ; KHỐI LƯỢNG m  

sẽ là TỶ LỆ NGHỊCH. Cho m thay đổi là 1 / λc

Các photon có năng lượng cao,  
bước sóng ngắn sẽ sinh ra các hạt (và phản hạt)  

của khối lượng m nâng, hẹp và cao.

λ nhỏ

λc  nhỏ : bước sóng Compton nhỏ

khối lượng m lớn hạt vật chấtphản hạt Photon



Các photon bước sóng dài λ

m nhỏ

Các photon có bước sóng dài › các hạt của bước sóng dài Compton.
Ngược lại, các photon năng lượng tương đối thấp sẽ sinh ra  
một cặp hạt - phản hạt của bước sóng dài,  
có nghĩa là có khối lượng thấp: λc lớn, m thấp.

Thật ra, nó thậm chí còn đơn giản hơn rất nhiều.  
Theo tớ thấy λ = λc (*), có nghĩa là các hạt (và phản hạt)  

có cùng "kích thước" với các photon tạo ra chúng.

Vậy, khi ta biết KHỐI LƯỢNG  
của bất kỳ hạt nào, chúng ta biết ngay bước sóng  

của bức xạ tạo ra nó.

(*) Ta sẽ nhớ rằng E (năng lượng) = m (khối lượng). Xem TẤT CẢ LÀ TƯƠNG ĐỐI .

phản hạt 

hạt vật chất



Này đợi đã! Có cái gì đó  
không khớp với toàn bộ câu chuyện này !  

Nó không ổn chút nào…

Ồ XIN LỖI !

Tớ... ờ... ô là la...

Cậu đã từng nhìn thấy 
 một proton chưa nhỉ ?

Ờh…  
CHƯA... Vậy sao !

Các PROTON và NEUTRON gần như có khối lượng như nhau.  
Chúng có cùng kích thước. Nhưng electron nhẹ hơn nhiều.  

Về mặt logic, nó phải... lớn hơn !?!

Chính xác. PROTON và NEUTRON  
nặng 1,66.10-27 Kg , Electron nặng 9,1.10-31 Kg,  

do đó nó nhẹ hơn 1850 lần :  
vậy nên 1850 "lớn hơn".



Ah, nó thật đẹp,  
cội nguồn của ngày hôm nay !

Cậu làm cái gì đấy ?

Tớ đang tạo một NGUYÊN TỬ HYDRO  
phù hợp hơn với thực tế.  

Với một electron lớn và một PROTON nhỏ  
tạo nên NHÂN của nó.

Ôi Chúa ơi ! Thật là hỗn loạn...
Các con ơi, đến giúp dọn dẹp cho ta  

mớ hỗn độn này với.



NHIỆT ĐỘ BỨC XẠ

TRẠNG THÁI CÂN BẰNG

Tất cả những photon này có bước sóng  
không đều, những năng lượng không đều.  

Nhưng, trên quần thể này, tôi sẽ xác định một bước sóng  
trung bình, một năng lượng photon trung bình.

NHIỆT ĐỘ BỨC XẠ TR sẽ là thước đo năng lượng trung bình của 
các photon.

Vậy, một hỗn hợp có thể có  
mấy nhiệt độ ?!!?

Đúng, nhưng chúng ta sẽ xem điều đó ở trang 46. Trong khi đó,  
các hạt trao đổi năng lượng với nhau hoặc với các photon thông qua va chạm.  

Cơ chế này có xu hướng làm cân bằng nhiệt độ, để chúng bằng nhau,  
đặt hệ thống ở trạng thái CÂN BẰNG NHIỆT ĐỘNG.

Ra thế...

Thật là kinh khủng…



NHIỆT ĐỘ VẬT LIỆU 

NHIỆT ĐỘNG HỌC

Tất cả các hạt VẬT CHẤT này có khối lượng m  
và vận tốc V khác nhau.  

ĐỘNG NĂNG của một hạt vật chất là 1/2 MV2.  
Nhưng, trên quần thể này, tôi có thể xác định  

một năng lượng biến động  
trung bình (NHIỆT).

Nếu một hạt có quá nhiều năng lượng,  
nếu nó quá nhanh, quá "nóng", việc va chạm với một hạt khác  

sẽ làm nó chậm lại. Và ngược lại nếu nó quá chậm.  
Nếu hiện tượng liên kết năng lượng  

của các loại do va chạm này đủ cường độ,  
không những nhiệt độ sẽ bằng nhau mà chúng  

sẽ vẫn như vậy cho dù cậu dãn ra hay nén hỗn hợp này lại .

Và NHIỆT ĐỘ CỦA VẬT LIỆU Tm  
sẽ là thước đo của NĂNG LƯỢNG TRUNG BÌNH  

BIẾN ĐỘNG NHIỆT này.

Nhanh đi !…

Hê...

Từ từ !

Vậy,  
chúng ta hãm.



Thật là náo động ! Các hạt và phản hạt  
được sinh ra và mất đi theo từng cặp  
với nhịp độ điên cuồng.

Để tạo ra một CẶP hạt - phản hạt, có khối lượng  
chung m, người ta cần một năng lượng 2mc2,  

năng lượng này được cung cấp bởi  
một cặp photon có năng lượng lớn hơn  

hoặc bằng nhau.

Nếu năng lượng trung bình  
của các photon nhỏ hơn năng lượng ngưỡng mc2 này,  

nghĩa là nếu nhiệt độ bức xạ TR quá thấp  
(dưới giá trị ngưỡng), thì những hạt vật chất này  

không thể được tạo ra nữa.

Vâng…

Điều kiện của việc tạo ra  
cặp hạt - phản hạt là gì ?

NHIỆT ĐỘ NGƯỠNG



SỰ TIẾN HÓA CỦA CÁC LOÀI
Việc TỒN TẠI của một loài sinh vật  

luôn luôn mơ hồ. Nó có thể được bảo đảm bởi  
một nhịp độ sản xuất cao.

Điều này bao hàm  
rằng nhiệt độ bức xạ TR  

phải trên nhiệt độ ngưỡng liên quan  
với loài sinh vật ấy.

Nếu nhiệt độ TR thấp hơn,  
một số nguyên nhân gây ra sự biến mất  

có thể được xét đến.

Đáng sợ nhất  
là sự phân rã  

hoàn toàn  
với phản hạt

Rồi tiếp đến những  
cuộc gặp gỡ tồi tệ đủ loại .

Vũ trụ là một nơi  
tiềm ẩn .

Vấn đề là phải  
tồn tại lau dài…

(*)… Trữ lượng NIÊN ĐẠI của chúng. Xem TẤT CẢ LÀ TƯƠNG ĐỐI.

Cuối cùng các hạt có TUỔI THỌ (*) của riêng 
chúng. Qua thời gian này, chúng tự phân hủy  
bằng một cách tự nhiên thành các hạt khác  
và bức xạ.

Này, các  
sexons đấy !



Nhiệt độ là bao nhiêu?

Lưu huỳnh diêm sinh, hai mươi nghìn tỷ độ (2.1013 K)

Dường như có khoảng tương ứng photon,  
neutrino, proton, neutron, electron  

(và phản hạt của chúng).

Ở nhiệt độ cao như vậy,  
tất cả thế giới đều TƯƠNG ĐỐI. Ngay cả các hạt vật chất  

cũng đi với tốc độ gần bằng tốc độ ánh sáng c.

Trong TẤT CẢ LÀ TƯƠNG ĐỐI, ta thấy rằng khi tốc độ của một hạt  
có xu hướng tới tốc độ ánh sáng, thì THỜI GIAN RIÊNG của nó  

đứng im như nước sốt.

Lấy một photon  
và đo bước sóng λ của nó !



Về việc ấy , nó đặt ra một vấn đề kỳ lạ...  
Nếu tất cả thế giới đều quấn với tốc độ ánh sáng,  

thì THỜI GIAN (*) không còn trôi nữa? !!? Không có ai để sống...

Không một ai đi đủ chậm  
để có thời gian trôi đi theo  

cách có ý nghĩa .

Một thế giới KHÔNG ĐỊNH NGHĨA  
THỜI GIAN thật vô ý.

Thành phần  
tổng thể của tất cả  

mọi thứ ?
Bột bách bệnh

(*) thời gian vũ trụ có thể là trung bình của các THỜI GIAN RIÊNG.

Có thể thời gian là thứ xa xỉ mà chỉ một số  
vũ trụ nhất định mới có thể được ban tặng ?

Thôi được rồi,  
với tất cả những gì tôi đã thấy  

và đã nghe... KHÔNG GIAN,  
THỜI GIAN, VŨ TRỤ, tất cả những thứ đó  

chỉ là viển vông. 

ồh ! ..

Thật là quý quái !



CÁC HẠT CƠ BẢN
Này, thay vì loay hoay, hãy giúp tôi xếp lại đống lộn xộn các HẠT CƠ BẢN này đi .

Đó là nhiệt độ  
ngưỡng  

của chúng. Bước sóng Compton  
của proton và nơtron  

cần là 1,35 10-12 cm.  
Một phần nghìn  

của một phần tỷ cm.

(*) Giả thiết, trong khả năng của kiến thức hiện tại.12 cm.  
Một phần nghìn của một phần tỷ cm.

CẤM  

THÒ MẶT VÀO TRONG NƠTRON

Những hạt có khối lượng rất lớn này là HYPERONS (*)

Tiếp đó đến các hạt HADRONS. PROTON và NEUTRON  
(cũng như phản proton và phản nơtron) bao gồm trong số đó.  

Khả năng chúng được xếp thành NHÂN. Để tạo ra những hạt này, cần một nhiệt độ 
bức xạ lớn hơn 1013 K, hay mười nghìn tỷ độ.

Chúng có bước sóng  
Compton λc rất nhỏ.



HADRON, nó bắt nguồn từ HADROS  
trong tiếng Hy Lạp, có nghĩa là to khỏe . Tiresias, cậu biết  

tiếng Hy Lạp à ?

Hiển nhiên là có bao nhiêu HADRON  
thì có bấy nhiêu PHẢN HADRONS.

Cuối cùng, đây là các LEPTON (*)

Để tạo ra chúng, một nhiệt độ bức xạ 6 tỷ độ  
(nhiệt độ NGƯỠNG) là đủ.

Những LEPTON được biết đến nhiều nhất là electron,  
và song sinh của nó là phản electron, hay còn gọi là POSITRON.  

Cần lưu ý rằng nhiệt độ ngưỡng tạo ra các electron thấp hơn 1850 lần 
so với nhiệt độ ngưỡng tương ứng với proton và neutron.

Đó là bình thường  
vì cần ít năng lượng hơn 1850 lần  
để tạo ra electron so với proton.

(*) từ LEPTOS của tiếng Hy Lạp, mỏng

LEPTON

PHẢN LEPTON



MỌI THỨ ĐỀU TAN BIẾN
Này, các cậu không cảm nhận  

thấy sao !?!

Đấy là điều tôi e sợ : mọi thứ  
đếu sẽ tan biến !... Cái gì, mọi thứ đều  

tan biến ?

Tấm thảm, nó tự giãn ra...

Ôi chúa ơi.

Nhanh...

Thật điên rồ, thứ này !

Vị trí diễn ra theo trình tự thời gian một cách khủng khiếp (thời gian chỉ chờ đợi để xuất hiện).  
Máy niên đại (Chronotron) đã bắt đầu chạy lại và đó là SỰ KIỆN đầu tiên, GIÂY đầu tiên.

Tay gạt !  
Nó tự trôi kìa !

Mi !
Điều phải  

xảy ra thôi !



Ông đang ở đâu ?  
Chuyện quái gì vậy ?

Nó là SỰ NỞ, tan vỡ...  
Vũ trụ giãn ra. Xin lỗi…

Tôi đi ở chỗ khác.

Việc thay đổi,  
tôi không thể chịu được !

Êh !!!

Ông sẽ nhìn thấy,  
qua một thời gian mỗi thứ sẽ ổn.

Ông ấy hoàn toàn  
bỏ rơi chúng ta.

Ông ấy đã đi đâu nhỉ ?.. Trông giống như một cái nắp cống.  
Liệu có phải là những hầm mộ của Vũ trụ ?

Vĩnh biệt, 

công tác tốt nhé.

Lại lỡ rồi !



BẢO TOÀN KHỐI LƯỢNG
Hãy xem những gì đang xảy ra :  

đó là các photon đang tự giãn nở. Các hạt vật chất, 
chúng không tự nở ra.

Vật chất          

Vật chất, nó là  
không gian đóng băng.

Điều làm ta nghĩ  
đến những gì xảy ra  

khi ta làm đổ một ly đầy nước  
và đá viên lên bàn.  

Khối lượng nước nở ra, giãn ra.  
Các khối nước đá theo sự nở này,  
nhưng vẫn giữ nguyên kích thước  

của chúng.

photon photonVật chất          



Vì kích thước của các hạt vật chất gắn với khối lượng của chúng,  
nên tớ suy ra rằng KHỐI LƯỢNG ĐƯỢC BẢO TOÀN .

Giả sử R là bán kính của Vũ trụ,  
vì bước sóng λ của các photon theo sự mở   

(λ thay đổi như R), tớ suy ra rằng nhiệt độ bức xạ,  
thay đổi như 1/λ , giảm dần như 1/R.

Mọi thứ diễn ra như thể vũ trụ  
tạo ra không gian riêng, COSMOTOPE (*)  
của nó bằng cách tiết ra... chân không...

Vật chất và ánh sáng chỉ là hai dạng khác nhau  
của cùng một thực thể : NĂNG LƯỢNG-VẬT CHẤT.  

Các photon giữ nguyên vận tốc 300.000 km/s  
nhưng mất năng lượng.

(*) Từ : VŨ TRỤ và địa điểm : CHỐN (nơi Vũ trụ tồn tại).

Ngược lại, toàn bộ các photon (tự nở ra)  
đều mất NĂNG LƯỢNG.

photons



Đây là một hình ảnh mô tả rõ sự giãn ra của photon  
và việc mất đi năng lượng do nó gây ra.

Nhưng vật chất  
hoạt động như thế nào  

trong sự nở này ?

Vũ trụ tiết ra không gian giống như một cái vỏ. Thời gian càng trôi,  
quãng đường của các hạt càng xa. Khi kích thước của Vũ trụ tăng gấp đôi,  

thì tốc độ dao động của các hạt vật chất giảm đi một nửa. Do đó, động năng  
của chúng được chia cho 4 : tốc độ dao động thay đổi nghịch đảo của bán kính R  

của Vũ trụ, trong khi nhiệt độ Tm của vật chất sẽ thay đổi theo 1/R2.

Nhưng...  
chúng ta đã thấy trước đó rằng  

nhiệt độ bức xạ TR thay đổi là 1/R.  
Vì vậy, vật chất có xu hướng nguội  

đi nhanh hơn ?
Ôi, tớ  

mệt rồi...



Sự thực là. Nhưng các va chạm photon - vật chất làm nó nóng lên.  
Rất thường xảy ra, chúng duy trì trạng thái cân bằng nhiệt động học (TR = Tm),  

trong một thời gian nhất định.

Cảm ơn các bạn.

Một phần trăm giây.

Các proton, nơtron, phản proton  
và phản nơtron giờ chỉ có tốc độ  

bằng 1/10 vận tốc ánh sáng c.

Nhiệt độ (TR = Tm) đã rơi xuống một trăm tỷ độ,  
tức là, thấp hơn rất nhiều so với nhiệt độ ngưỡng  

của chúng, là mười nghìn tỷ độ.  
Chúng tự tiêu diệt đôi một với một nhịp độ chóng mặt  

và chỉ còn lại một trên một TỶ.



Sophie, hầu hết các proton, nơtron,  
phản proton và phản nơtron đều đã biến mất.  

Nhưng tại sao luôn luôn có rất nhiều electron  
và positron (phản electron) sót lại nhỉ ?

Có cái gì đó kỳ lạ : nhiệt độ là một trăm tỷ độ.  
Các proton, nơtron, phản proton và phản nơtron có tốc độ  

bằng mười lần tốc độ ánh sáng. Nhưng các electron vẫn có tính tương đối.

Nhiệt độ ngưỡng  
của các electron  
chỉ là sáu tỷ độ.

Chỉ sáu tỷ độ… cậu nghe chứ ?

Có vẻ như nó  
mát ra.

Đúng , tại sao ?



Môi trường luôn ở trong trạng thái CÂN BẰNG NHIỆT ĐỘNG :  
sự kết hợp của tất cả các loài và của bức xạ thì luôn luôn dữ dội.  

Động năng của các hạt vật chất trung bình bằng :
½ Mproton (Vproton) 2 = ½ Melectron (Velectron) 2

Chờ đã... vì khối lượng của electron nhỏ hơn  
khối lượng của proton 1850 lần, nên nhất thiết,  

để bù lại, ở một nhiệt độ nhất định,  
vận tốc động của electron cao hơn nhiều.

Trên thực tế,  
vì năng lượng ngưỡng để tạo ra  
một hạt khối lượng m chỉ đơn giản là mc2,  
nên ngay khi vận tốc động V trở nên  
nhỏ hơn đáng kể so với c,  
quá trình tạo các hạt này sẽ dừng lại  
và việc suy giảm quần thể  
diễn ra.

Nói cách khác :  
ngay khi một quần thể  

các hạt vật chất không còn  
tính tương đối nữa,  
nó sẽ bị triệt tiêu .



Mười ba giây.

Nhiệt độ đã giảm xuống  
ở mức ba tỷ độ.

Ồ, hãy xem các electron  
và các phản electron.  

Quả là một vụ thảm sát !

Thưa cô, chúng ta đang ở dưới  
nhiệt độ ngưỡng của chúng.

Tại đây, sẽ chỉ còn lại  
một trên một TỶ !

Thật lãng phí…

Một Saint-Barthélémy vũ trụ học thực sự !



Chỉ một tí sẽ không có gì còn lại…  
ngoại trừ các photon. Một sự may mắn,  

còn gì... Có thể có các vũ trụ  
khác nhỡ ở đâu đó .

Một trong những bí ẩn lớn nhất trong vũ trụ  
học là nó không thể giải thích tại sao vật chất  

và phản vật chất không triệt tiêu lẫn nhau.

Ở thời điểm lịch sử này, luôn như vậy :  
có lúc người ta tránh né vấn đề của PHẢN VẬT CHẤT.  

Pfffft !... biến mất, phản vật chất...

Tiresias,  
tớ nhắc cậu về quy ước của chúng tớ.  

Chỉ THỰC TIỄN ! Không có suy đoán  
cá nhân cuồng loạn !.. (*)

Tôi chán ngấy  
những cảnh sát  
tri thức luận.  

Psst ..!

(*) một album sẽ dành riêng cho những suy đoán cá nhân cuồng loạn
"CARNAVAL CỦA NỀN KHOA HỌC" : Tuyển tập những ý tưởng sắp xảy ra.



ĐẠI BỨC XẠ
Không còn gì to tát trong vũ trụ này  

bây giờ ngoại trừ ánh sáng.

NĂNG LƯỢNG - VẬT CHẤT  
vốn có các phần bằng nhau dưới dạng vật chất, phản vật chất,  
photon và nơtrino hiện nay hầu như chỉ được tìm thấy ở dạng photon  
và nơtrino, tức là bức xạ. Hơn nữa, mỗi khi kích thước R của Vũ trụ  
tăng gấp đôi, tỷ trọng vật chất sẽ giảm đi. Sự pha loãng đơn .

Trên tấm thảm, khi R tăng gấp đôi thì  
tỷ trọng được chia bởi 2x2 = 4. 
Thực tế, trong vũ trụ ba chiều của chúng ta,  
tỷ trọng này được chia bởi 2x2x2 = 8.

Tỷ trọng của vật chất thay đổi như là nghịch đảo của  
khối lập phương của "kích thước", "bán kính" R của Vũ trụ.

Nhưng mà đối với chúng tôi, các photon  
còn ấn tượng hơn. Sự nở "rút cạn" dần dần  

tất cả năng lượng của chúng ta.  
Lượng năng lượng-vật chất  

mà chúng ta mang theo giảm đi  
khi nghịch đảo của bán kính R của Vũ trụ.

Kết quả là, tỷ trọng năng lượng-vật chất ở dạng photon thay đổi  
nghịch đảo với công suất lũy thừa bậc 4 của R.

Các hạt,  
không còn  

một xíu.



Chừng nào vật chất vẫn còn mắc với photon, chúng liên tục đốt nóng nó.  
Và điều này diễn ra cho đến khi nhiệt độ của chúng (thông thường : TR = Tm) 

giảm xuống 3000 K, nghĩa là trong 700.000 năm.

Được rồi nào... so với trạng thái được mô tả ở trang 31,  
trong một phần trăm giây đầu tiên, kích thước của Vũ trụ R đã tăng lên  
một trăm và nhiệt độ (TR = Tm) đã giảm xuống một tỷ độ. Không con gi.  
Vậy không còn gì sao ?…

Đây là hai u lồi.  
Điều gì sẽ xảy ra  
giả sử tớ thử đẩy  

và trượt chúng về  
phía nhau ?

Ba phút.

TỔNG HỢP HẠT NHÂN



Chúng bắt đầu rập nổi.

Tiếp đó, chúng hút nhau  
để tạo thành một vật thể duy nhất.

Ồh ,  xin lỗi…

Khi va chạm rất nhanh,  
chúng cắt nhau nhanh đến mức  

mà chúng không có thời gian  
để tương tác.

Khi hai vật va chạm vào nhau,  
có ba trường hợp xảy ra :  

nếu chúng đi chậm 
 thì chúng nảy lên nhau.

Do đó, chúng chỉ có thể hợp nhất  
trong một phạm vi xác định rõ  
bởi vận tốc động và nhiệt độ .

Và việc một va chạm khốc liệt  
với một phần tử thứ ba sẽ phá vỡ  

các cấu trúc được hình thành.



Các phản ứng NÓNG CHẢY này tạo ra  
các NHÂN NGUYÊN TỬ đầu tiên.  

HÌNH THÁI này sẽ làm xuất hiện các THỂ  
đầu tiên, những CẤU TRÚC đầu tiên  

của Vũ trụ.

Thật là thú vị vụ này. Cần một lực hút và một lực đẩy.  
Ở khoảng cách xa, lực đẩy chiếm ưu thế,  

và ở khoảng cách ngắn thì ngược lại.

Tôi sẽ lấy nam châm và sẽ đặt chúng  
trong những quả cầu bọt.

Bọt dễ bị nghiền nát;  
nếu tôi ép hai quả cầu  
vào nhau, thì chúng dính  
vào nhau.

Tôi sẽ đặt những quả bọt này  
vào một thùng lớn chứa đầy nước...

... để cho phép chúng tự di chuyển.



Hai lực tác động. Một hấp dẫn: các nam châm, một đẩy :  
bọt khi nó bị nén. Ngay sau khi các hòn chạm vào nhau,  

chúng tác động. Việc truyền lực từ ở đây là bọt  
phải được nén đủ để nó phát huy tác dụng.

Bọt tạo cho các quả bóng có tỷ  
trọng hầu như tương đương với nước.  
Bây giờ tớ tạo ra một chuyển động động  
bằng cách đun nóng.

Khi độ nóng thấp,  
các quả bọt đập nhẹ vào nhau  

và không có gì xảy ra cả.  
Khi chúng va chạm trực diện vào nhau, 
không có đủ năng lượng để nén bọt  

và cho phép lực điện từ,  
biểu hiện tác động ở cự li gần .

Được rồi,  
tôi sẽ tăng nhiệt độ lên.



Đấy, ngon rồi ! Đây là nhiệt chuẩn  
(trên nhiệt độ NGƯỠNG). Nhiệt độ động là đủ.

Thực tế là các quả bóng  
được ghép thành từng cặp.

Khi tớ tăng nhiệt quá nhiều,  
các CẤU TRÚC này bị phá  

vỡ bởi sự giao động nhiệt.

Thế giả sử cậu hạ nhiệt ?

Anselme để cho gió tự làm nguội.  
SỰ NHIỄU LOẠN giảm. Tại một thời điểm  
nhất định, một vài quả bọt tự ghép đôi.  
Tuy nhiên, khi nhiệt độ tiếp tục giảm,  
TỔNG HỢP HẠT NHÂN này sẽ dừng lại.

Bây giờ thì không còn gì để làm.  
Nó quá lạnh. Các quả bọt không còn đủ độ  

động để có thể gắn lại với nhau.

Đang ở dưới nhiệt độ NGƯỠNG .



Điều tương tự cũng xảy ra khi nhiệt độ của vũ trụ giảm xuống dưới MỘT TỶ ĐỘ.  
Tức là sau VÀI PHÚT. Lúc đó, cấu trúc với hai, ba hoặc bốn "quả bọt"  
được hình thành.

1 proton   

proton   

DƠTERI TRITI HELI

Nhưng DƠTERI và TRITI  
ngay khi hình thành, sẽ hóa hợp  

theo PHẢN ỨNG HẠT NHÂN :

đơteri + triti tạo ra heli + nơtron
Tại giai đoạn này, Vũ trụ  

là một quả BOM NHIỆT HẠCH.

Vậy, có phải tất cả  
sẽ biến thành heli ?

Nhân heli rất đối xứng, đặc và rắn.  
Nếu nhiệt độ được duy trì,  

tất cả vật chất sẽ được chuyển thành heli.  
Nhưng sau 34 phút,  

nhiệt độ giảm xuống 300 triệu độ  
và quá trình tổng hợp hạt nhân này  

sẽ dừng lại. 

nơtron

1 proton   2 protons   

  Các nuclon             
 không còn đủ tốc độ  
để vượt qua lực đẩy tĩnh điện  
   (+ đẩy lùi +). Mọi thứ  
       sẽ bị xộc xệch .



Các nơtron tự do cuối cùng bị phân rã. Chúng vốn không bền và biến đổi  
trong 109 giây, thành một cặp đôi PROTON-ELECTRON.

Tính từ khi bắt đầu,  
34 phút đã trôi qua.

Vậy thì sao ?

Theo pha này, chúng ta có một món súp nguyên  
thủy được tạo thành từ PHOTONS, NƠTRINOS, PROTONS,  

ELECTRONS và NHÂN HELI.  
Vật chất được tản ra, theo trọng lượng,  

như thế này : 25 % Heli so với 75 % HYĐRO (proton tự do).

Trong 700.000 năm KHÔNG CÓ ĐIỀU GÌ xảy ra cả.  
Vũ trụ tiếp tục giảm áp, và các photon cùng với nó.  
Khí Photon tiếp tục cung cấp nhiệt cho vật chất,  
để hai nhiệt độ TR và M giữ bằng nhau  
(cân bằng nhiệt động).

Và nhiệt độ giảm xuống 3000 độ K.



VŨ TRỤ TRONG SUỐT
Một cơ chế TẠO HÌNH khác xuất hiện.  

Lực điện có xu hướng liên kết các electron  
với các nhân để tạo thành các nguyên tử.  

Sự tác động nhiệt xuống thấp đủ  
để các cấu trúc này không còn bị phá vỡ ngay khi 

chúng hình thành trong các va chạm  
với một nguyên tử khác  

hoặc với các thành phần khác của hỗn hợp.

dần dần, tất cả  
các electron tự do  
bị hút bởi các nhân.

Các nguyên tử kỳ lạ này...  
với các electron lớn  

của chúng. Tớ không thể  
tin được !

Và Vũ trụ  
trở nên TRONG SUỐT.

Cậu muốn nói gì bởi nghĩa trong suốt ?  
Lúc trước giờ nó mờ đục hả ?!?

Trước đây, các photon liên tục  
tương tác với vật chất.  
Không một photon nào có thể  
tự vượt qua môi trường này.

Hmmmph !



Bây giờ đã kết thúc rồi, các photon có thể vượt qua cả Vũ trụ  
mà không nhận ra rằng vật chất tồn tại : Có sự TÁCH RA.  
Vì hai lý do. Đầu tiên, có nhiều chỗ hơn.  
Thứ hai, các photon tương tác ít hơn  
với vật chất trung tính (nguyên tử).

Nhưng, hãy xem, kính thiên văn gửi cho chúng ta những hình ảnh,  
theo một cách nào đó đến với chúng ta "trực tiếp từ quá khứ..."

Đúng, nhưng ngay cả với một kính viễn vọng khủng,  
ta sẽ không bao giờ có thể quan sát một hiện tượng xảy ra 

thời đại mà vũ trụ chưa đầy 700.000 năm tuổi.

Quá khứ, quá khứ rất xa xưa  
của Vũ trụ tất yếu sẽ vẫn còn mơ hồ,  

hoang đường.

Đúng,  
không thể phân tích  

tâm lý Vũ trụ.

VÀ TÁCH RA



Một khi vật chất và các photon ngừng tương tác và trao đổi năng lượng,  
CÂN BẰNG NHIỆT ĐỘNG HỌC BỊ PHÁ VỠ, và nhiệt độ Tm giảm nhanh hơn  

(giống như nghịch đảo của bình phương Bán kính Vũ trụ),  
trong khi nhiệt độ TR của các photon, nhiệt độ bức xạ,  

chỉ giảm theo nghịch đảo của bán kính R này.

Xin chào !

Bây giờ  
thì thân ai người ấy lo.

Này ! Điều gì xảy ra ?  
Dường như màn đêm  
đang buông xuống ?  

Và trời đột nhiên  
khá lạnh...

BIG BANG đã kết thúc. Những con số thật đáng kinh ngạc.  
Chỉ một chút thì sẽ không có gì còn sót lại  

(một hạt trong một tỷ !). Nó tối như trong một đường hầm.

Vũ trụ hiện đang trải qua một thời kỳ suy tàn.  
Nó tiếp tục hạ nhiệt. Bầu trời chuyển từ màu tím  

sang màu đỏ sẫm, rồi màn đêm buông xuống  
như một lớp vỏ lạnh. Vẫn còn một tỷ photon nguyên lai  

cho mỗi nguyên tử heli hoặc hydro. Nhưng những photon này  
bị căng ra bởi sự nở và trở nên nhợt nhạt .



Quái gì lạnh thế !
Bước sóng  

của các photon là 0,15 mm,  
tương ứng với nhiệt độ  

bức xạ TR = - 173°C.

Các nguyên  
tử di chuyển với vận tốc  
150 m/s, điều đó tạo ra  

một nhiệt độ của vật chất  
là - 267°C.

Được rồi, tớ nghĩ rằng tớ đã hiểu ít nhiều  
về cách Vũ trụ hoạt động thế nào .

Nhưng vẫn còn  
một câu hỏi quan trọng :  

nó dùng để làm gì ?

Đúng rồi, Anselme có lý,  
nó có nghĩa lý gì không ? Nó thực sự  

hữu ích không ?



Hãy xem, ngay từ đầu  
đã có BẤT CỨ CÁI GÌ trong  

cái mớ hỗn độn nhất  .

Và sau đó Vũ trụ bắt đầu tạo ra  
những CẤU TRÚC ngày càng PHỨC TẠP hơn, 

các HẠT NHÂN, các nguyên tử...

Tớ đã tìm ra nguyên lý  
vũ trụ học cơ bản.

TẠI SAO LẠI LÀM ĐƠN GIẢN  
KHI TA CÓ THỂ  

LÀM ĐƯỢC PHỨC TẠP ? 

Ừ… không tệ, câu chuyện  
của cậu. Nhưng đấy là sự tư biện,  

những tưởng tượng  
của các nhà lý luận.  

Điều gì nói lên rằng  
tất cả thực sự đã xảy ra  

như thế này ?

Ah... thế nó 
 là gì ?

Sự HỖN LOẠN.



Để trả lời câu hỏi của Leon,  
chúng ta hãy rời khỏi vũ trụ thảm này  

và hãy trở về hiện tại.

Thế còn mọi thứ sau đó ?  
Sự hình thành các thiên hà,  

các vì sao ?… bỏ qua sao ?…

Không, tất cả điều đó sẽ được kể 
trong NGÀN MẶT TRỜI.



HIỆU ỨNG DOPPLER
Các cậu đang làm gì đấy ?

Cậu sẽ thấy, chúng tớ  
đang chơi gửi tin nhắn cho nhau.

Tại đầu mút này,  
một hệ thống truyền động  

tốc độ không đổi c  
kéo dải băng .

Ở đầu kia, một hệ dao động (con lắc) 
vẽ một hình sin trên tờ giấy.

Tớ có thể đặt tần số N,  
số dao động trên một giây,  

bằng cách điều chỉnh vị trí  
của quả cân trên con lắc.



À, hiểu rồi. Và tớ có thể đo bước sóng ở đầu tiếp nhận.

  Có N dao động trên giây.  
 Vậy, mỗi lần di chuyển đi λ lại của con lắc được  

thực hiện bằng N lần giây : đó là CHU KỲ của sóng.  
Trong thời gian này, dải băng tăng thêm  

λ = c / N (bước sóng)

Tần số thấp, chu kỳ lớn,  
bước sóng lớn. Tần số cao,  

chu kỳ ngắn, bước sóng thấp.

Điều này tạo sự  
giao tiếp.

Quang trông  
là giao.

Nào. Tớ sẽ thử nghiệm truyền  
ở khoảng cách xa hơn.

Sẵn sàng  
chưa ?



Vận tốc c. Triển nào !..

Willy đạp,  
được đấy...

Này !!! cậu đang làm gì đấy ?  
cậu thay đổi tần số à ?

Không,  
hoàn toàn không.

Ah, nó đã trở lại bình thường...

Willy, cậu có chắc mình đạp  
đều không đấy ?

Chắc chắn rồi !

Có vẻ như có lúc cậu đạp  
nhanh hơn...

Có điều gì đó xảy ra  
khi tớ đưa thiết bị ra xa. Tớ sẽ đặt nó  

trở lại vị trí của nó.

Tính chính xác của phương pháp thực nghiệm.



Willy, cậu đạp hay giỡn đấy !

Tớ đạp mà !

Nếu các cậu không ưng  
thì thay tớ mà đạp đi !

Nào các cậu giải thích  
trường hợp của mình cho tớ đi.

Nó trở lại bình thường.  
Nhưng vừa rồi đã có sự gia tăng bước sóng (A), 

tức là sự giảm rõ tần số khi tiếp nhận.  
Tiếp đến, sau một quãng thời gian bình thường (B), 

đã có sự gia tăng tần số tại thời điểm thu,  
nghĩa là sự rút ngắn bước sóng λ .



Này, tớ có thể  
dừng lại được chứ ?

Ừ, Willy, dừng đi.

Willy nói rằng cậu ấy  
đã luôn đạp đều đặn. Đó có thể là giấy  

đã giãn nở hoặc bị co lại ?

Không đâu Anselme,  
đó là hiệu ứng  

Doppler-Fizeau.

Cái... gì cơ ?!? Khi cậu di chuyển giá đỡ,  
nó sẽ thay đổi tần số rõ nét.

Khi giá đỡ di chuyển xa ra,  
sóng hình sin bị kéo dài  

và tần số xuất hiện thấp hơn.



Khi giá đỡ đến gần, tiến lên trên dải băng, hình sin được nén lại,  
co lại và tần số xuất hiện cao hơn.

Đây chính xác là những gì xảy ra  
khi cậu nghe thấy tiếng rít của một đoàn tàu chạy  

qua ngang mình. Khi nó đến gần hơn, âm thanh to hơn.  
Khi nó di chuyển ra xa thì âm thanh sẽ trầm hơn.

Thế thì,  
với một phương thức như vậy,  
khi tớ biết trước bước sóng  
của tín hiệu sẽ được phát ra  
bởi một nguồn tĩnh, tớ có thể tính toán  
tốc độ tiến cận hoặc ra xa  
(sự rút) từ nguồn.

Và những gì có giá trị  
với âm thanh thì cũng thế với ánh sáng.  

Những vật thể di chuyển ra  
xa có màu đỏ hơn và những vật thể  

đang tiến lại có màu xanh lam hơn.



Được rồi, quay lại các thử nghiệm truyền có khoảng cách của chúng ta nào.

Willy, vào vị trí.

Nó đã thay đổi tần số !?

Hoặc nó tự tách ra xa...

Lại như lúc nãy.

À, đúng đấy !
Nó có thể tự tách ra xa.

Không, mấy cậu ngốc ạ,  
tớ không tự tách ra  

vì tớ Ở ĐÂY ! ...

Và bộ dao động  
vẫn ở kia .



SỰ CHẠY TRỐN CỦA      
       CÁC THIÊN HÀ

Nhưng thế  
thì !?!

Có nghĩa là…

Kinh hoàng  
làm sao !!!

Đó là câu chuyện  
của cái thảm này giãn ra...Mọi thứ đều  

tan biến !...

Đúng rồi, đây là cách mà vào năm 1930,  
Edwin Hubble đã phát hiện ra SỰ GIÃN NỞ CỦA VŨ TRỤ,  

và nhận định rằng các thiên hà ở xa chạy trốn khỏi chúng ta :  
do hiệu ứng DOPPLER-FIZEAU, chúng ngày càng  

có màu đỏ hơn khi di chuyển ra xa.

Các nguyên tử hydro này  
thường phát ra ở bước sóng 21 cm.  

Hiệu ứng Doppler cho tớ biết  
các tốc độ thoát là 2.000,  

4.000, 6.000 km/s.

hubble có thể ước tính  
khoảng cách chúng ta với những  

thiên hà này bao xa, dựa trên độ sáng biểu kiến  
của chúng. và ông ta suy luận rằng tốc độ  

bay này nó hoàn toàn đơn giản là tỷ lệ  
với khoảng cách của chúng so  

với chúng ta.

...  rằng không gian 
dịch chuyển.



Chờ đã, điều đó nghĩa là gì ?  
Các vật thể tăng tốc khi chúng tách ra  

xa chúng ta ?

Không hẳn thế.  
Thảm giãn nở từ mọi phía.  

Hãy hình dung một điểm A, tại thời điểm
t = 0, cách cậu một mét.  

Sau một giây, nó là 1,20 m.  
Tốc độ thoát của nó do đó

là 20 cm / s.

Trong cùng  
một khoảng thời gian,  

một điểm B, lúc đầu nằm cách cậu 2m,  
sau sẽ là 2m40 (tính theo B ’)  
và tốc độ của nó SO VỚI BẠN  

là 40 cm / giây.

Hiệu ứng doppler chỉ ra  
tốc độ TƯƠNG ĐỐI.

Không có sự thay đổi  
bước sóng khi máy phát  
và máy thu chuyển động 

cùng tốc độ trên các đường 
song song.



Vậy, toàn bộ Vũ trụ  
của chúng ta đang giãn nở ? Chờ đã, tớ có một ý tưởng khác. 

Chúng ta giả sử rằng thời gian... 
tăng tốc.

Các dao động của nguyên tử, chẳng hạn như nguyên tử hydro,  
giống như là "mạch" của Vũ trụ. Hãy hình dung một Vũ trụ mà mạch đập nhanh hơn. 

Càng già đi, “mạch” đập càng nhanh. Những hình ảnh từ quá khứ dẫn chúng ta đến  
như một thước phim quay chậm. Và hiệu ứng Doppler chỉ là ảo ảnh.

Tất nhiên, Tiresias, cậu có thể tưởng tượng mọi điều,  
và những gì cậu nói giống như rằng các định luật vật lý  

thay đổi theo thời gian, điều mà Fred Hoyle đã nhằm tới.

Nhưng nó tồn tại  
một lập luận khác về sự giãn nở  

và hệ quả của nó, BIG BANG.

Mi !

Nhưng điều đó...  
chẳng có ý nghĩa gì !?!

NỀN VŨ TRỤ LẠNH



Lúc nãy, chúng ta đã thấy rằng chỉ có một photon trên một tỷ  
có thể chuyển thành vật chất.

  Do vậy, vẫn còn  
 một lượng lớn các photon nguyên thủy này,  
khoảng 500 trên một cm khối (và càng nhiều  
nơtrino, càng khó tìm ra hơn).

Bước sóng của chúng  
phải là năm milimet tương ứng  

với một nhiệt độ bức xạ TR  
là ba độ tuyệt đối (-270°C).

Những photon này,  
có năng lượng rất thấp,  

Penzias và Wilson đã tìm ra chúng  
vào năm 1964. Chúng là chứng cứ xác thực  

của bước nhảy vũ trụ vĩ đại này.

Mi !!!

Ê  đấy...

Và phản vật chất nữa !



CHÂN TRỜI VŨ TRỤ HỌC
Sophie, theo ĐỊNH LUẬT HUBBLE,  

tốc độ thoát của các vật thể tăng  
theo khoảng cách...

Thế thì về mặt logic,  
nó phải tồn tại những vật thể di chuyển ra  

xa chúng ta với tốc độ bằng.  
hoặc thậm chí lớn hơn tốc độ ánh sáng !?

Vậy, chúng ta  
có thể không còn  

nhận được ánh sáng  
này nữa ?!

Tại sao ? giả sử một chiếc máy bay 
 đang di chuyển ra xa tớ  

với tốc độ siêu thanh, tớ vẫn có thể  
nghe thấy tiếng ồn nó phát ra,  

đúng không ?

Các chú cừu non ơi,  
đây không phải là cách  

để nhìn nhận các sự việc.



Việc di chuyển có sự tới về THỜI GIAN (*).  
Một vật thể chuyển động với tốc độ gần 300.000 km/s, 

tốc độ ánh sáng , nó cách chúng ta, những người quan sát 
trong một "bong bóng thời gian" khác.  

Chúng ta xem thông điệp của nó như một dạng phim  
quay chậm.

Và nếu vật thể này biến mất với chúng ta ở tốc độ ánh 
sáng thì sự trượt nhất thời sẽ trở thành toàn bộ.  

Thời gian của nó dường như bị đông lại  
như một thứ nước sốt.

Các sóng ở tần số không,  
có nghĩa là nhiều sóng hơn !

(*) xem TẤT CẢ LÀ TƯƠNG ĐỐI, của cùng tác giả,  NXB BELIN.

Do chuyển động trượt, trượt về thời gian này  
liên quan đến nhau nên tần số của sóng giảm xuống 

lúc thu. Và hiện tượng của bản chất mang tính 
tương đối này xếp chồng lên nhau,  

làm tăng thêm hiệu ứng DOPPLER.
Khi tốc độ thoát của máy phát so với chúng ta đạt 

đến c, tần số của các sóng thu giảm xuống bằng 
không. Nhiều năng lượng hơn, nhiều sóng hơn,  

sẽ nhiều thông điệp hơn !



Đối với các vật thể bao quanh chúng ta, một tốc độ tương đối  
bằng 300.000 km/s đạt được trên một quả cầu gọi là CHÂN TRỜI.  

Đó không phải là ranh giới CỦA NHỮNG SỰ VẬT TỒN TẠI mà là ranh giới  
của NHỮNG HIỆN VẬT MÀ CHÚNG TA CÓ THỂ NHẬN BIẾT.  

Vũ trụ có thể tiếp cận được chỉ có thể là một phần của vũ trụ lớn hơn. 
Đường chân trời này cách chúng ta hàng chục tỷ năm ánh sáng.  
Khả năng của kính thiên văn khủng nhất trên trái đất hiện nay,  

PALOMAR, là một tỷ năm ánh sáng.

Lịch sử bắt đầu khi Vũ trụ ở tuổi  
của một phần trăm giây.  

Hãy hình dung rằng tại thời điểm đó,  
chúng ta đã phác họa một hình tròn,  

hay rõ hơn là một hình cầu, với bán kính R  
và chúng ta theo sự giãn nở  

của hình cầu tham chiếu này theo thời gian.  
Đó là tất cả…

Khi làm như vậy,  
chúng ta không tiên liệu việc  

không gian có thể  
là hạn định hay không (*).

Cô ấy  
có đôi mắt  

thật đáng yêu.

Này, hai cậu !

Hi Hi Hi

Truyện tranh này  
chưa kết thúc đâu !

Chúng tớ vẫn cần các cậu đấy.

(*) xem về chủ đề này,  LE GEOMETRICON, cùng tác giả, NXB Belin.

Thế trước đó, tia R của Vũ trụ có ý nghĩa gì ?



CÁC MÔ HÌNH CỦA FRIEDMANN
Sophie, điều gì gây ra  

sự giãn nở của Vũ trụ nhỉ ?

Sophie, điều gì gây ra sự giãn  
nở Đó là các lực của ÁP SUẤT.  

Mọi thứ xảy ra như thể Vũ trụ  
ĐÃ NỔ TUNG như một quả bom.

Và không có cái gì  
chống lại việc  
giãn nở này ?

Các trọng lực  
có xu hướng làm  

cho Vũ trụ nén lại  
trên chính nó,  
để làm cho nó  

NÉN VÀO .

Chúng ta không thể  
nghĩ ra một vũ trụ  

mà ở đó các lực  
áp suất và trọng lực,  

chúng sẽ tự cân bằng ?

Chúng ta có thể chỉ ra  
rằng sự cân bằng là không thể.  

Ở độ lệch nhỏ nhất so  
với trạng thái cân bằng, vũ trụ 
"tĩnh" này phát nổ hoặc nén lại.

Nổ Nén



Nhưng thế thì,  
nói cho tớ xem Vũ trụ  

của chúng ta có thể đã...  
nén thay vì phát nổ ?

Theo một  
cách nào đó,  
đấy là một  
vận may...

Cậu đang  
làm gì đấy ?

Ai nói với các cậu  
rằng thời gian sẽ không  
có thể trôi... ngược lại...

Anselme gắn hai nam châm vào đế lăn trượt patin. 
Chúng hút nhau. Nhưng một lò xo nén có xu hướng 
tách các lưỡi trượt ra xa nhau.

Cậu thấy đấy,  
các nam châm biểu thị  

cho các trọng lực, lực hấp dẫn,  
lực kết dính. Lò xo đượng trưng  

cho các lực nén.

Tsss !…



Khi tớ thả cả bộ ra,  
đôi giày phóng trượt  

tách xa nhau ra .

   Có hai trường hợp biểu hiện :  
  Hoặc xung lượng truyền đến giày   
 trượt đủ mạnh và chúng tách rời nhau suốt.  
Càng đi xa, lực hút càng yếu, lực hút này  
thay đổi nghịch đảo của bình phương  
khoảng cách sẽ rõ rệt .

Nếu các ma sát không tồn tại, các lưỡi trượt cuối cùng  
sẽ đạt được một TỐC ĐỘ KHÔNG ĐỔI .

Hoặc trường hợp xung lượng do lò xo  
tạo ra quá yếu hoặc nam châm quá mạnh.  

Các lưỡi trượt sau đó sẽ quay lại,  
"sa" vào nhau với tốc độ ngày càng tăng.

Điều này gợi lên hai loại Vũ trụ có thể có :

Kịch bản thứ nhất : Việc giãn nở tiếp tục mãi. Khi những ngôi sao  
cuối cùng bị tắt, bầu trời sẽ trở thành đêm,  
lạnh tuyệt đối, sự TIÊU TAN NHIỆT.



Điều này gợi lên hai loại Vũ trụ có thể có :
Kịch bản thứ hai: Trọng lực chiếm ưu thế. Sau một tình 
huống giãn ra tối đa, Vũ trụ "rơi trở lại trên chính nó".  
Tất cả các cấu trúc, thiên hà, ngôi sao, đều bị biến thành 
bụi. Bản thân các nguyên tử bị phá vỡ.  
Và Vụ nổ lớn được trải qua như ngược lại,  
cho đến khi có một sự phục hồi mới trong Vũ trụ,  
một giai đoạn giãn nở mới.

Điều này gợi lên hai loại Vũ trụ  
có thể có : Chính nhà toán học  

người Nga FRIEDMANN, đã phát minh ra  
các mô hình vũ trụ tĩnh đầu tiên  

vào năm 1930.

Điều này gợi lên hai loại Vũ trụ có thể có :
Ông Albert, người đã phải trả giá, vật lộn vất vả,  
để mày mò chế tạo ra mô hình tĩnh của mình vào năm 1917,  
đã rất bực mình về điều đó. Friedmann đã cướp mất thắng lợi của ông ta.  
Sau đó, ông đã không màng tới tính tương đối trong nhiều năm.

Điều này gợi lên hai loại Vũ trụ có thể có :
Theo mô hình của Friedmann,  

Vũ trụ đang giãn nở mãi nếu tỷ trọng (hiện tại)  
của vật chất nhỏ hơn 5.10-30 gam trên một cm khối.  

Mặt khác, Vũ trụ này cũng sẽ có một thể tích,  
một phần mở rộng không gian vô hạn.

(*) nhận xét đích thực của Einstein.

Nếu tớ đã biết  
rằng Vũ trụ không tĩnh,  
tớ đã có thể tìm thấy  
trước Friedmann (*).



(Các) HÌNH HỌC  
CỦA VŨ TRỤ Vũ trụ... nó có  

hình dạng gì ?

Đối với chúng ta, Vũ trụ là một siêu cấu trúc  
bốn chiều, nơi không gian và thời gian giao thoa với nhau. 
Mỗi ý tưởng được đề cập trong các trang trước  
tương ứng với một cách trình bày khác nhau  
của THỰC THỂ - VŨ TRỤ này là KHÔNG GIAN-THỜI GIAN.

Ta gui nhớ rằng số kích thước  
của một không gian là số lượng  

phải cung cấp để xác định vị trí  
của một điểm ở đó.

Với bản vẽ,  
chúng ta chỉ có thể thể hiện được  

không gian HAI chiều,  
các MẶT PHẲNG.

Do đó, chúng ta sẽ nghiên cứu  
không-thời gian theo hai chiều,  

một là vị trí  
và chiều kia là thời gian.

Hện gặp (1) Thứ Ba lúc mười một giờ ở góc (2) 
Đại lộ số sáu và (3) Đường thứ năm trên (4) 

tầng ba : bốn thực thể.

Chuyện  
nhỏ…



Như vậy, mô hình đầu tiên  
của một vũ trụ khép kín, mô hình tĩnh 
của Einstein, có thể được miêu tả dưới 

dạng một hình trụ.

Chờ đã, nếu tớ hiểu đúng, cái trụ này, 
chúng ta đang... ở trong đó ?

Tại bất kỳ thời điểm nào,  
một vật thể là điểm M này trên bề mặt,  

và toàn bộ Vũ trụ được đúc lại  
ở hình tròn này.

Khi vật thể đứng yên,  
nó mô tả một đường sinh  

của hình trụ theo thời gian .

Có thể dễ dàng thể hiện sự giãn nở  
của vũ trụ khép kín này diễn tiến  

theo thời gian, điều này cho ta  
một mô hình về một vũ trụ  

không tĩnh.

Đây là ví dụ  
về hình ảnh 2 chiều  

của một không gian-thời gian  
giãn nở vô định.

Không, ở trên !

thời gian

Số không

"hiện tại"

Vũ trụ đóng           m
ột chiều không gi

an

quá khứ

thời gian tương lai

không gian

m



Vũ trụ hình trụ  
có vẻ giống như  
một xâu xúc xích. 

CHU VI CỦA VŨ TRỤ

Chúng ta  
sẽ ở đây  
lúc đó.

Nhưng, trên thực tế, tại sao thời gian  
lại nhất thiết phải "MỞ", có nghĩa  

là vô tận cả về tương lai và quá khứ ư ?

Ý các cậu  
là chúng ta có thể...   
đóng lại thời gian  
trên chính nó ?!?

quá khứ

thời gian

thời gian

thời gian

tương lai
m

mkhông gian



Không vấn đề…  
nếu chúng ta đóng lại  

trên chính nó theo mô hình  
Einstein, chúng ta có thể sẽ có…  

một HÌNH XUYẾN.

Vẫn còn nữa !

Trong KHÔNG GIAN-THỜI GIAN hoàn toàn đóng này,  
các hiện tượng tương tự được tái tạo đồng nhất sau  

một thời gian τ là CHU KÌ của vũ trụ lạ thường này.

Chúng ta cũng có thể đóng  
một vũ trụ tuần hoàn trên chính nó.

Nó trở thành một xâu xúc xích, bị quấn lại  
trên chính nó với chỉ có một cây xúc xích !

Ôh, xem này Léon !!!

Nó đã toác ra,  
đó là điều  

đã đoán trước.

Trạng thái giãn  
nở cực đại

Điểm đặc biệt 
BIG BANG

Hiện tại 

thời gian



HỒI KẾT

KẾT THÚC

Đây, những gì chúng ta biết  
về sự khởi đầu của Vũ trụ.

Tóm lại...  
những gì chúng ta NGHĨ BIẾT.  
Nó đã thay đổi rất nhiều lần  

từ 5.000 năm qua !

“... Nhưng nỗ lực tìm hiểu Vũ trụ này  
là một trong số ít những điều  

đã đưa cuộc sống nhân loại lên trên  
một trò hề bằng việc cho nó  

một số phẩm giá trong bi kịch."

Phần tiếp theo của BIG BANG (sự hình thành  
của các thiên hà, các ngôi sao, v.v.)  
trong HÀNG NGÀN MẶT TRỜI.



KỊCH BẢN VŨ TRỤ
THỜI GIAN NHIỆT ĐỘ TỶ TRỌNG HIỆN TƯỢNG

TRƯỚC...

1/1000 giây

1/100 giây

1/10 giây

1 giây

13 giây

3 phút

35 phút

700.000 
năm

100 triệu  
năm

5 tỷ năm

10 tỷ năm

Ngày nay

TR = - 270°C
(3 độ K)

1 tỷ độ

300 triệu độ

3000 độ

TR = -173°C
TM = -276°C

100 tỷ độ

30 tỷ độ

10 tỷ độ

3 tỷ độ

380.000 g 
/cm3

1 gm/cm3

10-30 g/cm3

4 tỷ g/cm3

300 tỷ độ

CÂN BẰNG NHIỆT

Súp không phân hóa bởi photon, nơtrino, phản 
nơtrino (photon là phản hạt của chính nó),  
proton, phản proton, electron và phản electron 
(positron).

Cuộc tàn sát bởi các hadron (proton, phản proton, 
nơtron, phản nơtron) . Sẽ vẫn còn lại một trên 
một tỷ . Phần còn lại bị tiêu diệt cùng với các phản 
hadron hiện diện để khôi phục lại các photon.

Không có gì để báo cáo. Quá nóng để hình thành 
hạt nhân nguyên tử.

Các nơtrino "sống cuộc sống của chúng". chúng 
ngừng tương tác với vật chất.

Sự tàn sát của electron - phản electron. Cũng sẽ 
vẫn còn một trên một tỷ.

Tổng hợp hạt nhân : sự tạo thành hạt nhân heli.  
Sự biến mất của nơtron tự do (thời gian tồn tại : 
109 giây).

Quá trình tổng hợp hạt nhân được hoàn thành :  
25 % heli, 75 % hyđrô

Sau việc hủy diệt hầu hết mọi vật chất và phản vật 
chất, Vũ trụ trải qua một "đại bức xạ", nơi mà năng 
lượng - vật chất được tìm thấy chủ yếu ở dạng bức 
xạ. Khi nhiệt độ giảm xuống ở 3000o , các nguyên tử 
trung tính hình thành và các photon ngừng tương 
tác với vật chất: vũ trụ "trong suốt".
Không còn bị đốt nóng lại bởi các photon, các 
nguyên tử trung tính của hydro và heli đã trông 
thấy nhiệt độ của chúng hạ như tên bắn. Sự hình 
thành các thiên hà, các ngôi sao đầu tiên.

Phát triển cuộc sốngSự hình thành các thiên hà, 
các ngôi sao đầu tiên.

Phát minh bom nguyên tử...

Hình thành trái đất sự hình thành các thiên hà, các 
ngôi sao đầu tiên.

T>=1012 độ




