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INTRODUCTION

1.1. OBJECTIF

Cette théorie physique fondamentale a pour objdetfiénéraliser et d’unifier les théories de physigctuelles,
dont notamment :

- relativité restreinte et générale
- électromagnétisme

- mécanique quantique

- modéle standard

en respectant les résultats de I'expérience etlissrvations, notamment :
- structure de I'atome
- antimatiére, brisure de symétrie CP
- lois de composition des vitesses.
Par rapport a la physique actuelle, cette théatiel@nc une théorie unificatrice.
Plus précisément nous pouvons classer les objéetiéztte théorie par ordre de priorité décroigsant
1. Unifier les théories actuelles. L'objectif ici e=tlui d’obtenir une conformité totale aux théokasstantes.
Une extension de ces théories n'est que optionriédenéme une révolution dans les principes ouejuiisc
de physique actuels n’est pas obligatoire.
2. Résoudre certaines bizarreries des théories astu€lar exemple, I'existence théorique de la paetic
« graviton » non encore détectée, I'exception detion de masse dans les théories actuelles peétren

vues comme des « bizarreries ».

3. Expliquer les mystéres de physique non expliquis:séparabilité quantique, neutrino, absence dseana
etc ...

1.2. PARTICULARITES DE CETTE THEORIE

Les particularités de cette théorie sont les st@ésa(par ordre d'importance décroissant).
1) elle est complétement déterministe,

2) ses éléments de base sont au nombre de tnalie, éspace-temps, lumiére. L’espace-temps est don
élément de base : il posséde une existence propre,

3) ces éléments interagissent entre eux,

4) elle ne fait pas appel a des dimensions "catl{éesme si les degrés de dérivations curvilignggseurs a 4
pourraient le faire croire).

Les particularités 1) et 3) ci-dessus peuvent\@ies comme novatrices.

1.3. PLAN DU DOCUMENT

Ce document pose le cadre et les postulats néresgaiis effectue une rapide confrontation avedhéories
indiquées ci-dessus.

Cette confrontation est effectuée sous la formeahsidérations qualitatives la plupart du tempsdsrea
essayant d’apporter le plus de rigueur possibkesggplications qualitatives, et en donnant uneohéination
rigoureuse et quantitative quand cela est possipielement.
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Car l'objectif de ce document est d’obtenir rapiéairun apercu de la validité ou non de cette thé&duvent
les confrontations quantitatives avec les thé@iéstantes ne sont tout simplement pas possitdesise de la
complexité des calculs a engager.
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IDEE DE BASE - METHODE - PLAN
2.1. |DEE DE BASE

L'idée de base qui sous-tend cette théorie physgtia suivante.

B | existe certains éléments constitutifs de la érati Ces éléments sont plusieurs, de nature trgseset en
nombre trés limité.

B tous les observables physiques (particules, mgsasiion dans I'espace-temps, ...) ne sont que des
compositions de ces éléments. Il est méme envibiggae aucun de ces observables ne corresponde
directement avec un de ces éléments de base.

W il doit étre possible, en utilisant ce principe,d#rire la réalité de facon entiérement déterrgnis

2.2. METHODE

La méthode utilisée dans cette théorie est extr@meantassique : on définit un modéle théorique eauy puis
on essaye de vérifier la concordance de ce modelela Physique.

Cette vérification doit commencer par une confrbotaavec les théories de Physique existantes. Mewsns
dans un deuxiéme temps si notre théorie peut datewexplications a quelques mystéres actuels pleylsique

(ce que les théories existantes n'expliquent ga#jn, nous verrons rapidement les possibilitésédications
expérimentales de cette théorie.

2.3. PLAN

Le plan de ce document est le suivant.
2.3.1. LE « CADRE ».

On définit d’abord le « cadre ».
En fait il s’agit la de la définition des 3 élémede cette théorie.

Ces éléments n'ont pas de rapmiirect avec les observables physiques habituels (pagticatasse, photon,
espace-temps Euclidien).

Voyons ces éléments un par un :
A) Elément espace-temps

Concernant la nature non Euclidienne de I'espacpdda relativité générale nous avait déja halditué tel
décalage entre I' « élément mathématique » ebbservable humain », physique.

L’espace-temps de notre théorie est assez procbeldiede la relativité générale, dans sa forme.
Cependant, une différente importante existe :

B ['espace-temps de la relativité générale est dparides référentiels inertiels, ayant tous le métedans la
description de I'espace-temps.

B ['espace-temps de la théorie des trois élémentsreélément de base, constitutif de cette théBaemi tous
les référentiels, certains jouent un role partewis a vis de I'espace-temps. Ce sont les réfiéten
« immobiles » par rapport a I'espace-temps.

B) Eléments lumiéere et bulle
1) Mécanique quantique
Par contre concernant le photon et la notion méengadtticule, cela est relativement nouveau de predies
éléments mathématiques (lumiére et bulle) ausgirds apparemment des concepts physiques habituels
(photons, particules, ...)
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Pour ces 2 éléments le lien le plus étroit a effacentre notre théorie et les théories actualtascerne la
meécanique quantique.

Cependant les principes ici soatlicalemendifférents de ceux de la mécanique quantique.fiehmotre
théorie ne connait que des comportements physpgarésitement prédictifs et déterministes.

2) Dualité onde/corpuscule
Une «particule» (notion physique) est constituéeldmieredans unédulle (éléments « mathématiques »).

Autrement dit cet « observable » physique qu’estparticule est obtenu par la présence d'une lendéns une
bulle. Les caractéristiques physiques onde/corpesiaicette particule sont une conséquémeeédiatede cette
composition.

Ceci est valable pour toutes les particules, femsigt bosons.

3) Interactions
C’est I'élément bulle (générant la notion physigige« corpuscule »), qui permet d’obtenir les irtBoas entre
particules.

Si I'on suppose I'absence de bulle, et donc seuteheux éléments lumiére et espace-temps, on débaur un
monde sans interactions et méme sans matiere, dértoéites forces.

En effet dans ce cas on doit a priori garder exgse2 éléments restants les 2 interactions, « inatesch»,

« évidentes », de la théorie des trois éléments.

Il s'agit des interactions aller et retour : la iéne se déplace sur les géodésiques (retour) Jahiare déforme
I'espace-temps (aller).

Or ce modéle ne débouche pas sur des interactiffisagtes méme en supposant un décalage temprrel e
chaque interaction.

2.3.2. LES « POSTULATS »

Ces postulats sont de 2 types :

De modelisation
Il s'agit des postulats 2 a 5, et 7.
Pour simplifier on peut dire qu'il s’agit Ia dedascription des interactions entre les 3 éléments.

A partir de la on aura défini et décrit entieremenitre modéle mathématique.

Physique
Il s'agit du postulat 1 référentiels inertiels.

2.3.3. LARELATIVITE

A partir de ce modéle mathématique, les équatierisodentz sont retrouvées, puis les principes del&ivité
générale sont retrouvés puis étendus.

2.3.4. LES PARTICULES ELEMENTAIRES

Enfin pour permettre la confrontation avec les thesosuivantes, I'électromagnétisme notamment,ain d
construire un modéle pour chaque particule élérent@eule la I° génération de particules suffira dans cette
version du document qui est une premiére étude.

On décrit aussi la structure en quarks d’un pretiodiun neutron.

A chaque fois ce « modeéle » est la structure «duerAbulle » de la particule, c’est a dire la fomeda bulle, et
les trajectoires lumineuses dans cette bulle.

2.3.5. LES THEORIES SUIVANTES

A partir de cette description de chaque particei@otamment I'électron, on peut alors retrouvelitativement
les théories suivantes :
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B électromagnétisme
B mécanique quantique
B modéle standard

Puis on essaye de retrouver aussi la structuraidene.
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3. CADRE - DEFINITIONS - POSTULATS

3.1. CADRE

3.1.1. SIGNIFICATION PHYSIQUE DE L'ESPACE-TEMPS

Dans cette théorie I'espace-temps est vu commécaomeét constitutif, au méme titre que les élémerialle »
et « lumiére ». Il possede donc une existence propr

Il entre en interaction avec les 2 autres élémésetslétail de ces interactions est vu dans lesufaistqui
suivent.

3.1.2. DEFINITION

L'espace-temps servant de cadre a cette théorimestpace a 4 dimensions, 3 d’espace (X, y, et
dimension de temps (ct).

1 - Il s’agit d'un espace Riemannien, comme ertirélé générale, mais en tenant compte des diffaeci-
dessous.

2 - Les repéres locaux sont des reperes Euclidiesree des temps est réel (au lieu d’étre imagsmaomme en
relativité). En conséquence notre espace-tempawstd’'un produit scalaire orthonormé : xx’ + yy'zg’ + c2tt’
(au lieu de xx’ + yy’' + zz’ - c2tt’ comme en relaité générale), et 'axe des temps est « ct »jgaude « i ct »
comme en relativité.

3.1.3. EXPLICATION

Il s'agit du « continuum » spatio-temporel classigie la relativité générale, a I'exception prés lue des
temps est réel au lieu d’étre imaginaire.

Avec ce cadre descriptif, il est possible d’affeéteout point M de I'espace-temps un axe des tdogzd
unique. De méme, on peut associer & M un espaakupitjue. C'est I'espace perpendiculaire a cetdese
temps local.

3.1.4. NOTATIONS

Dans certains cas, dans ce document, on utiliaamathtion « c0 t », au lieu de « c t », pour I'des temps, ou
c0 =v2c.

3.2. DEEFINITIONS

3.2.1. LUMIERE

a) Lumiere
Une lumiére est une courbe de points de I'espanpdeeliés continiment et & laquelle est associée u
amplitude réelle positive constante.

Hors de toute bulle cette courbe coincide aveayéoeésique particuliere de I'espace-temps qui oéspe
I'équation différentielle dr =/2 ¢ dt. (ol I'on a défini : dr ¥ dx2 + dy2 + dz2).

(A l'intérieur d’une bulle se référer au postulaE@MPORTEMENT DE LA LUMIERE A L'INTERIEUR
D'UNE BULLE »).

b) Point lumineux
Un point lumineux est un point d'une lumiére. Emségquence un point lumineux est défini par les étém
suivants :
B Un point M de I'espace-temps
B On lui associe un nombre réel positif non nul nonsmé amplitude : A
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¢) Explication

Dans le but uniguement de mieux appréhender cetyure lumiere, essayons d’autres représentatimssipes.
Vue dans I'espace

Une « lumiére » correspond a la trajectoire d’'umplomineux dans I'espace a la vitesse c0 = diédipng

d’'une géodésique de I'espace.

Dans ce cadre une lumiére serait identifiée par :

B Un point M de I'espace-temps

B On lui associe un nombre réel positif non nul nonsmé amplitude : A

B Un vecteur unitairé) de I'espace, il doit étre tangent a une géodésigu&space passant par M.

Identification d'une lumiére dans I'espace-temps
On peut identifier, de fagon minimum (économe), lumaiere en dehors de toute bulle par un vecteur de
'espace, situé en un point de I'espace-temps.drena de ce vecteur est égale a I'amplitude de teti@re, sa
direction identifie la géodésique de I'espace-temps

Représentation d'une lumiére
Une fagon claire (mais non minimum) de représeuterlumiere hors d’une bulle consiste a utiliser :
B 1 vecteur de I'espace-temps, positionné en un pl@ifiespace-temps.
En effet la norme de ce vecteur représente l'aogitde la lumiére, et sa direction indique la tatgee la
géodésique en ce point.

Dans ce cas une lumiére est identifiée ainsi :

- Vecteur de I'espace-temps, c’est a dire défimiyree amplitude et une direction.

- Gardant un angle constant i@ avec I'axe des temps ct (dans le repére local).

- Se propageant dans I'espace-temps dans la dinegpi'indique le vecteur, le long de la géodésigjusi
définie.

Remarque : une lumiére n’est pas strictement édgiva a un photon, méme s'il existe une équivalétroite
entre ces 2 notions. Voir chapitre « particulesvéd@taires ».

d) Notations

Dans ce document on utilisera la notation :
c0 =v2¢c c0 eshdda vitesse de propagation d’'un point lumineunsdé&espace.

e) Vocabulaire

Dans ce document les termes de « lumiére » etrt jupnineux » seront donc utilisés. On utiliserasale terme
de « segment lumineux ».

Segment lumineux
Soit L une lumiére dans I'espace-temps. On étwdtegiectoire de cette lumiére L entre 2 points B situés
sur son trajet. Soit respectivement ta et tb lespasantes temporelles de A et B.
On appelle “segment lumineux” 'ensemble des pdimsineux M(O:x,y,z,c0 t) appartenant a la lumikret
tels que ta<t<tb.

3.2.2. BULLE

Définition
Une bulle B est un sous ensemble de I'espace-tdm@stypes possibles définis de la fagon suivante.

Trajectoire de sphére déformée :
Il existe un difffomorphisme f (application bijectiinfiniment différentiable ainsi que son inverse)

f:
S1X |IR = B (IR est I'ensble des nombres réels, X le produit cartésien)
((X,y,Z), t) I" M( X,Y, Z, Ct)
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M( X, Y, z, ct) est le point M de I'espace-temgsaordonnées X, y, z, ct dans un repére donné de
I'espace-temps.

S1 est la sphere unitaire de |R3 (|R3 = |R X |R X c’est a dire I'ensemble des points P de 8esp
affine |R3 tels que dans le repére Oxyz de |R3tof(>@ +y2 +2z2) = 1.

Trajectoire de tore déformé :
Il existe un difffomorphisme f :

f:
TIXIR > B
(X,y,Z), t 4* M( X, Y, Z, Ct)

T1 est le tore unitaire de |R3, c’est a dire I'eniske des points P de I'espace affine |R3 tels qus te
repere Oxyz de |R3 on ai/ (V(x&+y?) - 2)2 + Z72) = 1.

Explications
On peut appréhender plus facilement une bulle coétan la trajectoire, dans I'espace-temps, d'umfase de

'espace.

Cette surface est de 2 types possibles : « spééoentte » ou « tore déformé ».

Une « sphére déformée » est I'image par difféonmisrpé de la sphére unitaire dans I'espace.
De méme un « tore déformé » est I'image par difiéquhisme du tore unitaire dans I'espace.

Ce nouvel élément va nous permettre de constainetion physique de particule, de fagon déternares
prédictive.

3.3. POSTULATS

3.3.1. POSTULAT 1: REFERENTIELS

Pas de différence avec la relativité. Un référéntiertiel peut étre défini par I'absence d’accétém subie par
toute particule au repos dans ce référentiel.

La seule particularité ajoutée par la théorie das £léments est celle de la notion de référeimestiel

« privilégié ».

Un référentiel inertiel privilégié est un référamtinertiel (O x y z ct) tel que, a tout instarttangente en O a
I'espace est égale a I'espace vectoriel engendriepaxes OxOyOz.

3.3.2. POSTULAT 2 : FORMATION ET COMPOSITION D’'UNE PARTICU LE

Postulat
Dans le cas ou l'intersection d'une lumiére et @'lmille est non vide, alors cette intersection timesune
particule de matiére (notion physique).
Inversement toute particule physique sera ainsiéeret composée.

Explication
En conséquence et en simplifiant, vu dans I'espaee fois une lumiére « entrée » dans la bulleyedlgeste »

jusgu’a autre évenement.
Le résultat constitue une particule de matiereigngthysique).

3.3.3. POSTULAT 3 : COMPORTEMENT DE LA LUMIERE A L'INTERIE UR
D'UNE BULLE

La question qui se pose est celle de la forme tleni@re (la trajectoire du point lumineux) a témieur de la
bulle.

© 1999 Frédéric LASSIAILLE -14 -



© 1999 Frédéric LASSIAILLE

On pose : cette propagation s’effectue sur la saré la bulle, au plus prés des géodésiques sfmte-temps
de I'extérieur de la bulle.

3.3.4. POSTULAT 4 : DEPLACEMENT D'UNE PARTICULE

Supposons la propagation d'urfé lumiére L1 isolée dans I'espace-temps. Soit aussiparticule libre P
contenant 2 lumiéres L2 et L3. On suppose quedieles énergies de l'univers sont cette lumiéretlcette
particule P.

P va se déplacer dans I'espace-temps de fagcouece? et L3 suivent les géodésiques de I'espanpde
déformé par L1. Plus exactement, L2 et L3 ont tanda se comporter « comme si la bulle n’existast p

Dans le cas ou il y a conflit, c’est & dire si 1t2.8 ont tendance a suivre des géodésiques ditiésdn’est le cas
nominal) alors P2 suit une trajectoire médianeecodss 2 géodésiques.

Cette regle demande bien sdr a étre quantifiéeémattiquement. Ce ne sera pas fait dans cette metgio
document qui effectuera principalement des conatitérs qualitatives. Par conséquent on obtient
qualitativement le postulat suivant : en moyenndestemps une particule libre suit les géodésigleebespace-
temps.

Ceci décrit la trajectoire globale de la bulle dBespace-temps. Il reste a déterminer son mouvedenotation
sur elle-méme.

Pour cela on considere que chaque trajectoire mhimt lumineux a la surface de la bulle est reepli
uniformément d’une répartition énergétique constahout se passe donc comme si la trajectoire lemsie
n’était pas parcourue par ce point lumineux seutgymeais par une infinité de points lumineux. Lparition de
cette infinité de points lumineux est uniformeded de la trajectoire. La somme des énergies dpaiats
lumineux est égale a I'énergie du point lumineuardygénéré cette trajectoire.

3.3.5. POSTULAT 5 : DESTRUCTION D'UNE PARTICULE

Postulat
1) Tout point lumineux sortant d’'une bulle A donnessaince a une deuxieme bulle B qui contiendra & poi
lumineux.

< Dans le cas d'une bulle B sphérique, on obtientdore réaction sur les bulles :

bulle A-> bulle A + bulle B

» Dans le cas d'une bulle B torique, il y a cons@oratlu nombre leptonique.

Ce nombre leptonique d’une particule est égaltarkion de la bulle pour cette particule (égale
a la torsion des trajectoires lumineuses si cellsent présentes).

On obtient donc une réaction du type :

bulle A bulle A + bulle B + bulle C

avec :

Nombre leptonigue B+ Nombre leptonique G 0

2) La proportion moyenne de points lumineux « gdrtad’'une bulle a un instant donné est linéairgmen
proportionnelle & I'accélération subie par la gailg dans I'espace.

Explication
Ce postulat doit déterminer le phénomene inverseetie de la création d’une particule.

Autrement dit il s'agit de déterminer comment eisquelles conditions la lumiére « sort » d’undipale.

Pour l'instant dans la version actuelle du docunsette formulation suffit (utilisation uniguements de la
confrontation, succinte, avec le modéle standard).
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3.3.6. POSTULAT 6 : ENERGIE ET LONGUEUR D’'UNE PARTICULE

Ce postulat a été supprimé.
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3.3.7. POSTULAT 7 : DEFORMATION DE L’ESPACE-TEMPS PAR UNE LUMIERE

La présence d’une lumiére dans I'espace-temps pre@/ane déformation de cet espace-temps.
Cette déformation détient les caractéristiquesqivient.

1) Localement
Localement au point lumineux en mouvement cetterdédtion de I'espace-temps est une rotation vesiteri

Cas présenté sur la figure
Dans I'exemple de la figure qui suit on supposadplacement OA infinitésimal.

Le référentiel R (O : x,y,z,c0 t) est un référentiertiel.
Le point lumineux étudié est situé au point A etléplace dans I'espace parallélement a I'axe ddans la
direction des x positifs, a la vitesse c0.

Soit le référentiel R’ (O’ : x,’y’,z’,c0 t') iner8l tel que O’ se « déplace » dans R le long del@x, a la vitesse
c0 et tel que les points O et O’ ont les mémes asaptes temporelles (to’ = to). On suppose qué 2Q=
coincide avec A en O. De plus on s’intéresse a@ leicaux au référentiel R’, autrement dit on suggpque O'O
et O’A sont des déplacements infinitésimaux.

Déformation visible sur la figure
L’ancienne droite affine Ox de I'espace-temps achkisd’un angle #72 comme présenté sur la figure.

cOt
Déplacement
absolu
espace
A avant
déformation
X x' X
~ ‘ >,
R 1O 7 RO d
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cOt
Déplacement
absolu
A
X cot X
—@ N Z
Rlo 7 O

espace déformé
suite au passage
du point lumineux

Figure 1 : Déformation locale de I'espace-temps par une lumiére

Equations de changement de coordonnées :
Les équations de changements de coordonnées d&Rsent alors les suivantes.

L’espace-temps a donc subi une rotation de +9@Suawtu plan y/z (autour de I'«axe» y/z).

Incohérence apparente
A premiére vue, la figure ci-dessus semble incaftéreEn effet 'espace déformé est paralléle gel'des
temps de R !

Explication de l'incohérence apparente
C’est qu'il faut bien distinguer les 2 notions srites.

B |a représentatioglobalede I'espace-temps donnée par le référentiel R.
B |a déformation de I'espace-temps provoquée paoile fumineux, qui est une déformatitotale.

2) Globalement
La figure qui suit représente globalement la dé&iiom.
Dans ce cas « global », on ne suppose plus OAtigimal.
On a supposé que I'espace-temps « avant » (satdéjdemation, est euclidien.
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cOt
Déplacement
absolu
espace déformé
suite au passage
A du point lumineux
CO t /\ X'
X 30 t X
—e S ®
Rlo 7~ RO

Figure 2 : Déformation globale de I'espace-temps par une lumiére

La courbe c0 t = f(x) indiquée sur cette figurerésente les points de I'espace-temps qui détiedaenéme
coordonnée temporelle, suite a la déformation.
La forme globale de cette courbe est telle qu'indigur la figure.

Cependant la nature exacte de cette fonctioné gegréciser. Pour l'instant cela n’est pas ohdigatcompte
tenu du degré d’avancement de la validation de ¢keéorie. Cela sera effectué dans une versionauté de ce
document.

Représentons maintenant toutes les lignes de Eespéformées par la lumiére L traversant I'espao®s :

N QQ\,/
&7
O /
/
/
cO t e 7
- ( / -
R
s
L/ efc ...
I ‘ espace 3
) espace 2
, . % espace 1
R
etc ... j
espace 3 /
espace 2 /
espace 1 /
/7 o X
o
R Y O
7/
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Figure 3 : Déformation globale de I'espace-temps par une lumiére : figure compléte

3) Vide dans 'espace-temps
En plus du basculement précédent, un vide spatipeteel apparait sous le point lumineux en mouvement

Explication

Autrement dit, vu dans un référentiel inertiel 8uschaque point lumineux apparait en permaneneielerspatio-
temporel. Ceci est valable localement au pointriennk. Globalement, le vide apparait le long desj@ctoire du point
lumineux de fagon covariante.

Pour comprendre ce phénomene, il suffit de reesiéfuations de Lorentz. Dans ces équations,itiopati point O’
est (X, ct)) = (vt, v&/c). C'est cette valeurA2gui, dans les équations de Lorentz de la réatiestreinte, quantifie un
vide spatio-temporel apparu sous le point O'. Dawss limite qui nous intéresse, ou v = ¢, cetteur v2t/c devient
égale act.

Autrement dit, dans ce cas limite, le vide rempinpletement I'espace-temps situé sous le point O’.

On prend conscience de ce phénomeéne globalemsmidofon étudie I'explication du paradoxe des jame Dans
cette explication, 'asymétrie des situations elesgumeaux est expliquée par 'apparition deide spatio-temporel le
long du trajet du jumeau voyageur. (La théorietdrs éléments compléte d’ailleurs cette explicatifficielle qui était
insuffisante, se référer au chapitre sur la réfétidlans ce document).

Le vide généré par le déplacement du point lumineude O & O’, est situé exactement dans le triangl® O’ A)
(voir figure 1).

Ce vide, ainsi que le basculement sont donc lesiggistiques de la déformation spatio-temporeligeedrée par le
point lumineux. Cette déformation se propage dautes les directions de I'espace. Ce sont cesa2téastiques
(basculement et vide) qui se propagent.

4) Propagation

1) Surface concernée par la propagation
Cette déformation de I'espace-temps se « propagas I'espace-temps a la vitesse c0 dans lesidimsct
suivantes.
B dans I'espace : perpendiculairement a la directpropagation.
B |e long de I'axe des temps : le long de la norn@ale a I'espace.

Ainsi il est possible de représenter cette propagainsi :

y

(@Y

> L
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Figure 4 : Propagation de la déformation de I'espace-temps dans I'espace

Sur cette figure on prend le cas d’une lumiére Hé&gacant le long de I'axe Ox dans la directios xle
croissants.
Soit M le point de coordonnées xm , ym=0, zm=0tne@ans le référentiel inertiel R ( O :x,y,z,cO t)

On a représenté a l'instant tm’ > tm :

B |e cercle C de déformation propagée a partir datdomineux M
B |e cdne de déformation propagé par le segment iésgamineux MM'.

cOt

N

Figure 5 : Propagation de la déformation de I'espace-temps sur I'axe des temps

Sur cette figure on a représenté le méme cas mbsgd de I'axe des temps O cO t de R.

Toujours a l'instant tm’ > tm :

B |es 2 points A et B représentent la déformatiorppgge a partir du point lumineux M

B |es segments de points AM’ et BM' représententdodnation propagée par le segment de points lwmwine
MM'.

Irréversibilité de cette déformation
Cette déformation (propagée) est irréversible (jissqutre déformation bien sdr).

Cela signifie que sur la figure ci-dessus, pouplgisits de I'espace-temps situés a l'intérieur diygone
ABMM’, I'espace-temps reste déformé apres le passhegla déformation.

Pour les points suffisamment éloignés du segmedtaiee MM’, cette déformation consiste en une demp
translation de I'espace vers les coordonnées testipsplus faible : cela correspond aux points e la
figure « déformation globale de I'espace-tempsyper lumiére ».

De méme sur la figure « propagation de la défonatie 'espace-temps dans I'espace », pour lesgpdén
I'espace-temps situés a l'intérieur du cone CMEspace-temps reste déformé selon la propagatitaldeniere
entre M et M.

2) Axe de la rotation propagée

a) Objectif
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Il est nécessaire de décrire une des caractémestide la déformation propagée : I' « axe » deimtaRappelons
que cette déformation est une rotation de I'especgs. Cet « axe » de rotation est un plan (rotaio4
dimensions), et ce plan évolue lors de la propagate cette déformation. C'est de cette évolutiomt d s’agit.

Cet « axe » de rotation propagée est le suivant :
b) Exemple

Prenons pour exemple le point P de la surface gésptel que x=xm, y>0, z=0, et c0 t = cO tm’. Viigure.
En ce point, la rotation de la déformation propadgent un axe de coordonnées :

X+Yy=Xp+yp
cOt=cOtp

(Le sens de rotation est, le long de y, le mémecelg de la rotation de déformation initiale en.M)

Autrement dit en ce point P c’est I'axe d’équatiery, z=0, c0 t = c0 tp, qui « bascule » avec I'des temps
local.

Voir figure.
axe perpendiculaire
au plan "axe" de rotation
“ de( (c'est aussi I'axe "entrainé"
y NG dans la rotation avec I'axe Pc0 t)
R M X
5 > L
"axe/" de rotation
z

Figure 6 : Axe de la rotation propagée (exemple)

Sur cette figure, en P on a représenté le planxdeaeaotation de la déformation propagée, sousrlad d’un
carré. On constate que ce plan est le plan targecdne de propagation en P.

On a aussi placé un vecteur représentant I'axeepdipulaire dans I'espace a ce plan. Cet axe ¢oastvec
I'axe PcOt, le plan en rotation autour de 'axe.@nstate que c’est le vecteur normal en P au déne
propagation.

De méme en M, on a représenté les mémes caraqguéesinais cette fois pour la déformation initiayant
provoqué cette propagation ([plan axe] = [plan MY]Met [axe perpendiculaire] = [MX]).

On constate un angle @& entre les axes de déformations initiale et pgépaCela provient du « mécanisme »
de propagation lui-méme.

c) Définition rigoureuse
La description compléte et précise de I'<<axe>xatation propagée est effectuée en annexe.
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Voir I'annexe intitulée « axe de la rotation propag.

3) Forme globale de la déformation propagée
La forme « c0 t = f(x) » de la déformation initise propage avec la déformation. Voir figure « déftion
globale de I'espace-temps par une lumiére » (etaumsi la figure récapitulative ci-dessous).

Plus précisément :

B comme on I'a vu sur cette figure, on a noté : «l&fonction qui défini la forme de I'espace défgr(en
coupe poury =0 etz =0).

B cette courbe est identique (moyennant une traosladiux coupes poyr= y0etz = zO(celles définies de la
méme facon mais pour y = y0, z = z0, avec y0 eteconstantes quelconques).

B elle est aussi identique (...) a celles powrx0, avec xO<xay = y0, etz >0. De méme pour x = x0, y = y0,
z<0 ( de méme pour : x=x0, z=z0, y>0. Et x=x0, z320). Voir figure ci-dessous.

4) Propagation du vide
Enfin le vide spatio-temporel créé par le pointilbeoux, se propage lui aussi, avec la déformatiaticp
temporelle dans son ensemble. En fait ce vide g@sine caractéristique, de cette déformation epati
temporelle qui se propage.

Lors de cette propagation, les caractéristiquedgdiigénéré restent les mémes.
Lors de cette propagation, la quantité de videisfiamporel reste constante.

Autrement dit, on s’intéresse, a tout instant tyalume (hyper-volume) spatio-temporel total desvigli a été
propagé par un point lumineux a un instant donné t0

On postule que cette quantité reste constante quelg soit t.

Ceci revient a postuler en fait le principe de eowation de I'énergie vu en terme de déformaticepagées.
En effet, la hauteur du vide apparu sous un pamirieux, le long d'un segment de longueur t suraactoire,
est égal a ct. Ceci a été postulé précédemment.

Or cette valeur est justement la longueur du segdetrajectoire projetée sur I'axe des temps. &ledonc
proportionnelle & la présence de I'énergie du paimineux lors de cette durée t.

4) Récapitulatif
En appliquant la déformation précédente et en dérsnt qu’elle se propage, on obtient la figurdessous qui
représente globalement la forme de I'espace-teréfisrdé suite au passage de la lumiére L.

Pour des raisons de clarté évidentes on a repé&seatement 2 dimensions de I'espace. De méme pour
simplifier la figure on a représenté un seul espeekli de coordonnées temporelles égales a celke (@ta). On
suppose encore que I'espace-temps initial estcienli
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géodésique
géodésique 6
géodésique
géodésique
etc..

\'4

cOt N
D1
G
D2 /
/
/
J/ R
/ O
/7
/
/7
y
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Figure 7 : Déformation globale de 'espace-temps par une lumiére : figure en 3 dimensions

\ D1
\
\
cOt Déplacement \
absolu \
AN
G \
\
C o \’ X
D1,D2|
B A R1O ) A
7/
/7
X /7
—@ /7
R1O , D2
7
Coupe y=0, z=0 4
4
Y

Coupe c0t=0, z=0

cOtAn cOt

Coupe x=xa, z=0

Coupe x=0, z=0
Figure 8 : Déformation globale de I'espace-temps par une lumiére : vues en coupes

Cet espace passant par le point A est représenig figure par la surface S.

La forme de S est indiquée a l'aide des géodésideés qui sont globalement paralléles a I'axe Ox.
La géodésique de S passant par A et globalemegité¢dara Ox est notée G.

Cette surface S est globalement la suivante.

B La portion de S telle que x - xa + |y| > 0 restibglement inchangée c’est a dire paralléle au @kan

Notons D1 et D2 les 2 demi-droites d’équationsa + |y| = 0, et cO t = cO ta.

B Au voisinage de D1 et D2, les géodésiques de Saqdiglobalement paralléles a I'axe des x ont Héassu
d’'un angle +I72. Elles sont devenues localement parallélesxa kBes temps cO t.

B Enfin la portion de S telle que x - xa + |y| <e8te globalement inchangée c’est a dire paralléfdan Oxy.
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4. CONFRONTATION AVEC LES THEORIES ACTUELLES

4.1. RELATIVITE GENERALE

Il semble clair a priori que, a partir de la défom de la lumiére et des particules ainsi querdirpges postulats
7 et 4, on retrouve tous les principes de la natétgénérale.
Essayons d’analyser cela de plus preés.

4.1.1. DEFORMATION DE L'ESPACE-TEMPS PAR UNE MASSE : QUALI TATIF

A) Déformation de I'espace-temps par une lumiére noisolée en rotation

Cas d'étude
Etudions la déformation de I'espace-temps provoguagaine particule.
Notons P cette particule. Pour simplifier supposmette particule de bulle sphérique et parcouriuguament
par une lumiére en rotation circulaire.
Quelle va étre la déformation de I'espace-tempecaife par cette lumiére ?

Utilisons la représentation globale de I'espacepgmlutdt que locale. Cela revient a supposeattiqule P de
taille suffisamment importante.

On suppose que I'espace-temps est initialemenidéerel Nous verrons que cela peut étre obtenu tir péune
répartition homogéne de lumiéres.

En conséquence on peut trouver un référentieligi@tx’'y’z'c t' suffisamment éloigné de P, tel qliespace-
temps soiglobalemen€&uclidien dans ce référentiel.

On appellera “espace—temps Euclidien absolu” 'esgamps ainsi défini, et “espace Euclidien absbaspace
ainsi défini.

Initialement & t =a on suppose la création de la particule. PouiOt kespace-temps est Euclidien en tout point.
Pour t > 0 progressivement I'espace-temps va se déformen $eddfiigures ci-dessous.

Les points M de la trajectoire C lumineuse cira@aont tous situés a égale distance d’'un poi®Osuppose
aussi que le rayon R du cercle C est suffisamnadiniief et 'amplitude de la lumiére de P suffisamtnen

importante.
Soit Ox,y,z,ct un référentiel local inertiel attéch la particule P.

ct'

X y
- yue F

. o er
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Figure 9 : Trajectoire lumineuse circulaire

Déformation progressive de I'espace-temps
A partir de t = t0, 'espace-temps va progressivarse déformer jusqu’a atteindre une forme stable.
Cette progression est représentée figure ci-dessous la forme de vues en coupe selon la vueukefig-
dessus.
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Figure 10 : Déformation progressive de I'espace-temps effectuée par une trajectoire lumineuse circulaire (vue en coupe)

La courbe t=t1 ci-dessus est obtenue a partir e de postulat 7 intitulée « Déformation globakelgspace-
temps par une lumiére : vues en coupes », coupe seD. Rappelons cette figure :
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ct

RlO

Figure 11 : Déformation globale de I’espace-temps par une lumiére : vue en coupe « x=0 »

Pour t=t1
Cette coupe s’effectuait le long du plan x=0. B3én pour t=t1 on doit reproduire cette vue en catigkessus,
pour chacun des 2 cotés du cercle . C'est ce ¢aiepour t=t1 sur la figure de « déformation gressive ».

A l'infini
Ensuite, sur cette figure, pour t=t1, t2, t3, t4 voit que la déformation est nulle pour y a pluswoins I'infini.
Ceci par application de la formule (1) du postidlatA = A0 r0 / y.

A proximité du point O
Les points de 'espace proches de O évoluent be@aueatre t=t0 et t=t4. Ces points sont « tirés »
progressivement vers le bas. Autrement dit leucsdannées temporelle¢aleset vues dans R 1) diminuent
progressivement. (Ceci dit bien entendu, par déimi ces points appartiennent a la méme ligneedpace
dessinée sur la figure, et donc leur coordonnépdaegiie dans I'espace-temps n'est pas affectée).

Cette forte déformation centrale s’explique parésons suivantes.
B Ces points proches de O sont proches aussi dets fainineux situés sur le cercle.

B Ensuite, les autres lumiéres de I'espace-tempgreletnque trés peu en interaction. En effet, ledéves
proches de O ont une amplitude totale négligeadlegpport a celle du cercle (on a supposé préagdein
« la lumiere de P suffisamment importante »). Beswis a vis des lumiéres éloignées, les pointseddle
jouent en quelque sorte un réle de « bouclier esCa dire que les propagations des déformatiangepant
de ces lumiéres suivent les géodésiques. Elledamnt tendance a suivre la trajectoire lumineusailgire
d’amplitude élevée. Cet effet d’attraction seradems le chapitre sur I'électromagnétisme.

Déformation finale de l'espace-temps
Enfin , il suit que la déformation de I'espace-tenfipale et stable provoquée par la particulefariae
représentée sur la figure ci-dessous.

ct
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Figure 12 : Déformation de I'espace-temps provoquée par une trajectoire lumineuse circulaire

Etudions d’abord la déformation de I'espace-tenedemg d’une demi-droite Ox de I'espace partanDdst
recoupant en un point M le cercle C.

A Tinfini sur cette demi-droite I'espace-temps &siclidien (a cause de la répartition de lumiér@formes). La
"pente” entre I'espace local et I'espace Euclidiasolu est égale a 0°.

Au point M I'espace local forme un angle de 90°aMespace Euclidien absolu.
En conséquence pour un point A de Ox situé a piit&idu point M mais au dela de M (OA > OM) I'espace
temps détient un angle entre 0° et + 90°.

Que se passe t-il pour un point B situé sur Oxee@tet M ? Pour un tel point la répartition de léras
homogéne de I'espace-temps n'exerce pas d'effeefienle cercle C masque cet effet et “force”psapre
déformation, puisque le rayon R du cercle C edissumment faible et 'amplitude de la lumiére de P
suffisamment importante.

B) Déformation de I'espace-temps par un ensemble garticules
Considérons maintenant un ensemble de plusieutisyles, et supposons que chaque particule sdithi
précédent. C'est grossierement le cas des pariéldenentaires modélisées au chapitre « particules
élémentaires ».

La déformation de I'espace-temps provoquée pae cedisse est alors la composition des déformatiens d
chaque particule. On doit donc appliquer I'opératiricomposition des déformations vu au postul@irva vu
gue cet opérateur correspond physiqguement a uryedydare des déformations ».

Il suit que le résultat de cette déformation est déformation de I'espace-temps qui a la méme fgémérale
gue celle présentée ci-dessus.

C) Conclusion

Qualitativement cette déformation de I'espace-teagidien celle de la relativité générale.

Par conséquent avec une étude des conséquengasstidats 4 et 7, on obtient les 2 principes delivité
générale :

1) déformation de I'espace-temps par une masse,
2) suivi des géodésiques de I'espace-temps par utieytarde masse nulle.
Le point 1) a été vu ci-dessus. Le lecteur polefaire lui-méme I'étude du principe 2) ci-dessus.

Mais ceci n’est qu’une étude qualitative.

4.1.2. DEFORMATION DE L'ESPACE-TEMPS PAR UNE MASSE : QUANT ITATIF

A) Généralités
Ce paragraphe est présenté dans le détail, engndanglaise, dans l'article << A solution fine “dark
matter mystery” based on Euclidean relatiwity Jan 2010, accessible sur le lien :
http://vixra.org/abs/0912.0048.

L’objectif est maintenant quantitatif.

Il consiste & essayer de retrouver la loi de Neyaqpartir des postulats de ce document, éveninetieen les
précisant si nécessaire.

B) Etude des équations de Lorentz
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Pour cela revenons aux équations de Lorentz. Oposepdonc un référentiel inertiel R’ (O’ x,’, y’, £t’) en
mouvement rectiligne uniforme le long de I'axe Ouwrdpremier référentiel inertiel R ( O, x, y, z).ct

Une premiére constatation mathématique s'imposae®auve les équations de conservation de I'énatgila
relativité restreinte en quantifiant le « vide atp-temporel apparu dans le référentiel R soywlet O’ (et
donc sous le point A) lors du déplacement de ltiquée. C’est ce que nous allons voir.

On modélise une particule en permanence attachpeiatiO’.
On suppose cette particule constituée d’'un seult inineux. Par conséquent la modélisation obtestieelle

décrite par la figure ci-dessous. On pourra vérfigr la suite que le raisonnement reste valahis tiacas
général d’'une particule composée de plusieurs paimineux.

Quand la particule P se déplace du point O (sfiglme) au point A (point O’, aussi), le long dwseent de
droite OA, le point lumineux qu’elle contient suitj, une trajectoire en forme de V, c’est a dire :

a) 1°°étape déplacement a la vitesse +c le long detéit ¢n gras sur la figure).

b) 2°™étape : déplacement & la vitesse —c le long dédam).
Lors de la i étape je pose 11 comme longueur du déplacemelat(positif) est la longueur du déplacement de
la 2™ étape. Si x est la position du point A on a dorcwt = |1 — 12. Cette position x est aussi la cmwmée

de P dans R a cet instant t. En effet & cet instai@ins R, la position de P coincide avec letpdin

Ct

A

A4

L1

Figure 13 : Trajectoire lumineuse unique dans une particule en mouvement

Ainsiona:
ct=11+12 (2)
vt=11-12

Par conséquent :

+

(11 + 12)2/2 = (11— 12)2/2

1 = (11— 12)2/ (11 + 12)2 + 41112/ (11 + 12)2

21112 @)
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1 = (11 -12)2/ (11 +12)2 + [oper(11,12)]? 3)
Avec :
oper(11,12) . = VIiiiR 1 (11+12)2

L’'opérateur introduit est le rapport entre la mayemlgébrique et la moyenne arithmétique.

On note gu'il est égal au coefficient relativiste — v2/c2.
En effet, a partirde (1), ona: 2Ill/ct=%¢ et 2I12/ct=1-v/c,dou:

V1 —v2/c2 = VIiiiz /1 (1+12)2

Remarquons de méme que I'équation (3) s'écrit auski= sin?) + cos2¢) oua est I'angle du basculement
spatio-temporel du postulat 1.

Cette étude des équations de Lorentz nous a dowluite & retenir un opérateur.
Nous allons maintenant utiliser cet opérateur pmstuler enfin le mode de détermination de I'esiiengps
absolu de la relativité générale.

C) Complément au postulat 7

Le postulat qui suit ne fait que généraliser lastatation précédente effectuée sur les équatiohsm@atz.

POSTULAT 7 complément ; détermination de la forme @ I'espace dans I'espace-temps

<<La forme de I'espace dans I'espace-temps estraétee en tout point par le rapport des longueyatgles
infinitésimales, ds le long de la ligne d’espae¢dx sa longueur projetée sur Ox. Ce rapporggstl en tout
point & 'opérateur relativiste appliqué aux 2 vate suivantes :

a) intégrale des hauteurs de vide des déformationsaspamporelles propagées dans le sens x croissant
b) intégrale des hauteurs de vide des déformationsaspamporelles propagées dans le sens x décrdissan
>>

En clair :
dx/ds = oper( L1, L2)
Ou L1 et L2 sont les 2 intégrales précitées.

A noter que cet opérateur n’est ni linéaire ni aggd. Cela ne pose pas de probleme puisqu'iltrcasculé
gu'une seule fois, en tout point de I'espace.

Cependant, il faut vérifier que I'application de opérateur dans 2 référentiels inertiels diffésefdnne bien le
méme résultat. Cela revient & dire que, dans leu@s3, le choix du référentiel inertiel est irfdient.

En fait ceci est forcément le cas a cause desigtéprdes équations de Lorentz, et aussi parc&aquaeur de
cet opérateur relativiste est égaléla— v2/c2.

Il est écrit ci-dessus que L1 et L2 sont des iralegrde hauteurs de vide des « déformations prepagétlles
sont calculées pour toutes les déformations prasgerecues.

La « hauteur de vide » signifie la hauteur surd’aes temps du vide généré par la déformationcspati
temporelle propagée et qui a été générée par m lpaiineux.

Ce qui distingue L2 de L1 est que cette fois |ésmidations proviennent de I'autre sens de propagdsur le
méme axe de propagation).

Etudions le résultat final de toutes les déformmatipropagées qui sont recues en un méme pointivEae
instant. Il est nécessaire de calculer 'opératenalativiste » du postulat 3 pour chacune destioes spatiales
de propagations. On obtient alors la déformatipalé. La seule question est celle du mode de toioh des
déformations de toutes ces directions afin d'obtieniésultat final. Ce résultat final doit étredéformation
spatio-temporelle résultante au point M. Il seraaioécessaire de généraliser 'opérateur erf'{fropérateur
plus général prenant en compte toutes les directierpropagations spatiales. Le résultat donnéep#f™
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opérateur généralisé doit étre la fameuse défoomapatio-temporelle finale au point M. Il seratmblement
utile de recourir & un socle mathématique commei dels quaternions pour cela. Dans cet article cett
complexité ne sera pas vue car heureusement passade.

On obtient donc bien I'angle = arcsin( v/c ) des équations de Lorentz, en gpphit les postulats 4, et 7
complété comme ci-dessus. Sauf que cet anglevient maintenant I'angle de basculement deglzelide
'espace dans I'espace-temps, au voisinage d’urteple en mouvement a la vitesse v.

En conséquence, on retrouve bien les équation®dmtz de la relativité restreinte, a conditiorsdpposer
que, localement au point central de chaque réfiétetd la relativité, est attachée une particulendsse non
nulle.

Mais nous avons surtout obtenu au passage un neodétermination de la forme de I'espace dans lespa
temps.

Nous pouvons maintenant étudier la loi de Newton.

D) Etude de la loi de Newton

Le cas étudié est celui d'une particule ponctuddienasse M isolée dans un espace rempli uniforntéthere
densité énergétique constante et faible devantVsuppose la particule positionnée en x = y = zkelcas
étudié étant invariant par rotation de centre Os'omiéresse donc uniqguement a Ox avec x>0, eb ldes
temps ct.

Comment évolue la pente localedye la ligne d’espace, le long de I'axe Ox ?

Pour calculer cette pente on applique le complémleqostulat 7 précédent.

On considére un point P de I'espace-temps sur legugropage au moins une déformation de pointriami
appartenant a la masse M. On suppose I'abscissePxabsitif strict soit x>0.

La particule de masse M propage au point P lesiehéfiions suivantes :
Lim = g(x) Une fonction d’atténuation qui seraetétinée plus loin. 3)
Propagation dans le sens des x croissants.

L2m =0 Pas de déformation propagée dans le sens diécroissants, venant de M, car x>0.

L’'univers environnant de densité énergétique canstpropage au point P les déformations suivantes :

Llu Propagation dans le sens des x croissants, aformation 37
L2u=Llu=Lu Méme chose dans le sens des x d&sanis car on suppose homogénéité totale.
On a donc :

L1 =L1m+ L1lu=Lu+ g(x)
L2=L2m+ L2u = Lu

On obtient :
dx/ds = oper(Lu + g(x) , Lu) application du pdatwZ complété
Calculons :
= vV (Lu+g(¥) Lu [/ ((Lu+g(x)) +Lu)2
= Vv (Lu+g(X) Lu / (Lu+g(x)/2)
= v (1 + g(x)/Lu) [ (A + g(x)/2Lu)
Posons e = g(x)/Lu (4)

= V(@d+e) /| (1+%e) (5)

Approximation : x trés grand donc g(x) faible detven. Donc e<<1.

© 1999 Frédéric LASSIAILLE -33-



© 1999 Frédéric LASSIAILLE

dx/ds a (1+%e-1/8e2)(1-%e+ (*2€)?)
O l1+%e-1/8e2-Y%e-1/4e2 + (Y2e)?
O 1-1/8e2
= 1 - g(x)3/8Lu? (6)

Par ailleurs appliquons la formule de I'expressiame force appliquée a une masse m en mouvement.
L’équation relativiste classique est la suivante :

F = dE/dx formule de la relativité avec E = mid2/~ v3/c? , et v = dx/dt,
équivalente ici a la formule classique F = dR#dtP est la
projection du vecteur impulsion.

= d[ mc2 N1 — v2/c2 |/dt dt/dx E est I'énergigevdans le référentiel R.
= mc2 (-%2) (1 — v3/c?)(-3/2) (-2v/cy)(1/v)

= my (1 — v3/c?)(-3/2) apres calculs (class®)) aveqg = d2x/dt2

= m dv/dt (1 — v3/c?)(-3/2) formule classiqueldeelativité

= m dv/dx dx/dt (1 — v3/c?)(-3/2) comme annoneéessus.

mdv/dx v (1 —v3/c?)(-3/2)

Prenons maintenant le cas d’'une particule de nregi@eable au repos a l'infini. C’est bien avecas
particulier (ou celui d’'une masse m nulle) que [fEut appliquer le principe de la relativité géferda
trajectoire de cette particule suivra une géodésagil’'espace-temps.

On a donc pour tout x, v = ¢ tg(oua est la pente de la courbe ct = f(x) recherchéegsjua ligne de I'espace
recherchée.
En effet ceci est I'application directe du princigeysique de « suivi des géodésiques » de lavidéagénérale.

D'ou :

F = mc2 d/dx(tgg)) tg@) (1 —tge)?)(-3/2) (7)
Avec tg() = vic
Orona

cos() = dx/ds can est bien I'angle de la courbe recherchée

1 — g(x)¥/8Luz équation (6) précédente

D’ou, pour la pente recherchée :

tg(0)? = l/cosg)? - 1
O 1/(1 — g(x)2/8Lu?)2 - 1
O (1+g(x)4Luz) - 1
= g(x)3/4Lu?
tg(@) = 9(x) / 2Lu ®)

Par ailleurs I'équation de Newton recherchée est :
F = - mMG/x? 9)
Ou G est la constante de gravitation universelle.

Identifions les équations (7) et (9).

On obtient :
mc? dbx[tg(a)] tg(a) (1 —v3/c?)(-3/2) = -mMG/x?
c2d/dx (9(x)) g(x) (1 —v&c?)(-3/2) = -4t G/ x?
c2 d/dx (g(x)) g(x) O -4LuEM G/ x? (20)

Car pour x grand et pour une particule au repdsfinl, on a v<<c.
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On doit donc avoir, pour x grand :

g(x) = (2/2MG Lulc) /IVx solution de I'équation différentielle (10)
= Luv(8R/x) (10°)

Ou R est le rayon de Schwarzschild: R = MG/c?
Le vide propagé serait donc proportionne(&R/x).

Cette évolution se justifie en effet par applicatirecte du postulat 7.

Il suffit d’étudier la géométrie de la propagatipnésentée par exemple figure 4. On étudie un paimneux a
l'instant donné t0, sur une longueur infinitésimdéetrajectoire dlO (le long de I'axe Ox de la fig4). La
hauteur de vide généré, sur I'axe des temps, estelte aussi dl0, d’apres le postulat 7.

La déformation spatio-temporelle émise a I'inténseé propage a la vitesse c0. Dans |'espace, mepagation
s'effectue dans le plan Oyz paralléle a |a trajeetOx.
Ainsi a l'instant t > t0, elle s’est propagée lagad’un cercle de rayon r = cO(t-t0), situé danglésm Oyz.

Notons dl la hauteur de vide propagé a l'instafetvide spatio-temporel propagé occupe ausshig dini
cercle de rayon r une « épaisseur » dr (épaisseulevong de chaque rayon de longueur r).

On a dr = dl par application du postulat 7 (trigniglocele (OO’A), et propagation des caractéristiogu vide
généré).

L’hyper-volume de vide dV spatio-temporel propagéproportionnel a di0 dl dr R. (R est la circoeféze du
cercle de rayon r).

En effet, c’est I'hyper-volume d’un tore en 4 dirsems, de section cubique, infiniment fin ayant baateur dl
le long de I'axe des temps, une « épaisseur itiédimale dr le long de ses rayons, et une largoenstante/2
dlo le long de I'enveloppe de propagation (le cdeda figure 4, dans le sens des x croissant).

On adonc:

dv = kdldrv2 dIi0O R k, une constante. R, circonférence du eafelrayon r
= k' dR k’, une constante. Car dr = dl (hdat 7)
= 2k’ dizr R=2xnr

Par application du postulat 7 (conservation deuntjté de vide propagé), dV reste constant auscdwitemps.
Dol :

2nk’ di2r = dvo dVO0 est une constante
dl = V[ dVO/ (2nk' 1) ]
dl = VI k'/Ir] k” = dV0/2 nk’ est une constante.

On retrouve bien I'évolution enx indiquée équation (10’), en remplagant r par x.

Maintenant refaisons les calculs avec des ordmgsrgurs :

dx/ds = Vv(l+e) /| (1+%e) (équation (5))
= cos(r) cara est I'angle de la tangente a la courbe recherchée.
tg(0)? = 1l/cosf)? - 1
= (1+%e)l+e) - 1
tg(a) = VI(l+%e@(l+e) - 1] (11)
avec e = V(8R/X) d'aprés (4) et (10").
L’équation (7) devient donc :
F = mc2 d/dx{/ [(L+%2e)(1+e) - 1V [(1+%e)dd+e) - 1]

(1 - v2c?)(-3/2)
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Or pour une particule de masse négligeable etasra I'infini, on a a tout moment : tg(= v/c.
D'ou finalement en utilisant I'équation (11), etjeosant : p = k"/Lu = (2MG) / ¢ =V(8R) :

F = mc2 d/dx{/ [(1 + % pix)2(1 + pAx) - 1]}
V(L + % pix)2/(1 + pix) - 1]
{2 - (1 + % plIX)2/(1 + pAX)} (-3/2)
Aprés calculs :

1+%e
F = - mMG / x2 (11)
V(l+e) (1+e-%e?)(3/2)
1 +V(2R/X)
F = - mc2R / x2 (12)

V(L +V(BRX)  (1+V(8RIX) - 2R/x)(3/2)

(R est le rayon de Schwarzschild : R = MG/c?).
Aprés un développement limité de e jusqu’a I'or2lren obtient :
F = -meR /x2 (1 -]2R/X) + 19R/x) (13)
On retrouve bien I'équation de NEWTON pour le cagipulier des longues distances :
FO = - mMG [/ x2
Mais on constate la soustraction d’un terme erbI2y(pour les autres cas :
F = FO + 32 mc2 R(3/2) x(-5/2)

La force gravitationnelle est donc plus faible gae#le prévue par I'équation de NEWTON, pour lesyemes
et) petites distances.

Cependant ceci n'explique pas le mystere de lab&ode vitesse non Képlérienne des étoiles dammlagies.
En effet les confrontations avec les valeurs cosgiques montrent que cette correction n'expliquelpa
mystere de I'évolution de la vitesse des étoilesdas galaxies.

E) Explication du mystere des vitesses des étoildsns les galaxies

Pour obtenir cette correction il faut prendre empte les étoiles dans la galaxie.

Pour cette prise en compte on doit supposer le positué au milieu de ces étoiles c'est-a-difmgétieur de la
galaxie étudiée. La déformation propagée par celegtet recue au point P est approximativement
proportionnelle a la densité d’étoiles environnante

Nous allons supposer, dans un premier temps, qenisité de matiére dans une galaxie évolue en 1/x?
On peut donc ajouter ce terme supplémentaire J\diu(3") précédent).

Les étoiles environnantes propagent au point Edé&smations suivantes :
Lle =L2e =qg/x ou g est une constante

En effet, une évolution de densité de matiére ghitiplique une évolution de la contribution asyriggte L1e
= g(x) en 1/x. Se reporter a I'’équation (4) pousreeplications de détail.

Les expressions des quantités de déformations L2 egcues au point P deviennent :

Llu+ L1m + Lle
L2u + L2m

L1
L2

Lu + g(x) + g/x
Lu + g/x

Il est plus propre d'écrire cela de fagon homogeiren utilisant le résultat de I'étude précédente :
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L1
L2

Lu (1 +V(8R/X) +1/x)
Lu (1+r/x)

r est le « rayon » & partir duquel I'effet gravitahel des étoiles environnantes se fait ressentir.
L’équation précédente de e, donnant le coeffidielattiviste, se modifie alors de la fagon suivante.
V(8R/X) propagation « asymétrique » recue
e = e (14)
1+r/x propagation « symétrique » regue

Les autres équations restent inchangées :

cos@) = dx/ds
V(l+e) I (1+%e)

tg(a) = Vv (l/cos2q) - 1)

F = mc? d(to§))/dx tg@) (1 - tg20))(-3/2)

mv2/x = F force centrifuge dans les galaxie
% = V(Fx/m)

Cette nouvelle loi de Newton (expression de Frestpliquée. On peut la calculer par ordinateur. Le
programme MAPPLE pour cela est le suivant.

Programme MAPPLE
Digits := 30; m:=1; M := 7 * 1036 ; G= 6.6742867 * 10**(-11); ¢ := 3 * 10*§;

R = M*G/c**2; kpc := 3.08 * 10**19 ; HAnitialisations.

r:= 1 * kpc; # Value fitted progressivelyin order to obtain the best possible cedlve.

e = sqrt(8*R/x) / (1 + r/x) ; # Famouselativistic coefficient”.
cos2 = (L+e)/ (A + el2)**2) ; # Squaoé the relativistic operator.
tg ;= sqrt( 1/cos2 - 1) ; # Slopt space inside space-time.
F = - m* c*2 * diff(tg,x) * tg * (1 - tg**2)**(-3/2) ; # Our “Newton’s law”.
FN := m * ¢**2 * R/(x**2) ; # Classical'Newton's law”.
vi=sqrt( F*x/ m); # Centrifugébrce and tangential speed v.

vn = sgrt( FN * x / m ) ; # The sanfer classical Newton’s law.

plot([v(x),vn(x)], x=1*kpc..15*kpc, color=[red,bk], style=[line,line], numpoints=1000);
La courbe rouge qui suit représente I'évolutiodadeitesse v nouvellement calculée par ce programme

On a posé r = 1 kpc. Cette valeur a été ajustéagde a obtenir la meilleure courbe rouge possible.
De toutes facgons la loi d’évolution en 1/x2 poudé&nsité de matiere n’est probablement pas parfagerait
bien sur préférable d'utiliser la courbresuréede la densité de matiére visible dans une galaxie.

La courbe rouge représente la vitesse d’'une &aifes la voie lactée, c'est-a-dire la vitesse déinée située
entre 1 et 15 kilo-parsec du centre de la voieékadt’abscisse x représente cette distance ept®lé et le
centre de la voie lactée. L'unité utilisée pourskle métre. L'ordonnée, y, représente la vitessmétre par
seconde.

La courbe bleue représente la vitesse résultart Ideclassique de Newton non corrigée.

© 1999 Frédéric LASSIAILLE -37-



© 1999 Frédéric LASSIAILLE

30004

25004

20004

1500+

1000+

5004

o 18420 2e+20 3e+20 4e+20

X

Figure 14 : Vitesse des étoiles dans les galaxiessec loi de Newton en bleu et loi de Newton cagée en
rouge

On expligue la variation des vitesses des étoilears une galaxie.

En tous cas I'explication est bonne pour des digtax dans la voie lactée comprises entre 3 ept&dur la
figure entre 10**20 et 4 10**20 métres).

Cependant I'évolution de la vitesse entre x = B5kpc est de 25 %. Elle est encore supérieurdermesurée.
Mais le modéle utilisé pour obtenir cela était cdlune évolution de la densité de matiére galagtign 1/x2.
Cette évolution est peut-étre plus lente en réalitét endroit la de la voie lactée.

On notera que de toutes fagon la figure 5 ci-dessufausse quantitativement. En effet les vitessbgquées
pour les étoiles sont d’environ 1000 m/sec. OvlEsses mesurées sont en réalité de 220 km/sefs &g
inférieures. Il est nécessaire d'utiliser I'évotutimesurée de la densité de matiere.

De l'autre coté, pour des distances supérieurésldpd, la figure 5 ci-dessus montre bien que lesitbes
finissent par se rejoindre.

Ceci rappelle que pour le cas d’'un systéeme plaeétaitte correction de la loi de Newton n’a pasfeite
Mais par contre cette correction a lieu dans lésxigs a cause de la présence d’une forte dersitdatiere
environnante, a l'intérieur des galaxies. Cettesdérde matiére environnante non négligeable dist des
étoiles de la galaxie.

C’est en ce sens au moins qu’on peut affirmer @tiee correction de la loi de Newton explique |difai
variation des vitesses des étoiles dans une galaxie

Enfin pour les distances inférieures a 3 kpc, larlse théorique obtenue est du méme type que cekende.
Notre correction de la loi de Newton explique léuna <<solide>> du centre galactique.

Ceci explique donc le mystére des vitesses delegidans les galaxies.

F) Calcul de G

© 1999 Frédéric LASSIAILLE -38-



© 1999 Frédéric LASSIAILLE

Le but de paragraphe est le fameux calcul de GstCktte formule qui nous permettra d’adresseeligme
mystere des masses manquantes par la suite.

Nous allons utiliser Lu, valeur qui a été utiligians ce document au niveau de I'équation (3”).

Lu représente la contribution de la densité moyetenmatiere dans I'univers, pour le calcul de l'@peur
relativiste. Rappelons que ce dernier permet derohater, en tout point de I'espace, la forme lea I'espace
dans I'espace-temps.

La contribution Lp de n'importe quel point lumineaxa valeur Lu est donnée par la I'équation (Appliquée
pour le cas d’'un point lumineux unique :

Lp = k V(Rp/x) OuRp=mp G/c2, avec mp = ep /c?, et ¢ @sergie,
supposée constante, d’'un point lumineux.

k est une constante dont la valeur importepesque gu’elle sera
ensuite toujours simplifiée dans le calcul’dpérateur relativiste.

x est la distance qui sépare le point lumindwyoint de I'espace ou
cette contribution Lp est recue.

Lu est la somme de toutes ces contributions Lpt s les points lumineux présents le long d’'uesnidroite.
Cette demi-droite quelcongue est centrée sur et pi@i 'espace pour lequel on souhaite calculésrime de
'espace dans l'espace-temps.

On a donc :
Lu = k Z Lp
Sur la demi-droite
E(cT/d) E() est la fonction « partie entiére »
= k Z V(Rp /nd) Ou d est la distance moyenne entre 2 paimineux.
n=1 Et T est I'age de I'univers. On a appno&i: X = n d
E(cT/d) E() est la fonction « partie entiére »
= K Z V(mp G / ¢2nd) (A)
n=1

On a aussi, $iu est la densité de matiére moyenne dans l'univers
pu = (/)3 mp masse présente dans un volwrierdétre cube

D’ou mp =pu d3
(A)

Puis en remplagant mp par cette valeur dans I'émuéd) :

k Z V(pu d2 G / c2n)

k d/c V(pu G) Z 1NN (B)

Lu

De la meme fagon pour une masse m quelconque teldion Lm est :

Lm = k VR/x avec R = mG/c? ©)
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Par ailleurs, on a, a partir de I'équation (10’) :
Lm = Lu V8BR/X (D)

Alors, en utilisant (C) et (D) :

k VR/x = Lu VBR/X
Soit :
k VR/Xx = k d/c V(pu G)Z 1NN V8RI/x en utilisant (B)

Cette équation devient, en éliminant les termesxk. e
dc?

G = (B)
E(cT/d)

8mp( Zli\/n)2
n=1

On constate que G est proportionnel a d et invezaeproportionnel a mp.

En effet, I'influence de la densité de matiere damsvers joue sur la partie symétrique des cdmitiions pour
'opérateur relativiste.

Rappelons que la partie symétrique Lsymétriqueadmhtribution est telle que : e = Lasymetriqusyrhétrique,
voir équation (4). Avec e tel que oper(L1, L2YA +e)/ (1 + e/2) (équation (5)).

Or, on le voit avec I'équation (5), une partie syniggie importante a pour effet de baisser la vatteue, et donc
d’augmenter 'opérateur relativiste oper(L1, L2)vérsement, une partie asymétrique importante agfet de le
diminuer.

Bien sur ensuite la valeur de cet opérateur rédatiinflue directement sur la valeur des forcedttictions
générées, et donc sur la valeur de G (équation8)71#) (5)). Plus 'opérateur relativiste dx/ds &aible, plus la
force générée est importante.

Par conséquent au final, plus la densité de mati@yenne dans I'univers est importante, plus lawmatle G est
faible, et inversement.

Physiquement parlant, G se comporte comme un c@effid’élasticité pour les déformations spatiofterelles.
La densité de matiére moyenne de I'univers estrsmraent proportionnelle a ce coefficient d’élastici

Plus la densité de matiére moyenne dans I'univarsrgortante, plus I'élasticité G est faible, dongins I'espace-
temps se déforme facilement, et donc plus les $od&tractions générées entre elles par des massefaibles.

Reformulons G a partir de (A’ ) et de (E) :

CZ
G = (F)
E(cT/d)

8pu d2( Zan )2
n=1

age de l'univers

u densité de matiere moyenne dans l'univers

distance entre 2 points lumineux, en moyenns tianivers
vitesse de la lumiere

constante de gravitation universelle

OO0 oo H
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On en déduit la valeur de d. Ceci doit nous doeneuite par calculs simples une valeur pour le merdb points
lumineux dans telle ou telle particule (électromak, etc..).

G) Explication du mystére des vitesses des galaxies

Etudions maintenant le cas d’'une galaxie en mouméeéintérieur d’'un amas de galaxies.

Une méthode directe pour conduire cette étude sengipartir de I'équation (F), précédente, defesstante
universelle de gravitation G. Cette formule pett &crite d’'une fagon plus générique :

c4 Avec cM égala: c alapuissance 4.
G = (20)

(2 Vi ep / xp))?
p

Dans cette somme <&, >>, on ne prend pas en compte les points luminppam@enant aux galaxies de
'amas étudié.

Cette somme est effectuée pour tous les pointsikumj << p >>, situés le long d’'une demi-droite.

Cette demi-droite est centrée sur le point poundégn souhaite calculer la valeur de G valablalkEment.
Cela revient a dire que I'on prend en compte teagbints lumineux de l'univers, situés le longcdtte demi-
droite, a I'exception de ceux appartement a 'adegalaxies étudié.

<< ep >> estI'énergie de chaque point lumineux.
<< xp >> est la distance du point lumineux ainppour lequel on souhaite calculer G.

Sur I'équation (20), on voit que G est inversenm@oportionnel & (Z V[8ep/xp] )2 Or cette valeur difféere
fortement entre les cas, a l'intérieur, et a I'eitdr de la galaxie.
Posons aussi :

Si = Z V[8ep/xp] pour les points lumineua l'intérieur de la galaxie
p alintérieur de la galaxie

So= Z V[8ep/xp] pour les points lumineu& I'extérieur de toute galaxie
p al'extérieur de toute galaxie

Avec ces notations, pour notre cas, a l'intérieaitadgalaxie, on peut écrire :
Z V[8ep/xp] = So + Si (21)
Mais pour le cas étudié, a I'extérieur de toutegal, on doit écrire :
Z V[8ep/xp] = So (22)
Sil'on note G’, la nouvelle valeur de G a I'exsart des galaxies, on a :

( Si + So)?

GIG = e Provient des équations0)2 (21), and (22).

= (1 + Si/So)?

Par exemple, si I'on a besoin de 10 fois plus deseaécessaire pour expliquer la vitesse mesuségatixies,
(ce facteur 10 a été mesuré pour certains amaaldeigs), alors on en déduit ici : G'/G= 10, g68 = 2,1.
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Approximons trés grossiérement de facon & bienémpgr cette valeur. Si I'on note Si ¥8ei/xi], et So =

V[8eo/xo], (avec ei, xi, eo, et xo les magsastées et distances correspondant & ces soniraeSS
alors :

(ei/xi) I (eo/xo) = 4.7 a 5.

Cette valeur ne parait pas stupide.

En effet, cette valeur représente le ratio desgéesrdivisé par celui des distances, entre laxgglat 'espace
extra-galactique, a chaque fois le long de la dénoite étudiée (cette demi-doite peut étre repitégeaussi par

un angle solide infinitésimal).

Finalement ce ratio correspond aussi a a un ratibethsité linéaire de matiére, entre les deux tcatés (a
l'intérieur et a I'extérieur de la galaxie).

Bien entendu, la densité de matiére linéaire emtidmup plus importante a l'intérieur de la galagiga
I'extérieur. Une valeur de 5 pour ce ratio semhiesible a premiére vue.

En guise de conclusion intermédiaire, notre mod#tia de la relativité explique le mystére desssgeedes
galaxies a l'intérieur de leur groupe. Cette exgilin est basée sur une augmentation importarie\dgeur de
la « constante » G, a I'extérieur des galaxies.

En méme temps, cette explication est bien sir taergour le mystére de la déviation trop forte dg®ns
lumineux au voisinage d’une galaxie.

Enfin, nous pouvons conclure que la théorie des &@ments explique tous les mysteres des masses
mangquantes.

H) Age fini de l'univers

Enfin on notera que I'étude qui précéde prouvegefai pour I'univers (en supposant la densitérdgiére
constante dans l'univers, dans le temps et dasgdte).

En effet, la sommg. V[8ep/xp], calculée sur le volume entier de I'univee converge pas si ce volume
d’intégration est infini. Or, cette somme déternlmealeur de <<Lu>>, le coefficient fini qui a éiélisé dans
les calculs précédents et qui représente la cotisibbdes énergies de l'univers a la déformatiqueeen un
point P quelconque.

(Par contre il n'y a pas de moyens de calculealaw de cet age fini. En effet pour cela il faitdcannaitre la
valeur dep. Or I'étude de ce document ne permet pas de ealcatte valeur).

4.1.3. EXTENSION DES PRINCIPES DE LA RELATIVITE GENERALE

Nous allons généraliser les 2 principes de laivt@atgenérale.

Attention ces extensions des principes de la xéatjénérale ne sont pas démontrées dans ce dotume

A) Principe A : déplacement d’'une particule dans Espace-temps

Rappelons ce principe de basee particule libre dans I'espace-temps suigtsdésiques locales de I'espace-
temps.

En conséquencetoute accélération ou courbure de trajectoitme’particule libre dans I'espace est due a une
courbure de I'espace-temps. On donnera a ce peeipuméro (0).

L’'extensionqualitative de ce principe est |la suivante.
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- Une modification de la courbure (ou une torsi(@® la trajectoire d’'une particule libre) dans fjase est
provoquée par une torsion dans I'espace-temps (1).

- Une modification de la torsion dans I'espace.(deest provoquée par une modification de cettgida dans
'espace-temps (2).

- Une torsion dans I'espace de la torsion de kssié de déplacement est provoquée par une « toisian
torsion » dans I'espace-temps (3).

- Une modification de la torsion de la torsion dBaspace est provoquée par une courbure de letode
torsion dans I'espace-temps (4).

- Etc ...

Ici le lien entre chacun des éléments de ces ceggeconstruit mathématiquement par la méme oggleen
relativité générale : la régle de déplacement dparticule libre le long des géodésiques de I'esgamps.

Les justifications de ces extensions sont uniquétaettéfinition de la lumiére (ci-dessus) et leasEguences
mathématiques résultantes de la présence de 7 slomsrdans I'espace-temps (dimensions non visihks
existantes).

Autrement dit pour cette extension il n’est pasoiredle postulat supplémentaire, il doit étre pdesile les
démontrer a I'aide des 7 postulats présentés peéudent.

On sait que :

- la déformation de I'espace-temps numéro (0) skde correspond & une dérivation curviligne dlidegré. 2
dimensions de I'espace-temps sont nécessaires. )

- la déformation de I'espace-temps numéro (1) skde correspond a une dérivation curviligne dli@egré. 3
dimensions de I'espace-temps sont nécessaires. )

- la déformation de I'espace-temps numéro (2) skde correspond a une dérivation curviligne dlidegré. 4
dimensions de I'espace-temps sont nécessaires. )

- la déformation de I'espace-temps numéro (3) sisde correspond & une dérivation curviligne didegré. 5
dimensions de I'espace-temps sont nécessaires. \

- la déformation de I'espace-temps numéro (4) sisde correspond & une dérivation curviligne didegré. 6
dimensions de I'espace-temps sont nécessaires.

- Etc ...

On peut méme rajouter les considérations suivantes.

- la position d’'une particule dans I'espace-temgst@tre vue comme correspondant a une « dimefision
(degré 0).

- la vitesse d’une particule (son déplacement)esmond a une dérivation dil degré de sa position.
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Récapitulatif sur le principe A étendu de la relatvité générale

Numéro du Nombre de Type de déformation de Caractéristique modifiée de la particule Effet de la déformation sur la trajectoire de Pada ns
principe A r?('é”c‘eegs;‘i’r’(‘js I'espace-temps Pa dans 'ESPACE-TEMPS ** I'ESPACE-TEMPS
étendu *
N N+2 N+2 dimensions N+1 dimensions N+2 dimensions (dérivation simple de la caractéristique

de Pa dans I'espace-temps)

0 2 Courbure Déplacement Courbure

1 3 Torsion *** Courbure Torsion ***

2 4 Courbure de la torsion Torsion Courbure de la torsion

3 5 Torsion de la torsion Courbure de la torsion Torsion de la torsion

4 6 Courbure de la torsion de la Torsion de la torsion Courbure de la torsion de la torsion
torsion

5 7 Torsion de la torsion de la Courbure de la torsion de la torsion Torsion de la torsion de la torsion
torsion

* . nombre de dimensions nécessaires pour mettre en ceuvre le principe : M =N+ 2, ou N est le numéro du principe. Ce nombre M correspond aussi au degré de dérivation curviligne du déplacement
étudié.
** caractéristique de la particule Pa qui est en interaction avec la déformation de I'espace-temps.

Kk : S
: ou augmentation / diminution de la courbure.
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B) Principe B : déformation de 'espace-temps parne masse

Rappelons ce principe de la relativité générateitet masse de matiere présente dans I'espace povog
déformation de I'espace-temps, qui est une courtdei&space par rapport au temps (...).

L’extension de ce principe dans le cadre de nbgerie est la suivante.
Le déplacement d’une lumiére L dans I'espace-tegmnpsage une déformation de I'espace-temps quirirans
toutes les caractéristiques du déplacement cumeilde L : courbure, torsion, etc ...

Le tableau qui suit présente I'extension de cecjpaB.

Numéro du Nombre de Caractéristique de la particule Type de déformation de I'espace-temps
principe B dimensions Pb provoquant la déformation propagée par Pb
étendu nécessaires *
N N+2 N+1 dimensions N+2 dimensions
0 2 Déplacement Courbure
1 3 Courbure Torsion**
2 4 Torsion Courbure de torsion
3 5 Courbure de torsion Torsion de torsion
4 6 Torsion de torsion Courbure de torsion de torsion
5 7 Courbure de torsion de torsion Torsion de torsion de torsion
6 8 Torsion de torsion de torsion Courbure de torsion de torsion de torsion

: nombre de dimensions nécessaires pour mettre en ceuvre le principe : M =N+ 2, ou N est le numéro du principe. Ce
nombre correspond aussi au degré de dérivation curviligne du déplacement étudié.
** . ce principe est expliqué dans le détail au chapitre métrique et théorie des cordes (une trajectoire lumineuse courbe dans
I'espace est aussi une trajectoire en forme d’hélice dans I'espace-temps).

C) Application 1 : 4 forces élémentaires

Physiquement I'application de ces principes suppléaires ainsi étendus auront les effets notablearss :

Une « force » F1 résultant d’'un degré N+1 pourlungere d’amplitude A sera supérieure a une auatresf F2
résultant d’'un degré N (toutes choses étant égalesilleurs).

En effet la force F1 cumule les effets génératderka force F2, aux effets de la dimension suppidane
gu’elle apporte.

On a une explication possible du mystéere des diggad’amplitudes des 4 forces fondamentales

Force Objet sur lequel Degré curviligne de Nombre de dimensions
s’applique la force I'objet nécessaires pour exprimer
cette force
Gravité Energie 0 2
Intéraction faible Torsion 3 5
Force électrostatique] Courbure de torsion 4 6
Intéraction forte Torsion de torsion 5 7

D) Liens « dans I'espace » entre les principes A Bt

1) Principes non étendus
En conséquence des 2 principes de la relativitérgénexposeés ci-dessus, on obtient mathématiquéaergle
suivante.

On suppose 2 particules Pb et Pa, Pb ayant unesrimdisément plus importante que Pa.
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L’effet de Pb sur Pa sera une courbure de la t@jecde Pb (et pas seulement une accélérati@t)sgulement
si Pa ne se déplace pas le long de I'axe PbPa.

Autrement dit, inversement :

les seuls cas ou I'on constate dans I'espace om@esaccélération de Pa, sans courbure de la toajede Pa

dans I'espace, sont les cas ou Pa se dirige ectidinede Pb.

Projection dans 'espace :

retenons que cette accélération est le phénomejetéddans I'espace de cette courbure.

2) Principes étendus
Cette regle mathématique continue d'étre respguiéeles principes que nous avons étendus ci-dessus

Par exemple, prenons le cas d’une dérivation deédegune lumiére en trajectoire courbe voit cetterbure se
modifier a cause de la torsion de I'espace-temps).

Cette regle devient alors :

La modification dans I'espace de la courbure dedigctoire de Pb sera vue dans I'espace comméousien de
la trajectoire si et seulement si la direction deppgation de Pb n’est pas paralléle a Pa.

Et inversement :

si la vitesse de Pb est paralléle a PbPa (par dgesnpb se dirige vers Pa), alors ce phénomeérst pés vu
dans I'espace par I'apparition d’une torsion deecehjectoire courbe, mais par une simple modificasans

torsion de cette courbure.

Projection dans I'espace :

cette modification de courbure est le phénoméngfgralans I'espace de cette torsion dans I'espaoed.

3) Récapitulatif sur les principes étendus de la fativité générale

Ce tableau est la mise en commun des 2 tableaux précédents.
Pb est la particule provoquant la déformation de I'espace-temps, Pa est la particule sur laquelle on étudie I'effet de cette

déformation.
Numéro Nombre de Caractéristique de Type de déformation Caractéristique de Pa Effet de Pb sur Pa dans 'ESPACE
du dimensions Pb provoquant la de I'espace-temps par dans 'ESPACE-
principe nécessaires déformation Pb TEMPS
étendu *
N N+2 N+1 dimensions N+2 dimensions N+1 dimensions N+2 dimensions : accélération de Pa
(a cause de la caractéristique a N
dimensions de Pa)
0 2 Déplacement Courbure Déplacement Accélération (de la position) de Pa
1 3 Courbure Torsion Courbure Accélération (de la vitesse) de Pa
2 4 Torsion Courbure de torsion Torsion Accélération (de la courbure) de Pa
3 5 Courbure de Torsion de torsion Courbure de torsion Accélération de la vitesse de la
torsion torsion (ou de la courbure de la
courbure) de Pa
4 6 Torsion de torsion Courbure de torsion de Torsion de torsion Accélération (de la courbure de la
torsion torsion) de Pa
5 7 Courbure de Torsion de torsion de Courbure de torsion de | Accélération (de la torsion de torsion)
torsion de torsion torsion torsion de Pa

* .

nombre correspond aussi au degré de dérivation curviligne du déplacement étudié

4.1.4. CONCLUSION SUR LA RELATIVITE GENERALE

Ceci termine I'étude sur la conformité avec latigité générale.

nombre de dimensions nécessaires pour mettre en ceuvre le principe: M =N+ 2, ou N est le numéro du principe. Ce

En conclusion cette nouvelle modélisation de Besptemps permet de retrouver la relativité reseest

générale.
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On explique surtout tous les mystéres des « masarquantes ».
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4.2. PARTICULES ELEMENTAIRES : PRESENTATION

4.2.1. OBJECTIFS DE CE CHAPITRE

Dans ce chapitre on décrit les trajectoires deduesi pour chaque particule.

Dans cette version du document, seule la premi@mérgtion de particules est présentée. En effst el qui
est concernée par la suite du document (électroétisgre, atome).

De plus dans cette génération on ne présente gyatdcules de matiére. L'anti-matiére sera vuelapitre
« modéle standard », paragraphe « anti-matiere ».

4.2.2. PHOTON

Le photon est une bulle de forme sphérique pareopan une lumiére en trajectoire circulaire.

Vue dans I'espace-temps, cette trajectoire dewdetdmatiquement une hélice de part la nature drignétde
I'espace-temps.

La polarisation du photon est obtenue par simplerd@tion de la bulle : une bulle fortement ellijute
correspond a un photon fortement polarisé.

L’énergie moyenne d’un photon est égale a 'amgétde la lumiére qu’il contient, comme pour tougetisule.
Si I'énergie du photon augmente, la déformatiotiepace-temps qu'il provoque va augmenter de fatfen
que le rayon de I'hélice va diminuer. Ceci par a@tion du postulat 7 « plusieurs lumieres ».

En conséquence la fréquence de rotation va augm@nieetrouve donc bien qualitativement la formule

E = hv

4.2.3. NEUTRINO

Le neutrino est une bulle vide de lumiére.
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4.2.4. ELECTRON

L’électron est une bulle de forme torique travensgeune lumiere unique selon la trajectoire regmtee figure
ci-dessous.

Figure 15 Eleétron

4.2.5. QUARK BAS

Un quark bas a qualitativement exactement la m@&mmaef qu’un électron.

L’amplitude de sa lumiére est beaucoup plus immtetgue celle de I'électron, dans le rapport desses (2000
environ).

Cependant la taille de ces 2 particules est apmatiiement la méme (la taille des trajectoires heuses).
Cela n'est pas a priori en contradiction avec [#érégnces de masses et de tailles observablestfén si la
taille de la bulle torique est comparable, par el déformation de I'espace-temps (la massep gesticules
suit ce rapport 2000.
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Figure 16 : Quark bas
Rayon du cercle principal rayon du cercle orbital

VOCABULAIRE

B « Cercle orbital » désigne le mouvement circuldee trajectoires lumineuses, autour du « bracejee»
constitue le tore formé par la particule ; a I'irse« cercle central » désigne la forme globaleriectlaire
de ce « bracelet »).

B De méme pour « rotation orbitale » et « rotationticde ».
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4.2.6. QUARK HAUT
Un quark haut a qualitativement exactement la mf&mmee qu’un électron sauf que la torsion est de sgposé.
Quantitativement sa taille est approximativememhéme que celle de I'électron. L'amplitude de saiére est

beaucoup plus importante que celle de I'électransde rapport des masses (2000 environ).

Rayon du cercle principal = 2 X rayanagrcle orbital

~— N

Figure 17 : Quark haut
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4.2.7. PROTON

La position respective des quarks dans un protbprésentée figure ci-dessous.
Il s’agit d’une coupe sur le plan Oxy.

O _ ®
) \
2 7
4 4
4 V4
4 \74
— >

< <
~ quark bas ~
quark haut quark haut

Figure 18 : Proton (vue en coupe)
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4.2.8. NEUTRON

La position respective des quarks dans un neusbprésentée figure ci-dessous.
Il s'agit toujours d’'une coupe sur le plan Oxy.
Y

‘0 X
z

quark bas quark bas
quark haut

Figure 19 : Neutron (vue en coupe)

Pour la suite voir le document complet.
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4.3. PARTICULES ELEMENTAIRES : COMPORTEMENT

4.3.1. CORRELATION SPIN-STATISTIQUE

Comparons les comportements d’'un photon et d’umiter.

A) Fermion

Un fermion, nous le verrons au chapitre sur I'émtiagnétisme, détient une charge non nulle. Chtiege
provient initialement du fait gqu'il imprime, locateent sur I'espace-temps, une torsion. Cette défaomde
I'espace-temps provient bien sOr de la torsionedetajectoires lumineuses.

De plus, quand un fermion est placé dans un edeaqgs détenant une torsion non nulle, il pivotelgiaméme
de facon a s'opposer a cette torsion locale dpdes-temps. Ce comportement particulier provocamphrition
d’une charge de répulsion ou d’attraction.

En fait c’est la combinaison de la torsion de sai@ttoires internes, avec la torsion locale deplaee-temps, qui
provoque cette répulsion ou attraction, c’est a déette impression de charge.

Le comportement du fermion qui est particulieredativement complexe. Son mouvement obéit a 3 phase
successives :

Si on place le fermion dans un espace-temps détanariorsion non nulle (cette torsion peut vepiiamment
de la proximité d’un autre fermion).

Il pivote sur lui-méme de fagon a s’opposer a detteion locale de I'espace-temps

Il accélére son mouvement en répulsion ou attraggelon les signes des 2 torsions).

B) Photon

Le photon, lui, détient aussi une torsion dansaadtoire lumineuse. Cependant, cette déformatiotorsion
gu'il imprime sur I'espace-temps est diffusée sue longueur beaucoup plus importante que le fermgia@ause
de sa vitesse maximale égale a c.

C’est d'ailleurs ce phénoméne qui permet au phdtawoir une masse nulle : le fait que sa défornmasipatio-
temporelle soit non symétrique (pas de « creux »).

Le photon détient aussi une charge rigoureusemelet tha déformation en torsion qu’il provoque aspace-
temps est non nulle, comme pour la masse. Maisgrdre le comportement du photon dans un espagastem
détenant une torsion est trés différent de celdieduion.

En effet, si un photon est placé dans un espacpsté@tenant une torsion, il va se comporter d’ageri trés
différente de celle du fermion.

Le comportement du photon est simple : sa trajecglbbale suit, en gros, les géodésiques de bestaEmps.
En effet, en premiére approximation on peut assimtél trajectoire lumineuse du photon a une trajezt
rectiligne (I'axe de son hélice).

Par rapport a cela, c’est le comportement du fammgia est particulier et relativement complexe (son
mouvement obéit aux 3 phases successives exposieEssas).

C) Comparaison des 2 comportements

Le photon, lui, ne pivote pas sur lui-méme maispaslativement vite dans la région de 'espaceteansi
munie d'une torsion, en suivant les géodésiqudesgpace-temps.

Le fermion lui, pivote sur lui-méme pour se plaearopposition avec la torsion locale.
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Ensuite, comme sa vitesse est relativement fdibfégt qu’il provoque, et qu'il subit, sur I'espagemps local,
est beaucoup plus important que celui du phototrefent dit, sa déformation locale de I'espace-t&(sp
masse, fortiori) est beaucoup plus importante @lle du photon.

En conséquence le phénoméne de répulsion ou aitrdatale est beaucoup plus important que pophton.

D) Conclusion

On retrouve la différence radicale de comportersatre un photon et un fermion qui est donnée plmi ide
corrélation spin-statistique.

En résumé, on peut affirmer que cette différenceateportement se justifie par la différence radieitre les
formes des trajectoires lumineuses du fermion dtahon, qui elles méme proviennent de la formesdes|
bulles :

- bulle sphérique pour un boson, comportement ‘gréd

- bulle torique pour un fermion, comportement “ridualiste”
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4.4.

ELECTROMAGNETISME

4.4.1. TRADUCTION DES OBJETS DE L'ELECTROMAGNETISME

A) Généralités

Dans ce paragraphe nous allons décrire chacurbfigs de I'électromagnétisme, au moyen des élérentgitutifs de
notre théorie. C'est a dire que chaque objet dectid@magnétisme est décrit par un type de défawmae I'espace-
temps. Voir ci-dessous.

C'est ensuite seulement que nous pourrons étugiaotion de charge, puis confronter ces descriptarec les

équations de Maxwell.

B) Obijets constitutifs de I'électromagnétisme

courbe

OBJET TRAJECTOIRES DIMENSIONS OBJET GENERE DIMENSIONS
GENERATEUR LUMINEUSES * NECESSAIRES ** NECESSAIRES ***
Energie Aucune : présence dans O : présence dans Champs gravitationnel 2 : courbure spatio-temperejl

I'espace 'espace 1[
Charge Hélice globalement 4 : courbure de torsio Champs électrostatique « 6ourbure de la torsion dd]

torsion »

Courant électriqug

Hélice globalement en
forme d’hélice

5 : torsion de la torsio

h Champs magnétique

7 : « torsion de torsion de

torsion »

* . Forme des trajectoires des point lumineux cont@aind objet générateur.

** . Nombre de dimensions nécessaires dans I'espagestgmur exprimer l'objet électromagnétique congidé
C’est aussi le plus haut degré de dérivation dgnél non nul présent dans les trajectoires lumieeds I'objet.
*** . Nombre de dimensions nécessaires pour expringolaagationde la déformation spatio-temporelle
générée par I'objet considéré.

Bien sdr cette correspondance est une hypothése & tlavail ». C'est le but de ce chapitre de vérifie
progressivement sa validité.

On peut ensuite facilement compléter ce tableaajentant la charge volumiqup)(qui est égale a la charge
(Q) divisée par le volume (divisée par 3 dimensid@songueurs). De méme on obtient facilement fesité de
courant électriquel() qui est égale au courant électrique divisé pautéace (divisé par 2 dimensions de
longueur). Enfin, le potentiel magnétique Y nécessite une dimension de moins que le champsétiqge B),
puisqueB = rot( A ) et le rotationnel (at (A) ) consiste a dériver une seule fois les compesaigA.

On obtient alors le tableau plus complet qui suit.

ELECTROMAGNETISME SYMBOLE HABITUEL DIMENSIONS NECES SAIRES *
Lumiere Y : photon 0
Masse et anti-matiere. M 0
Charge et potentiel QU 4
électrostatique

Courant électrique | 5
Champs électrostatique, E, A 6
potentiel magnétique..

Champs magnétique, charge B, p, J 7
volumique, densité de courant

électrique

* . Nombre de dimensions nécessaires dans I'espagestg@our exprimer l'objet électromagnétique congidé
dans le cadre de notre théorie. C'est aussi leédidgdérivation curviligne présent dans les trajess
lumineuses associées avec la déformation de I'esigmeps considérée.
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4.4.2. CHARGES ET ATTRACTION / REPULSION

A) 2 lumiéres en interaction
Prenons le cas de 2 lumiéres L1 et L2 parallélse propageant dans la méme direction, en dehadeosigebulle. On
suppose que l'espace-temps environnant n’est gasmais contient une répartition uniforme et hotnegde lumiéres.
Cela a tendance a rendre I'espace-temps Euclilisifgn s’éloigne des lumiéres L1 et L2.

On suppose que L1 se propage avant L2, c'est ad@en tout point M de la trajectoire de L2, lagaigation de la
déformation de 'espace-temps de L1 arrive en N2,

La figure qui suit représente la déformation dgpaee-temps provoquée par L1.

Figure 20 : Déformation de I'espace-temps par une lumiére L1 non isolée dans I'espace
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L1

sanbisapo2b
sanbisapo2b

\\ /\Ly
cOt

Figure 21 : Méme cas vu d'en haut
cot

géodésiques

ﬁ\A

L2

Figure 22 : Géodésiques vues du référentiel local a L2

Ces figures correspondent a la figure généralehdpitre « cadre définition postulats », figuretiée «
Déformation globale de I'espace-temps par une Itemiéigure en 3 dimensions ».

Par rapport a cette figure générale, les figurekessus présentent la déformation de I'espaceiainage du
point A.
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La derniere figure ci-dessus représente les défmmsade I'espace-temps provoqué par L1 mais vaes te
référentiel AX'y'ct’ local a L2.

C'est bien entendu dans ce référentiel qu'il fapliguer la régle <<Une lumiére se déplace sugémiésiques de
I'espace-temps>> (voir définition de la lumiéreapitre <<CADRE DEFINITION POSTULATS>>, paragraphe
« DEFINITIONS », $ Lumiére).

Intéressons nous a la géodésique G partant dalifeetion des x’ croissants (s'éloignant sur laifi).
Cette géodésique se dirige vers la gauche dail@figyers les y’ décroissants.

En conséquence : L2 s’éloigne de L1.

Remarque :

Dans cette petite étude nous n'avons pris en coupxela déformation de L1, non pas celle de L2effet,
linfluence effectué sur une particule par la défiation de I'espace-temps de sa propre lumiére gigsin effet d’
« inertie ». On peut donc le négliger pour notredétqui n'est que qualitative.

Conclusion
2 lumiéres paralléles se propageant dans la méewidin se repoussent.
De la méme facon on peut montrer que 2 lumiéregi@ias mais se propageant dans des sens oppattiéss.

Nous allons maintenant progressivement voir appatainotion de charge.

B) Cas d'une particule sphérique avec mouvement luimeux circulaire
Prenons le cas d’'une bulle sphérique présenteiatiMalans un référentiel inertiel R et parcouruesa surface par
une lumiére circulaire de centre M. Ce cas n'existe en réalité mais il permet d'étudier les mé&raes mis en
ceuvre.par cette théorie.

Les géodésiques au voisinage de ce point M ootriaef présentée sur les figures ci-dessous (egpas&space-temps
pour la 2™figure).

Figure 23 : Géodésiques du métrique formé par une lumiére en rotation circulaire : représentation dans I'espace
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cOt
\ \ /
C N
0 X S
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Figure 24 : Géodésiques du métrique formé par une lumiére en rotation circulaire : représentation dans I'espace-temps

Remarque la figure ci-dessus explique le principe B étemdiméro 1 de la relativité générale : une courbure
de la trajectoire lumineuse de la particule Pa pyque une torsion de I'espace-temps. Se reportéalaleau du
paragraphe « Extension des principes de la relaigénérale », « principe B ».

C) Interactions entre 2 particules & mouvement cinglaire

Ici nous allons essayer de comprendre quellesgttens s'établissent entre 2 particules du typeatd®-dessus. Nous
avons 2 particules désignées par 4 points : Icpth\B, une autre CD.
On suppose les 2 particules suffisamment prochies e l'autre : voir figures ci-dessous.
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Vue de la
figure suivante A

Figure 25: Interactions entre 2 particules 8 mouvement lumineux circulaire

Figure 26 : Méme cas vu de haut
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Au point A la lumiére dans cette particule a tewdaa suivre la géodésique G tracée sur 'espacentéfpar la
particule CD. Cette géodésique est dessinée @tiwditnent) sur les figures ci-dessus..

On voit que dans I'espace local en A cette géodés suit une accélération indiquée par la fleabsemte sur la
figure au point A. En effet la géodésique desgpagtant de A se dirige (est accélérée) vers laedde! la figure.

La méme petite étude peut étre effectuée pour il Bo On obtient la fleche représentée en B, poisr 'autre
particule on obtient exactement le méme résultabini C.

A linverse au point D la lumiére a tendance arsula géodésique G2 qui s’éloigne de la particlde Bn effet les
lumiéres de AB les plus proches de D sont cellaées en B, et elles se propagent dans la ménetiairque celles du
point D. On applique alors le principe précédédes 2 lumiéres se propagent parallélement et damgine direction,
elles ont donc tendance a s’éloigner I'une deréaut

Ainsi ces 2 particules vont tourner sur elles-médaes les sens indiqués par les fleches sur lesdig

Le résultat global de ces mouvements réciproque? gharticules est indiqué par la figure ci-dessOusconstate que
les lumiéres des 2 particules tournent dans le nséme

Retenons aussi que cette petite étude s'est baskefait que les 2 particules sont suffisasmmeatipes I'une de

/

Figure 27 : Orientations respectives finales des 2 particules

A

D) Répulsion des 2 particules
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Cette orientation finale respective des 2 particek stable (c'est ce qu’on a montré précédemment)

Mais comme indiqué sur la figure ci-dessus daris ogentation ces 2 particules se repoussent.
En effet, les géodésiques suivies par la propagatimineuse de la particule du haut sont courbées fe haut
(inversement pour celle du bas).

1% explication : 2 lumiéres en interaction
L'explication la plus simple de ce phénoméne s'@pur les 2 résultats précédents : 2 lumiéresteractions.

Pour chaque point situé sur la trajectoire lumieelisne particule, le point le plus proche dedgettoire lumineuse de
lautre particule est tel que pour ces 2 pointsdiesctions de propagations lumineuses sont pEslifans le méme
sens..

Par exemple le point le plus proche de A sur Eaparticule est D. En A et en D les vecteurs dpagation lumineuses
sont paralléles dans le méme sens.

Maintenant on applique la régle vue précédemmer®:lumiéres paralléles se propageant dans la rdéewtion
se repoussent>>.

2*™ explication : déformation de I'espace-temps par feparticules.
Voir figure ci-dessous. Cette figure représegitebalement I'espace-temps déformé uniquement sous l'effetade
lumiére L1 de la particule.

y

cot
P2

cOt

P1

Figure 28 : Effet global d’'une particule P1 sur une autre P2 orientée dans la méme position et située « en face »

Une explication de cette déformation de I'espan®ie pour une trajectoire lumineuse circulaire adéiénée au
chapitre « relativité générale », « déformatiofiepace-temps par une masse », « aspect qualitatif

Placons nous maintenant dans le référentiel loB& @n A : voir figure ci-dessous. On a : Ay’ piétala OcOt, et Act’
contenu dans Oxy.
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C’est bien entendu dans ce référentiel local éatit appliquer la regle <<Une lumiére se déplacéesugéodésiques de
I'espace-temps>> (voir définition de la lumiéreapitre <<CADRE DEFINITION POSTULATS>>, paragraphe
« DEFINITIONS », $ Lumiére).

Sur la figure on a négligé l'effet de déformaticn ld lumiére de P2 ( parce que cette déformatiomelain espace
Euclidien, dans lequel la géodésique est une droite

On voit sur cette figure que I'espace-temps défqraréP1 est courbé vers la droite (y’ croissardaaélérant implique
ct’ décroissant en décélérant).
1
cOt

Figure 29 : Déformation de I'espace-temps vue dans le référentiel local a P2

Par conséquent la lumiére, si elle n'était pasrammé a rester dans la bulle de P2, suivraitdalésique G.

On constate que le chemin G éloigne P2 de P1.

Appliquons maintenant le postulat 4 : << en moyesurde temps une particule libre suit les géod&sigle
'espace-temps>>.

Dans notre cas de figure ces géodésiques ont tiaufisne de G.

Par conséquent P2 s’éloigne de P1.

On retrouve bien la loi électromagnétique de 2gdsmde méme sens qui se repoussent.

On constate que la régle des 2 charges qui sesspuwe fait pas intervenir la torsion.

Par contre nous allons avoir besoin de cette topor expliquer le cas des charges opposéesatfiresit.

E) Etude des interactions entre quark haut et éleobn

Plagons en présence un électron et un quark haut.

Nous utiliserons les descriptions de particulescgffées au chapitre « PARTICULES ELEMENTAIRES ».
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Dans le cas étudié on suppose que I'électron éaument éloigné du quark.
La conséquence de cet éloignement est que I'étddépente ne s’applique absolument pas (en eléeest
basée entierement sur le fait que les 2 parti@das suffisamment proches I'une de l'autre).

ORWNEG,

7

o
)
Q
o=
o
]

©)i/1C,

quark haut
Figure 30 : Quark haut et électron en présence (vue en coupe)

Sur la figure ci-dessus les 2 particules s’attiré&nt effet :

+ les trajets lumineux situés sur le coté gauchéétiectron sont attirépar les trajets lumineux situés sur
le coté droit du quark. En effet ils sont de dii@ts exactement opposées.

» les trajets lumineux situés sur le coté gaucheudulgsont sans effetsir I'interaction. En effet pour
eux la déformation effectuée par les trajets lunmdu coté droit du quark masque la déformation
effectuée par I'électron.

« de méme le coté droit de I'électron n’est pas corépar I'interaction.

« enfin les trajets lumineux intérieurs de I'électsmmt_« assez indifférentsavix trajets intérieurs du
quark. En effet ils sont perpendiculaires entre eaxqui rend leur attraction réciproque relativetne
faible, et de plus leur interaction réciproquersasquée par les cotés droit du quark et gauche de
I'électron.

« les trajets extérieurs de I'électron sont « assdifférents »avec les trajets extérieurs du quark pour la
méme raison.

» dans le cas d’une relative proximité des particuesstrajets extérieurs de I'électron sont en
interaction avec les trajets intérieurs du quarkis\tes 2 trajets s'attirenér ils s’effectuent en sens
opposés l'un de l'autre.

» De plus les rotations centrales (principales) dparficules s’attirent.
Cependant cette orientation présentée sur la figest pas stable. En effet, rapidement un desdmi&lectron

sera plus attiré que 'autre et I'orientation séathé I'électron par rapport au quark sera telleigdigjuée figure
ci-dessous.
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SRS

électron

0)///4C,

quark haut

Figure 31 : Quark haut et électron en présence (vue en coupe)

Dans cette nouvelle orientation on constatera esi Iparticules s’attirent toujours réciproqueme€ette
explication n’est pas effectuée dans cette verdiodocument.

F) champs électrostatigue et charges positives

Lors de I'explication précédente on a pas eu recauk principes étendus de la relativité générale.

En appliquant ces principes, ce qu'il faut fairen,obtient une attraction encore plus forte paualson
suivante : les torsions des 2 particules sont ofgros

Application du 2°™ principe étendu de la relativité générale
C’est de la que provient en fait le lien entreHarge et la torsion : le principe étendu a utilsstrle numéro 2
(A et B, courbure de la torsion). Ceci expliquetiaction d’'une charge par une autre charge deigposé.

C’est I'étude du champs électrostatique qui noudreara utiliser ce principe 2 : une ligne de champs
électrostatique est un chemin de propagation tdéon. Le potentiel U en un point de I'espacesésttement
égal a la différence de torsion de I'espace-temp®&e point de I'espace et un autre point deeéfie (a un
instant donné).

Etudions ces lignes de propagation de la torsi@ogée la présence d’'un quark dans un espace-temmpsi de
lumiéres en répartition uniforme.

© 1999 Frédéric LASSIAILLE - 66 -



© 1999 Frédéric LASSIAILLE

@

quark haut

‘oh
% %
e‘/,';79
S, Ox.
%, %,
Ooé
e X%
N, ©
L N4
%, %o
bq. 9;8
m K
4
°

Figure 32 : Lignes de champs électrostatique (vuae&oupe)

Les géodésiques les plus intéressantes sont sellégs le long de I'axe Ox. Ces géodésiques anfarme
d’hélice : elles propagent une torsion dans I'esphes formes générales de ces hélices sont agssiémins de
propagation de cette torsion dans I'espace. Ontatngque les formes qualitatives de ces chemirts son
globalement celles du champs électrostatique tect®magnétisme.

Le long de ces tracés globaux de géodésiquesali tpaut propage une déformation en torsion dpdes-
temps.

Plus précisément le quark génére dans I'espacestamgcourbure de la torsion. Cela signifie quersion de
'espace-temps est trés importante a proximitéuhrlq et qu'elle est relativement faible a I'exééni de celui-ci.

Entre ces 2 distances, cette torsion diminue pssirement, de la méme fagon que le font les gégaéside
I'espace-temps au voisinage d’une masse.

Le long de la courbe G de la figure précédenteé@dgsique globale »), la torsion locale dans l'esgamps
évolue selon la courbe présentée figure ci-dessous.
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Tors : valeur de la Tors
torsion locale
de I'espace-temps

u : abscisse
curviligne
le long de G

O (milieu du quark) u

Figure 33 : Evolution de la torsion locale de I'espace-temps autour d’'un quark

Cette figure ci-dessus illustre parfaitement legipe étendu de la relativité générale numéro 2 B.

Puisque I'électron détient une torsion opposédia da quark, il va étre attiré par le centre datpn a cause de
la courbure de torsion que ce dernier propage kesEace-temps. Il va se déplacer avec une actiélérée
long de I'une des géodésiques qui traversent l@pro

Conclusion
Toutes ces constatations restent a effectuer dqaawtiment. Ce ne sera pas fait dans cette vedsiaiocument.
Dans la suite de ce document on supposera quédarddion en torsion de I'espace-temps correspoesl t
exactement aux lignes de champs électrostatique.

G) Loi de Coulomb

M1M2
F = -0lQg2 s
3

[IM1M2]|

Nous avons démontré qualitativement le signe “-telte équation.
La direction M1M2 adoptée par cette force peuixpliguer par une orientation respective des 2 palgs, telle

que I'électron se situe sur I'axe Ox central aurkj{Baxe Ox de I'étude précédente).
Dans ce cas la géodésique G coincide avec I'axeiQa.force d'attraction est bien paralléle & M1M2

4.4.3. CONFRONTATION AVEC LES EQUATIONS DE MAXW ELL

Dans I'étude des équations de Maxwell qui suitsease exclusivement sur la forme de la trajectomineuse
qui constitue un électron. En conséquence se mpdia présentation de I'électron au chapitre RPKCULES
ELEMENTAIRES ».

Pour bien comprendre cette confrontation qui mest détaillée dans cette version du documentt iéeessaire
de bien étudier cette trajectoire lumineuse. Ngteelle est constituée d’'une courbure, d’'une torset d’'une
courbure de torsion. Ainsi quand I'électron estresuvement la trajectoire lumineuse détient aussitarsion de
torsion.

L’électron, comme toute autre particule, imprimiéeapace-temps qui I'entoure une déformation dsp&aee-
temps qui détient exactement toutes ces propriétés.
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a) Loi de Coulomb

Voir ci-dessus.

b) Loi de Biot-Savart-Laplace

Le principe de base de cette loi est la naturehdinps magnétique : une courbure de la torsion ditefsse de la
torsion.

c) Loi d’'Ohm
La loi de cause a effet exprimée ici est la suazant

Une courbure dans I'espace-temps de la torsioergpet électrique) provoque une accélération derkion (courant
électrique).

d) Théoréme d’Ampére

La loi de cause a effet exprimée ici est la suaant

Si on a une présence tout autour d’'une particell®ig d’un circuit fermé), d’'une déformation emidmure de la torsion
de la vitesse de la torsion (champs magnétique),

alors sur cette particule on a une torsion deseétee torsion (courant électrique),

et réciproguement.

e) Loi de Faraday

La loi de cause a effet exprimée ici est la suazant

Si on a une présence tout autour d’'une particel®fig d’'un circuit fermé), d’'une déformation erston de la vitesse
de la torsion (courant électrique),

alors sur cette particule on a une courbure dedioh de vitesse de torsion (champs magnétique),

et réciproguement.

De plus ici I'effet n'est pas immédiat mais progie&B/dt), car il y a passage d'un métrique glebrgent Euclidien &
un métrique dans lequel les lignes de propagagiaterdion (et aussi les géodésiques) sont convesyem la totalité
de I'espace-temps. Autrement dit les référentielaux ont des métriques qui varient trés fortement.
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4.5. METRIQUE DE L'ESPACE-TEMPS ET THEORIE DES CORDES

4.5.1. OBJECTIF

L’objectif de ce chapitre est de déterminer quelemétrique exact de I'espace-temps.
Nous verrons alors apparaitre une certaine simiditavec la théorie des cordes.

4.5.2. DEDUCTION DU METRIQUE DE L’ESPACE-TEMPS

a) Trajectoires lumineuses des particules
Pour simplifier I'étude prenons le cas d’'une patécsphérique parcourue par une trajectoire luns@eu
circulaire dans 'espace.

Axe des temps perpendiculaire
Par rapport au plan de I'espace contenant cefextaire circulaire, I'axe des temps global espeediculaire
dans I'espace-temps, a ce plan.

Expliquons cette perpendicularité.

En effet, 'axe des temps local au point luminewcowyrant » a une composante constante par rappaxeades
temps global. Voir figure ci-dessous.

cOt

Figure 34 : Composantes globales de I'axe des temps local

Sur cette figure on a représenté le point lumindwsaur la lumiére L, décrivant la trajectoire G.

Soit cOt’ le vecteur unitaire de I'axe M cO t'.

Les composantes de M €@ans le référentiel R (O :y, Y, z, c0 t) sammstantes.

Ceci car les caractéristiques curvilignes de lgttaire lumineuse sont constantes dans I'espitdécrit un
cercle C dans I'espace. Ceci est di aussi audait’gmplitude lumineuse au point M est constaaet@arce que
I'on suppose I'espace-temps initialement euclidien.

Par conséquent, I'axe des temps local a la pagtiimalement obtenu, est paralléle a I'axe depgegiobal de
R.
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La conséquence finale est que le plan contenamertde est bien perpendiculaire a I'axe des tengizag O cO t.

Trajectoires lumineuses dans I'espace-temps
Par conséquent la forme générale de cette trajealans I'espace-temps est celle d’une hélice.

z

==
0 A

y
Figure 35 : Trajectoire lumineuse dans I'espace
cOt
C
o A
X
y

Figure 36 : Trajectoire lumineuse dans I'espace-temps

Ce phénomene reste valable pour toutes les paichh effet toute particule s’inscrit dans undebsphére ou
une bulle tore déformé (par difféomorphisme). Rarséquent les trajectoires lumineuses dans I'egpaces
bulles peuvent se ramener globalement a des wajesttirculaires (ou tout au moins elliptiquesh @btient
alors des hélices dans I'espace-temps par le m&is@nement que ci-dessus.

b) Torsion de I'espace-temps
1) Torsion non nulle
Or on sait que le métrique de I'espace-temps déatella forme des trajectoires lumineuses. Plustexent, le
meétrique induit est tel que ces trajectoires lumsas deviennent des géodésiques dans ce nouveamumét
(Cette relation de cause a effet a été étudiéegetument dans le chapitre sur I'électromagnétisme).

Par conséquent le métrique de I'espace-temps ipduiles répartitions lumineuses des particulegtétine
torsion non nulle (Puisque pour chaque particule, la trajectoineiheuse est globalement celle d’'une hélice).

Cette torsion est celle induite par toutes lesipads présentes dans cet espace-temps. La vats@nme de
cette torsion est celle de I'hélice précédentaitbigorécédente, torsion égalé2y/ 2).

2) Sens de I'hélicité
De plus, dans le chapitre sur I'électromagnétismes avons vu que le sens de I'hélicité, pour &isds du
meétrique de I'espace-temps, a tendance a étreactr{'# méme pour toutes ces hélices).
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Cela provient du fait que 2 trajectoires lumineusesulaires ont tendance a se positionner l'urrergpport a
l'autre de fagon a tourner dans le méme sens.

De plus, dans le cas ou ces 2 trajectoires sofisaufment proches I'une de l'autre, leur axe deyptelocal est
parallele et orienté dans le méme sens.

Par conséquent les hélices qui correspondent 2 tagctoires lumineuses ont le méme sens d’iélici

3) Signe de la torsion
On en déduit que frsion induite globalement par les particules de I'esgaogps détient ueigne constant
(D’apres le raisonnement ci-dessus, et parce goeétaque induit découle directement des trajeetoir
lumineuses présentes dans I'espace-temps).

¢) Courbure de I'espace-temps
1) Courbure non-nulle
De la méme fagon le métrique de I'espace-tempstipdn les répartitions lumineuses des particutdgedt une
courbure non nulle. (Puisque pour chaque partitalgajectoire lumineuse est globalement celled’'bélice).

2) Orientation du vecteur courbure
Par contre, le vecteur de courbure dans I'espast pas particulierement orienté. Autrement ditjéntation de
ce vecteur courbure détient une distribution aiéato
Pour s’en convaincre, il suffit de revoir commeag particules interagissent entre elles.

Voyons cela en détail.

3) Bosons
En effet, on a vu que des particules sphériqueswwvement circulaire s’orientent les unes par rapaox autres
de facon a rendre leurs vecteurs de courbure praependant, il s’agissait de particules « glt&s », pour
I'étude. En pratique, a cause justement de ladorde I'espace-temps vue ci-dessus, de tellescpbesine
restent pas sur place mais se déplacent en pero@maarause de la torsion non nulle de I'espacegehhpus
avons vu méme que ces particules correspondeaitendes photons, ou plus généralement des bosons.

4) Fermions
A l'inverse, tous les fermions dans notre théooetsnodélisés dans I'espace sous la forme d’hélices
« globalement circulaires » (revoir les figureschapitre « particules élémentaires »). Dans laeaslles
particules, les interactions entre ces particules assez complexes et on imagine assez bien gésukat de
ces interactions n’est pas celui de I'orientatiamd/ecteur courbure orienté dans I'espace.

5) Conclusion
On a vu que les particules présentes dans I'eseages sont munies de trajectoires lumineuses détena
courbure non nulle, mais I'orientation dans I'espda vecteur courbure de ces trajectoires lumiregsea
distribution aléatoire dans I'espace.

En conclusion, le métrique de I'espace-temps, guiéduit de ces trajectoires lumineuses, détiealssi une
courbure non nulle a orientation de vecteur de lmangr aléatoire dans I'espace.

d) Géodésiques de I'espace-temps
Récapitulons. L'espace-temps détient :

B une torsion non nulle & signe constant.

B une courbure non nulle telle que I'orientation @éateur courbure dans I'espace détient une disioibut
aléatoire.

Par conséquent :

Les géodésiques de I'espace-temps sont des hélices.
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4.5.3. METRIQUE OBTENU

A) Mode de description choisi
Nous allons présenter le métrique de I'espace-tempicrivant la forme des géodésiques dans urer@pgal
Euclidien (méthode de description assez classitifezite a appréhender).

Cet espace-temps initial Euclidien peut correspepiitysiquement a I'espace-temps vu pour des oddres
grandeurs du métre, dépassant en tous cas |'oedgeashdeur des particules (19 m).

B) Forme des géodésiques

Comme on I'a vu les géodésiques sont des hélices.
On a principalement 2 types d’hélices possibles :

G
o Z
y
cOt
G
y
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-1

Figure 37 : Forme d’'une géodésique G de I'espacentps a axe des temps globalement perpendiculaire

Les équations de cette courbe G dans R (O : xQyty sont les suivantes :

X = c0s(z)
y = sin(z)
c0 t = cos(z)

Il est intéressant de noter que I'on a bien uned&n 4 dimensions, constituée de 2 hélices émarsions.
Une des 2 hélices est entierement contenue damate.
L’autre hélice contient 'axe des temps comme base.

L’hélice qui suit est Iégérement différente.

cOt
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Figure 38 : Forme d’une géodésique G’ de I'espace-temps a axe temporel

Les équations de cette courbe G’ dans R (O : x¥2,sont les suivantes :
x=cos(cOt)+cOt

y=sin(cOt)+cOt

z=c0t

Cette fois-ci on a une hélice d’axe paralléle acteqer cOt + z.

4.5.4. SIMILITUDE AVEC LA THEORIE DES CORDES

Il est extrémement curieux et intéressant de cterstge |'on retrouve une certaine similitude ectanétrique
de I'espace-temps et la théorie des cordes. Cediagant plus vrai que cela est tout a fait firfpuisque les
éléments de base et méme les idées de base dthéetie n'ont aucun rapport avec la théorie dedeo(a part
bien sir le partage des mémes objectifs).

Cette similitude peut se voir en effet au nivealad®erme des géodésiques pour ce métrique. Ehafte
géodésiques ont la forme d’hélices, un peu commditeensions supplémentaires de la théorie degsord

4.5.5. METRIQUE GLOBAL EUCLIDIEN

A) A I'échelle du laboratoire
Le métrique étudié jusqu’a présent concernait Blehdes particules.

Qu’en est-il de I'échelle humaine ? (Celle du «olaoire »). Le résultat attendu est bien sOr Ejijpn d’'un
meétrique apparent euclidien pour ces échelles aedgurs !

B) Lien entre répartition homogene de lumiére et m#gue euclidien
Ce lien peut s’exprimer ainsi :
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Un espace-temps rempli d’une répartition homogéreldmiéres rend le métrique global de I'espace-tamp
euclidien.

Supposons I'espace-temps rempli d'une répartitatioue de lumiéres (cas de notre monde physique
« sensible » habituel).

La conséquence de cette répartition uniforme est'gqapace-temps a une tendance naturelle a serowafa un
espace Euclidien, au moins a partir de certainesliés de grandeurs. Bien entendu, pour I'échalgrdndeur
des particules, le métrique en vigueur continuéré’éelui décrit ci-dessus.

C) Explication

En effet :

- voir postulat 7 (<<plusieurs lumiéres>>), I'effid ces lumieres est celui d'« imposer » leur méé&j avec un
effet proportionnel a leur amplitude.

- ces lumiéres extérieures ayant une répartitiondgene en fait il s’agit bien d’'un métrique Euaidiqui résulte
de ces lumieres homogenes.

- de plus le mode d’interaction entre 2 lumieregaece cette premiere tendance a obtenir un métrégelidien.
En effet, on a vu au chapitre sur I'électromagnégigjue : <<Une“2*lumiere a tendance a emprunter la
trajectoire de la’l®lumiére en sens inverse>>. Or si fd2umiére emprunte exactement la méme trajectoire
que L1 en sens inverse, le résultat final est paestemps non déformé. En conséquence ce typgerd@tion
entre 2 lumiéres a tendance a « lisser » les détwns locales de I'espace-temps.

Remarques 1) bien s0r cette explication ne suffit pas.’8igit encore moins d’une démonstration.
2) Cette démonstration devra prendre en comptaitejfie la fonction cO t = f(x) du postulat 7 egtretrique
autour du point O (de coordonnées x = c0 t = 0).

D) Notations

Dans la suite du document, on notera :
B« métrique local » le métrique lié aux échelleggtendeurs des particules et qui a été décrit GSdes
B« métrique global » le métrique euclidien qui apfiizeiux grandes échelles de grandeurs.

4.5.6. CONCLUSION

A) Deux métriques
Le métrique que I'on doit utiliser pour représertespace-temps dépend de I'échelle a laquelleequiace :

B Microscopique métrique local, une distance spatio-temporelleedXégale a cO dT, ou dT est la durée
correspondante. (On a c0/2 c). Ce métrique est l@ai métrique de I'espace-temps.

B Macroscopique métrique global, une distance spatio-temporeXleest égale a c dT, ou dT est la durée
correspondante. Ce métrique est le métrique eaalidiphysique », sensible.

B) Liens entre ces deux métriques
Le lien entre ces deux métriques est le suivant.

W une distance globale (du métrique global) estrigleur de I'axe d’'une hélice de torsidéa
B une distance locale est la longueur de cette héadeulée le long de sa trajectoire compléte.

C) Représentation spatio-temporelle
La trajectoire d’un point lumineux s'évalue dansrlétrique local. Sa vitesse est égale a cO.
C’est pourquoi on représente toujours un point h@uk, dans ce document, dans une représentatito-spa
temporelle ayant <<c0 t>> en axe des temps.
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La trajectoire d'un photon s’évalue dans le mégiglobal. Sa vitesse est égale a c (voir chapiparticules

élémentaires : comportement »).
C’est pourquoi on représente toujours un photoplet généralement toute particule, dans ce docymans
une représentation spatio-temporelle ayant <<eetraxe des temps.

D) Théorie des cordes
Dans ce chapitre on a pu déceler une certaineiaitélavec la théorie des cordes.
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4.6. RELATIVITE RESTREINTE

4.6.1. OBJECTIF

Nous allons retrouver les résultats de la relatixétstreinte, a partir principalement du postulat 7

En particulier c’est le type de déformation depase-temps qui devra permettre de retrouver cetiaés
Dans cette recherche on sera donc amené aussi a :

| veérifier la cohérence du postulat 7 qui décrititgsractions entre espace-temps et lumiére,

B déterminer finement les relations entre espacegarhfa notion de référentiel.

4.6.2. CADRE D'’ETUDE

Les postulats utilisés seront les suivants.

postulat 1 (référentiels)

postulat 2 (composition d’'une particule)

postulat 3 (comportement de la lumiére a l'intérig¢une bulle).

postulat 4 (déplacement d’une particule)

postulat 7 (déformation de I'espace-temps par ungdre).

On n'utilise donc pas les postulats 5 (destructiome particule) et 6 (énergie et longueur relats).
La nature du métrique de I'espace-temps seraadilis

On utilisera la représentatighobalede I'espace-temps.

4.6.3. CAS ETUDIE

On étudie une particule en mouvement rectilignéonme dans I'espace-temps :
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ct Trajectoine
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Figure 39 : Déplacement de la particule vu trés globalement

A) Structure Euclidienne initiale
On suppose que I'espace-temps est muni initialentane structure Euclidienne.

B) Particule P infinitésimale
On suppose maintenant la présence d’'une particdenP I'espace-temps.
La présence de la particule P aura pour effet ddreslocalement cette structure de I'espace-teraps n
Euclidienne, puisque cette présence de P dansatesiemps va déformer cette structure.

Dans les démonstrations qui suivent nous considgsegue cette particule est infinitésimale . Autatdit
toutes les caractéristiques en rapport avec catteple (longueurs géodésiques des segments deea
l'intérieur de cette particule) sont de valeursnitésimales.

Une conséquence de cette assertion est que I'esgraps est Euclidien a l'intérieur de la particlette
conclusion vient du fait que I'espace-temps estrRignien et que cette particule est infinitésimale.

Enfin, localement a la particule on suppose quelseuétrique da a la présence de la particulepigpe (on
néglige I'effet de la modification de I'espace-tesygar les lumiéres extérieures).

Q) Particule P quelconque
Ensuite dans un°2°temps nous veillerons a étendre ces démonstratides particules de tailles quelconques
(dans une version ultérieure du document).
Disons rapidement que ces extensions s’effectu@rtaide d’intégrations successives de déplacesnent
infinitésimaux : les composantes sur Oy et Oz dedéplacements infinitésimaux n’évolueront paseciétat au
repos et en mouvement de la particule (...).

D) Référentiel R et particule P
On considére un point A « attaché » a la partiBul8oit R (O : X, v, z, ct) un référentiel inertiel que a t=0 le
point A coincide avec le point O.
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La particule P se déplace dans I'espace a la witesisins le référentiel R. Cela signifie que gilfeprésente
cette particule par le point A dans I'espace-tealpss la trajectoire de cette particule, dans Bpeete
I'équation différentielle dr = v dt, ot drvdx2 + dy2 + dz2 .

E) Référentiel R’ associé a P
A chaque fois dans notre étude nous intéresseroréférentiel R’ (O’ : x',y",z’,ct’) défini de ladcon suivante.

Le point O’ coincide avec le point A (et donc a@ca I'instant t=0.

Il se déplace dans I'espace a la vitesse v, autrediela trajectoire de O’ dans I'espace-tempsaafyent a
I'espace contenant O, de plus cette trajectoiremsigéodésique de I'espace.

Si L est la longueur du segment de trajectoire @0hstant t=t1, on a alors :

L=vtl
On a aussi : O'X’ est tangent en O’ a la trajeetdie O’ dans I'espace.

Le référentiel R’ (O’ : x",y',Z’,ct’) est lui aussin référentiel inertiel. En effet, on passe deR par une
transformation inertielle (transformation rectilgaoniforme).

F) Récapitulatif

La figure qui suit récapitule ce cas d’étude.

A
)
ct
‘ ct'
R O'yR"  « .
@) ‘
vt ‘
y /

Figure 40 : Cas étudié

4.6.4. DEFORMATION DE L'ESPACE-TEMPS PAR UNE PARTICULE EN
MOUVEMENT

La figure qui suit représente la déformation dep@ce-temps effectuée par la particule en mouvemeaatdans
le référentiel R. On constate que a proximité deeqearticule les tangentes locales a I'espacemsgisclinées

d’un angled.

A l'inverse, pour les points de I'espace-tempsisafiment éloignés de la particule, ces tangentgs@gjours
paralleles a Ox.
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Figure 41 : Déformation de I'espace-temps par une particule en mouvement

L'espace-temps s’est déformé de la fagon suivante.

L'axe des x’ s’est incliné par rapport a I'axe aedun angled :

a =arcsin( vic)

Remarque
En conséquence la position du point O’ est telle imaiquée sur la figure. En effet le point O’ sdéplace » le
long de I'espace en « partant » de O.

4.6.5. DILATATION DES DUREES
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Considérons un déplacement infinitésimal AB dangférentiel R, paralléle a 'axe des temps de R.
Physiqguement AB représente un observateur au dgsle référentiel R.

Soit dx dy dz cdt les coordonnées de AB dans R.
Soit dx’ dy’ dz’ cdt’ celles de AB dans R'.

Maintenant, supposons que a l'instantld point A’ dans R’ coincide avec le point A de R.
De méme si le point B’ dans R’ coincide avec lenp8idans R, a l'instant T1, alorson a:

a = angle(AB, A'B’)
La figure ci-dessous représente cela. Sur cetteefign a représenté :

B |'observateur AB vu dans R
B |'observateur AB vu dans R’ et symbolisé par lessA’ et B ‘.
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Figure 42 : Coordonnées de 'observateur dans R et R’

Sur cette figure, on constate que I'on a I'’équagéométrique :

AB’ = AB cos(0) car une ligne de I'espace relie B a

Onadonc:
cdt = c dt cos(sirg vic) )

puisque o = arcsin( v/c ), comme cela a été vu au chapitrdasrelativité générale, au paragraphe « C)
Complément au postulat 7 »

= cWt1-v?c2

Soit
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ar = dt\/ 1 - v?/c?

On retrouve bien la dilatation des durées de ktikté restreinte.

4.6.6. PARADOXE DES JUMEAUX

Supposons le référentiel R attaché a la terre; att&ché au jumeau voyageur.
Supposons que le voyage ait la forme d’une boudtelaire.

1) Début du voyage
Des le début du voyage on peut constater qu’ibrpas de réciprocité entre les situations des pengaux.
Les figures qui suivent représentent cette asymeétri

Thajectoine du

ct .
W VW

A// Evpace 2
Espace 2 b

W" //
/IR X

Thajectoine du
W Vol
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Taniccto:
Ae La Terre

% 2 A

Figure 43 : Non réciprocité de la situation des jumeaux

En effet la terre contient un ensemble d’amplitudesineuses nettement supérieur a celles du jumegageur
et de son vaisseau. Par conséquent globalemdigries de I'espace sont beaucoup plus parallé@sya que a
O'X’y'z’. Voir figures ci-dessus.

C’est uniquement dans ce sens que I'on peut diedajtéciprocité habituelle entre référentielsrestpue : la
situation des 2 référentiels est différente, wesade leur relation avec I'espace-temps.

A noter qu'il ne faut pas confondre cette « brisdearéciprocité » avec celle qui existe entre déreatiel

« immobile » et un référentiel non « immobile »i gst encore plus forte.

2) Fin du voyage

La fin du voyage est représentée par les figureessous. Sur ces figures le point A représerjterieau
voyageur, a la fin du voyage.
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Figure 44 : Paradoxe des jumeaux : trajectoire dwoyageur

ct
Evpace
Espace
Espace
Evpace
Evpace
Espace
Evpace
Espace

Figure 45 : Paradoxe des jumeaux : lignes de I'eape

3) Calculs dans R

Pour effectuer le calcul de T’ par rapport & T eprésente la trajectoire globale de la particulesda référentiel
R. Voir figure ci-dessous. Cette trajectoire eprésentée ici sur un plan projeté.
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W veybtun

Figure 46 : Trajectoire du voyageur dans le plan mjeté

Le référentiel R” est différent du référentiel &li, lui, est attaché au point O'.

Le point O’ est resté approximativement sur I'axed® R. Ceci est di au fait que la déformationesphce-
temps par le jumeau voyageur et son vaisseau glageeble par rapport aux amplitudes lumineuses
environnantes et la longueur du voyage.

Etudions les déplacements infinitésimaux tempaatsur du point A, dans le référentiel R” attachépoint A
(attaché au jumeau voyageur). Voir figure ci-dessou
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Thajectoine dus
Jommtdun veyagun

Evpace 2 _—

Espace 1 _—

o)

R

Jumtdsn voyagun

Figure 47 . Rapport des durées infinitésimales eA, entre R et R”

Ona:
cdt” = cdtcogf) Q)
Dol :
cT = f cdt intékg sur la durée du voyage
= f c dt”/ cos@) utilisation de I'équati¢l) ci-dessus
= ¢cT” /codf)
Donc
T = T cos(@)
Soit :
™ =T \/ 1-v3c?

On retrouve bien la dilatation des durées de Htixeté restreinte.
Cette fois-ci les durées comparées sont globale®(eplus seulement infinitésimales comme précéaiemt).
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4) Calculsdans R’
a) Cas d'étude
Effectuons maintenant la méme étude dans R’.
Autrement dit, nous allons essayer d’effectuemésnes calculs, mais en utilisant cette fois-celarésentation
globale de I'espace-temps dans le référentiel RliGu du référentiel R).

Cette fois-ci on représente donc le voyage dansfégentiel R’. C’est en quelque sorte la terre«quoyage »,
vue dans référentiel R’. Représentons la terrdeppoint B.

Par commodité de représentation, supposons qoene fdu voyage soit un aller-retour rectiligne. réatent dit
on suppose que l'aller s’effectue sur un segmemnirdite de I'espace, paralléle, dans I'espaceggment de
droite du retour.

b) Aller
Commencons par représenter la trajectoire du vogdgdler. La terre part du point O=0’, puis sérogive au
point B1 de I'espace-temps, a la moitié du voy#geet instant, le point A est situé en Al. Voirdig ci-
dessous.

ct'

Figure 48 : « Trajectoire » aller de la terre

Localement au point A les lignes de I'espace sanalfeles aux axes O'x’ et AX'.
Par contre, en dehors de la région locale du @gaifgs lignes de I'espace sont toutes basculédsaumigle O.
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Ceci est d0 au fait que en dehors de la proxingté&adarticule, les amplitudes lumineuses de & ter de
l'univers environnant sont infiniment supérieuraselies du jumeau et de son vaisseau. On utilissi éaifait
que la vitesse de la terre dans I'univers enviraheat négligeable par rapport a celle de la pdetidans
l'univers environnant.

¢) Retour

Maintenant la terre va effectuer un demi-tour,a@amorcer le trajet du retour. Vu dans R’ que ¥a¢-passer ?
La situation est déduite de celle de I'aller panétrie x'/-x’. Autrement dit 'espace local a B foe cette fois-ci

un angle 1T- O) par rapport a 'axe O’X'.

A la fin du voyage les 2 jumeaux se retrouvenestdoints A et B coincident. Voir figure ci-dessous

ct

B1=B2

Figure 49 : « Trajectoire » compléte de la terre

d) Demi-tour
Etudions ce qui s’est passé lors du demi-tour. finldu demi-tour la point A est situé en A2, algige au début
du demi-tour il était en Al.
Ce déplacement n'est aucunement di a I'écoulemetgrdps t’ localement & A. Simplement la ligne’'dsgdace
qui contient A a bougé pendant toute la durée dhi-tieur.
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A l'inverse on peut supposer que le point B n'digteement pas bougé pendant ce demi-tour. Celaossible
si le demi-tour est suffisamment rapide. C'esta® qui est représenté sur la figure précédente.

e) Début du calcul
Le calcul de T en fonction de T’ va s’effectuerldéacon suivante.
on calcule d’abord la formule en étudiant uniquent@déformation locale de I'espace-temps.
on suppose ensuite que la déformation est gloBaleévalue alors les changements a effectuer afoettele.

1) Déformation locale seulement
Supposons que le « mouvement » de la terre etdidrs environnant ne provoque qu’une déformataoale
de I'espace-temps (assurément ce n'est pas l&ér8ali

Ceci n'est bien sOr qu’'une premiéere étape darsis®mnement.

Ce cas d’'une déformation locale de I'espace-termgié au précédemment (« calculs dans R »).
On obtient donc exactement le méme résultat, iévers

Soit T1 et T'1, respectivement les durées du voyags dans R et R’, sous cette supposition.

ct'

T .z.
Ae La Terne

T iectol
Ae La B

3 / ¢

Figure 50 : Rapport des durées infinitésimales eB, entre R et R’

Ona:

T1 :fcdt
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f c dt’ cos(r)

T'1 cox()

T1 T1V1 - verez )

Si on en reste la on constate le plein paradoxgudesaux : maintenant c’est T'1 qui est infériedrla Alors,
est-ce T'1 ou T1 qui est la plus courte durée drage ?

Le schéma qui suit représente la trajectoire dageydans ce cas de figure.

ct

Espace 1

Figure 51 : « Trajectoire » de la terre dans le sad'une déformation locale

Conformément a notre supposition de départ sue @igtire ci-dessus, les lignes de I'espace sorlptas a

O’x'. Bien s(r en réalité ceci est complétemenifdtn effet a I'inverse, vues dans R’, ces ligned'espace
sont déformées comme indiqué ci-dessous.
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B1=B2

Figure 52 : « Trajectoire » aller-retour de la tere

2) Déformation locale et globale
Quel va étre l'effet de cette déformation globakugplémentaire », sur le raisonnement et le esptécédent ?

3 effets sont constatés :

1) le temps T’ du voyage vu dans R’ reste inchangéeftet ainsi qu’on I'a vu précédemment, la distade Al
a A2 n'est plus nulle. Voir figure précédente. Qagent cette distance n’ajoute rien a la durée TSquuelle
représente le fait que, lors du demi-tour de leetdtespace 2 a pivoté autour du point B1=B2. ésuitat de
cette rotation est I'espace 3, voir figure. Pendatie rotation d’espace, le point A est regtachéa I'espace
(espace 2, puis espace 3). Il est passé de Al earpour cela que le temps local en A ait étéfraquhr cette
transformation. On adonc: T'2 =T'1.

2) La distance spatio-temporelle du voyage a augmé@tést la distance O’B1 + B1B sur la figure préeste) .
Cela va avoir un effet sur la durée T du voyagedares R.

3) Le métrique local de I'espace-temps représenté Raa changé. Il reste Euclidien mais cependararigkes a
prendre en compte sont ceux de I'espace-tempdaaégormation. Nous allons étudier ce phénomene.
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Posons T=T2 et T'=T'2, les durées du voyage vuspgeaetivement dans R et R’, dans ce cas de figerea§
réel).

Le point 2) précédent nous indique que I'on daduggr & T1 une durée supplémentéife pour obtenir T2.
Sur la figure ci-dessous on a représenté le tadlgt uniqguement, et la durée supplémentAiagl ¢ concernée
par ce trajet aller. On a le cas inverse pourtieureavec une durée supplémentdiie/ c telle que :

A = Aa+Ab

cT2=cT1+A

Figure 53 : Durée supplémentairda

Pour évaluefa, on part de B1 (fin du trajet aller), puis ordéplace localemenperpendiculairemend A1B1
le long de I'axe des temjscal au point B1. Le point F de rencontre avec I'an@space 2 avant la déformation
globale désigne l'autre extrémité de ce segmerfE Bl

B1F est un segment de longueur spatio-tempafelle cATa, ouATa est la durée supplémentaire a l'aller.

Cependant, cette notion de perpendicularité logaieétre prise avec beaucoup de précaution !

En effet, le métrique qui définit les distancestispemporelles locales et les produits scalaioealix, donc les
angles locaux, s'est déformé.

Ceci est I'effet numéro « 3) » mentionné ci-des€uspeut représenter cette déformation du métrigue
'espace-temps ainsi :
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O G
[ *
W,\ X' X'
Espace-temps sans Espace-temps avec
déformation globale déformation globale

Figure 54 : Déformation locale du métrique spatidemporel

Sur cette figure, que ce soit a gauche, ou a dditB1 est perpendiculaire a B1G.

En effet, aussi bien & gauche que a droite, celssigeodésiques qui indiquent le métrique de desgemps.
Dans les 2 cas ces géodésiques sont conditiondgegégartition de lumiére dans I'espace-tempsi gac
application du postulat 7. Or cette répartitionaste d'un rectangle a gauche (A1 B1 G O’), etecdlun
losange a droite (A1 B1 G O’).

En conséquence sur la figure de droite I'angle (A1B1G) est un angle droit !

A partir de cette constatation, nous allons pougealuer correctement la distance spatio-tempafeile
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Figure 55 : Evaluation de la distance spatio-temporelle Aa dans R’

Calcul
Pour calculer la distance spatio-temporelle daméféaentiel R’, on utilise, par définition, la ré&gentation
globale de I'espace-temps dans le référentiel Rd&hs cetteeprésentationl’angle (A1F, FB1) est un angle
droit ! Voir figure ci-dessus. (A l'inverse, 'arg(A1B1, B1F) n’est plus un angle droit comme celwimétrique
local).

Remarque

on voit que I'on a 2 métriques de I'espace-temEEeROSES :

1) le métrique local de I'espace-temps, défini a patéis lumieres en présence. Celui-ci s’est défaromme
on 'a vu.

2) le métrique Euclidien induit par la représentatide I'espace-temps dans le référentiel R’.

Ce dernier est quelque peu abstrait, et « forckes. distances spatio-temporelles physiques (cglles

correspondent directement a de I'énergie), soresalu métrique local, non pas celles de ce réféeR’.

Puisque I'angle (A1F, FB1) est un angle droit, fbyénuse du triangle (A1, B1, F) est le segment/A1B
On adonc:

Aa
sin(@) = —emeeeen

AlB1

Aa = A1B1 sing)

= L2 sim) A1B1 =L/2 (longuede la moitié du voyage vue dans R).
= (vT2/2) vic carsinQt) =v/c. Et L=v T2 par définition.
= VT2 /2c

En effectuant le méme raisonnement pour le retowldient aussi :

Ab = 2T2/2c
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D'ou :
A = Na+ Ab
A = T2wvic 3)
On a donc :
cT2 = cT1 + A
= cTl + T2v?c
T2 = T’1\/1 -v3c2 +  T2wv?c?

lig@tion de I'équation (2)

Par ailleurs, le point « 1) » précédent nous mountes :

T2=T1
Dol :

T2 = T’2\/1 -v3lcz + T2wv3c
T2(1-v¥c?) = T'Z\/l - v3/c2

T2 \/1 -v3cz = T2

en divisant pé/l - v?/c2 de chaque coté

Par définition,ona: T2=T, T'2 =T'. On obtietonc :

T = 1V1- v

On retrouve bien la dilatation des durées du pamades jumeaux.
Cette fois-ci la démonstration a été effectuéehmisissant R’ comme référentiel absolu.

Figure récapitulative

D’'une certaine fagon la figure ci-dessous récapitelcalcul :
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B1=B2

Figure 56 : Récapitulatif du calcul de T pour le wyage vu dans R’

C'est la distance spatio-temporefle= A1A2 = cT v2/c2 qui résout le paradoxe.

En effet, cette distance existe uniquement paredajdéformation de I'espace-temps provoquée par le
«voyage » de la terre (et de l'univers !) gistbale
Cette déformation est globale a cause de I'impcogates amplitudes lumineuses de ces voyageurs (!)

Dans le cas inverse (cas « hormal » du voyage ns B§_I'amplitude du voyageur est négligegtde rapport
aux amplitudes des éléments « attachés » au ré@renet par voie de conséquence la déformatiest plus

globale mais seulement locale. C'est pourquoi dangernier cas la valedy est nulle.

Conservation de I'espace-temps

Cette distance spatio-temporefle= cT v2/c2 correspond a une certaine « quantité&space-temps qui

« disparaissait » dans le cas du paradoxe des jumeigpar la relativité officielle.

Mais la relativité n'explique pgsourquoi ce vide n'apparait que dans le référentiel du pumeoyageur et pas
dans celui restant sur la terre.

Par contre, avec cette nouvelle théorie, on expliptte asymétrie de facon tout & fait fondamentale

Ce vide n’est pas apparu par hasard. C'est l'iaiégiu vide prévu par le postulat 7. Il n'appaggié dans un
seul sens (dans le référentiel du jumeau voyagEurgffet, cela provient du fait que les massexhées a la
terre sont énormément plus importardes celle du vaisseau du voyageur.
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5) Conclusion sur le paradoxe des jumeaux
Notre théorie explique donc complétement le paradies jumeaux, ce qui n'est pas le cas de la théerla
relativité.

4.6.7. CONTRACTION DES LONGUEURS

On considére maintenant le point C comme indiquéasfigure ci-dessous.

ct

Twm/
de la particule

Figure 57 : Contraction des longueurs par déformation de I'espace-temps

Les 2 points A et C désignent les 2 extrémitésadmatticule P au repos dans R'. La composante testpale
AC dans R’ est nulle, elle ne I'est pas dans R.

La composante spatiale de AC dans R représentadai¢ur physique de la particule P dans R.
En effet il s’agit bien de son « occupation », de 8 encombrement » physique le long de I'axe ©x, e
perpendiculairement a I'axe ct des temps de R.
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Ona:

dx = Xc - Xa
= (X'c-Xa) cox)
= dx' cos( arcsin( v/c)) sidx’ = X'c-Xa
= dx’\/ 1 -v2?/c?

dx = dx’\/ 1-v?/c?

On retrouve bien la contraction des longueurs delivité restreinte.
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4.6.8. ENERGIE

A) Calculs

Représentons I'énergie E’ de la particule par wiegE’ d’'amplitude E’, paralléle a I'axe AX'.
La coordonnée temporelle & est alors Et telle que :
Et=E'sin(a) = E'v/c

Et correspond en quelque sorte a une énergie «otefig».
De méme pour la coordonnée spatiale Em :

Em=FE'cos(@) =FE' L/l car L/L’ = cos(a ), ceci est la contraction des longueurs.

Enfin, comme on le voit au chapitre « relativitétreinte (balistique) », I'énergie E’ de la parteedans le
référentiel R’ ou elle est au repos peut s'écrire :

E=A

Bien sdr on a, par définition :

E2 = Em? + Et théoréme de Pythagore

Cette équation est celle de I'énergie relativisteme particule a condition de poser :
« Em (coordonnée spatiale de E') : énergie de masse

» Et(coordonnée temporelle de E’) : quantité de mouvement X c

En remplagant E’, Em et Et par leurs formulatiorécgdentes :

A2 = QALL® + (Avlc)? (A) remplacement de E’, Em et Et par leurs
formulat®précédentes.

La figure importante qui suit récapitule cette dmm
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ct

ct'

Ec =\vic

mc? = AL/L'

\
\ *
@) O <
Erreur : remplacer « Ec » par « Et » sur cette figu
Figure 58 : Energie relativiste d’une particule

Cette figure démontre a elle seule cette équation !

De plus en reformulant |égérement cette équatioretsouve immédiatement la formule de transfornmatie
I'énergie entre 2 référentiels inertiels :

En effet, si I'on pose :
E = ALL énergie de masse de la particule.

alors I'équation précédente devient :
E'2 = E2 + E'2v¥c? (E'A)

E = E’\/ 1-v?/c? (B) Formule de transformation de I'énergie entr
2 référentielsrites.

B) Récapitulatif
On a les énergies suivantes :

ENERGIE |TITRE MECA. CLAS. RELATIVITE TROIS ELEMENTS *
E énergie totale Ec+Ep Em + Ec Em + Ec

Em énergie de masse - mc? A

Ec énergie cinétique Y2 m v2 mc? (IN1-v?/c2 - 1) |\ (AN1-v¥c? - 1)
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Et énergie « temporelle » - pc A v/c
Ep énergie potentielle mgh mgh -Ec (= -E+Em)

*: ici on a posé = mc?, c’est I'énergie initiale d’une particule mpos dans R, a laquelle on apporte de
I'énergie cinétique avec une vitesse v, pour doonerénergie finale, totale, supérieure.

E = Em + Ec

Em /v 1-v?c2

vV EmM?2 + Et2

C) Conclusion

On retrouve bien les 2 équations possibles dergaeelativiste d'une particule (équations (A)XBj}).

Mais surtout on voit bien qu'il s'agit exactemeetld méme équation.

La toute derniére forme de cette équation, I'équeB), interpréte E comme étant une énergie dartépe
détient une particule initialement au repos danstR, laquelle il faut ensuite rajouter I'énergieétique Ec,
pour obtenir I'énergie totale de la particule.

Or cette énergie totale est bien finalement I'éigedg la particule dans R’.

En effet I'énergie totale de la particule est tawgocelle de la particule dans le référentiel attai elle méme. Et
a la fin de I'opération d’ajout d’énergie cinétique référentiel dans lequel la particule est guoseest bien R’
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4.6.9. CONCLUSION

Nous avons retrouvé toutes les lois de la relétirgstreinte.
Le paradoxe des jumeaux est entierement résotla@edors de cette confrontation avec la relgiivestreinte.

Lors de cette confrontation avec la relativité redste, les notions de métriques c'est a dire dtaites spatio-

temporelles ont été utilisées.
Cette méthode utilise une représentation globatmleérente de I'espace-temps. Les postulats 7cetriplété sont

utilisés.
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4.7. MECANIQUE QUANTIQUE

4.7.1. DUALITE ONDE-CORPUSCULE

Avec le cadre et les postulats énoncés on peuardgajue cette théorie gwr définitionen accord avec la
meécanique quantique.

En effet la dualité onde-corpuscule est obtenueegééla nature composée d’'une particule : unecpdetest
composeée d’'une lumiére (onde) et d’'une bulle (ceeple) qui contient cette lumiére.

C’est la bulle qui génere la nature de corpusculeedparticule autrement dit qui I'oblige & étrégente en une
région bien localisée dans I'espace-temps.

Par ailleurs on vérifiera que ce lien entre la kmaiet la bulle est lgeullien existant (il n’y a pas de couplage
caché ou implicite entre ces 2 notions, de la m@&pen que dans la mécanique quantique).

Autrement dit les contraintes subies par cetteduen{la fonction d’onde) sont exclusivement lesyanies :

B rotation forcée (spin), due a la propagation fomdrela surface de la bulle.

W torsion (charge) dans I'espace-temps due a la coaidans I'espace et « I'écoulement » du temps.

Cependant, il reste bien entendu a retrouver ploanje particule les valeurs propres qui sont candeepar
I'expérimentation et que décrit la mécanique qupri

4.7.2. RELATION D'INCERTITUDE DE HEISENBERG

A) Explication classigue
Le raisonnement heuristique débouchant sur laioelafincertitude de HEISENBERG continue de s’agpér
entierement dans le cadre de notre théorie.

Rappelons le principe fondamental de ce raisonnemen
Il s’appuie sur le fait que le lien entre une paue et 'onde correspondante ne peut s’effectuerspus réserve
de compter a chaque fois un nombre entier de p&sipdur I'onde considérée.

Ce raisonnement « ontologique » reste parfaiteraable dans notre théorie, puisque la lumiereiest
composant constitutif de la particule.

B) Explication détaillée

1) Propagation de la déformation dans toutes lesréictions spatiales
Mais notre théorie donne une explication trés getet détaillée de la loi de HEISENBERG.

En effet, nous voyons au chapitre « particules éféaires, comportement », que la déformation pré@aar un
photon posséde toujours une légére avance suroterpte long de I'axe de propagation de ce photon.

La figure qui suit représente cette propriété.
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Figure 59 : Propagation de la déformation d’'un phobn au point M en avance le long de son axe

Sur cette figure, on a représenté le point lumirdwyphoton au point P, & un instant t.

Au méme instant t, au point M situé en avance’adelde I'hélice, les déformations précédenteose déja
propagées. Ces déformations transmettent la foentéélice. C’est pourquoi elles sont représengesette
figure par une hélice de méme forme.

Il suit que, autour d’'un photon, aussi bien surclet®s, derriere que devant, on constate une dafammde
'espace-temps du photon, qui détient toutes lesctéristiques de ce photon, c’est a dire notamiseeniature
ondulatoire.

En fait, c’est précisément la forme de I'hélicecgephoton qui va se propager dans toutes les idinsode
'espace.

La conclusion physique immédiate a cela est qfi€tpience d’un photon peut étre mesurée indépenedatrohe
sa localisation exacte.

2) Amplitude de la déformation propagée le long deéaxe
Nous avons vu que la propagation de la déformat@bespace-temps le long de I'axe Ox de I'héles,
Iégérement en avance sur ce point lumineux lui-méme
Or, les points situés a I'intérieur du cylindrecainscrit a I'hélice subissent la déformation dutphal’une
maniére particuliére.
(Ce cylindre est le cylindre C1 qui a été vu aupitne « particules élémentaires : comportementrs, dlu calcul
de I'énergie d’'un photon).
En effet, en un point M situé a l'intérieur de @ldéformation se propage encore en k/r, ou r estance de M
a l'axe de C1 (ici c’est I'axe Ox). Ceci par apption de la loi de propagation. Mais ici r dimifjuequ’a tendre
vers 0, ce qui donne une déformation théoriquaiifi

En pratique et sans vouloir entrer dans les détailpeut conclure que, pour un point M situé teglde I'axe de
I'hélice, la déformation de I'espace-temps seranains aussi importante que a proximité de ce photon

3) Conclusion mono-fréquence
En conséquence :
Il est impossible de localiser un photon le long dgon axe de propagation.

Puisque son effet mesurable est uniquement lamétan qu’il produit sur I'espace-temps. Or cetééadmation
est également repartie le long de son axe de patipagindifféremment se sa localisation exacte.

4) Cas de plusieurs fréquences
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Supposons maintenant une particule constituéewsgeplks photons, chacun ayant une fréquence ditéde
l'autre.
Supposons aussi que la bande de fréquence airgitaée soit suffisamment large.

Les propagations des déformations sont toujousrdégent en avance sur les photons, conformémé&sitidd
sur le photon.

Par contre, toutes ces déformations s’annulentrpssgyement au fur et & mesure que I'on s’éloigntad
particule, le long de son axe de propagation. Gacapplication de la loi de composition des défdrams, et en
respect des équations mathématiques sur les sodandsnctions périodiques.

En synthése I'annulation de ces déformations ersthceest provoquée par la large bande de frécqugoe
constituent ces photons.

Voir figure :

y

Photons en phiase Déformations déphasées

:

Oe WX

Figure 60 : Déformation spatio-temporelle d’'une paticule multi-fréguence, au point M en avance sur S0
axe

Au niveau de la particule, située au point P, tolgs trajectoires lumineuses des photons sonth&sep En effet,
ces photons sont en interaction les uns avec tessaet doivent trouver une position relative s&dle moindre
énergie).

Ceci découle des postulats 7 et 4 (déformatioredpdce-temps et suivi des géodésiques de I'espayss par
les lumieres).

A linverse, au point M, les propagations de défation des trajectoires sont complétement déphaGéds.
provient du fait que les fréquences de ces trafest@ont différentes les unes des autres.

Sur cette figure on voit bien que la somme de ®lge déformations s’annule au point M, si la répan en
fréquence est suffisamment large.

A l'inverse au point P, on peut mesurer une déféionanon nulle et méme relativement importantetoates les
déformations spatio-temporelles sont en phases.

5) Conclusion multi-fréquence
Il est possible de localiser une particule constitte de plusieurs fréquences différentes.

Inversement, il n'est pas possible de mesureréspiénce puisque elle est constituée de plusietgaénces
différentes (1)
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6) Conclusion

On a retrouveé tres précisément et exactement Witmwertitude de HEISENBERG. Cette loi n'est plus
postulat « heuristique », mais une conséquence de :

1) la propagation de la déformation spatio-temporgdécifique au photon (« particules élémentaires :
comportement »)

2) la loi de composition des déformations (postulat 7)
3) cette loi fait apparaitre le mécanisme mathématidassique de composition des fonctions périodiggeis

se synthétise alors plus trés grossiérement sdasnie du principe d'incertitude de HEISENBERG.

4.7.3. FEONCTION D'ONDE

A) Objectif
L’objectif est de décrire a quoi correspond la timtd’onde de la mécanique quantique, dans leecdemotre
théorie.
C’est seulement dans la suite de ce chapitre que vexrrons si cette correspondance choisie perenettcbuver
la mécanique quantique, ou non.

B) Correspondance choisie
B Théorie des trois élémentfa trajectoire de la lumiére, ainsi que la piggeaon de la déformation qu’elle
induit sur 'espace-temps.

B Mécanique quantiguefonction d’onde

Nous verrons que le métrique de I'espace-tempsugév la théorie des trois éléments est tel quedgectoires
lumineuses ont des formes d’hélices (chapitre «iquét de I'espace-temps »). Il en est donc de méoue les
déformations de I'espace-temps associées.

C) Cas le plus général
Prenons un exemple, celui du cas le plus géné&ahoton.

Ces trajectoires sont décrites par une fonctiondeode la forme :

fix,t) = exp( KI(t-x/c0))
Dans un espace de HILBERT.

On note que cette fonction décrit bignne certaine facomn ensemble de trajectoires en hélice le longadte |
Ox, pour t constant. En fait, cette fonction dégrie hélice pour chaque point A du plan Oyz, héioet I'axe
Ax est paralléle & Ox.

Pour f( x, t) constant, on retrouve bien x = da léformation se propage a la vitesse c0 de petjpemgdans le
meétrique local. Cela correspond a la vitesse c tamgtrique global. Mais cette propagation a lisiguement
le long de I'axe Ox.

D) Conclusion

Dans le cas du photon on retrouve une grande faitéliavec la mécanique quantique, aux excepticsqui
suivent.

B |a propagation de la déformation est parallele &a@keu de lui étre perpendiculaire.
B la « modélisation » ainsi faite de la déformatipat®-temporelle par la mécanique quantique ne fias

compte justement de cette déformation spatio-teeliggpour exprimer le chemin suivi par cette pragisg.
En effet, dans le cas de la mécanique quantiqeippose I'espace-temps euclidien (a ce sujet).
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Ces différences touchent donc le détail de projayde la fonction d’onde.

Il faudrait donc vérifier que les (bons) résultaltéenus par la mécanique quantique ne sont padiésopar une
propagation de la fonction d’onde.

4.7.4. SUPERPOSITION

A) Objectif

L’objectif ici est d’élucider la fameuse « superiios » quantique.

Il s’agit de la possibilité qu’a une particule, fmuit autre objet quantique, d’étre présent a 2atwda la fois.
Rappelons que linterprétation de Copenhague irggjilis’agirait en fait d’'une probabilité de prése. La
présence effective de la particule n'étant posgibla un endroit seulement.

B) Explication

Dans le cadre de notre théorie, la « probabilitprédsence » correspond a I'effet de déformatiobedpace-
temps que provoque la particule.

C) Mesure

Correspondance :
Lors d’'une <<mesure>>, on mesure en fait une ouspurs caractéristiques de la déformation spatio-

temporelle que générent les points lumineux desysEtudié.
Par exemple, prenons le cas des fentes d’'YOUNG.

Les déformations spatio-temporelles se propagerttaaers des 2 fentes, et se superposent suafig¢avant
méme que les points lumineux ne traversent eux no&sérous.

Ceci est d0 au phénoméne de 'avance de la déflam@oir description du photon au chapitre « palgés
élémentaires : comportement »). C'est plus tartesgent, que ces points lumineux traversent alosgroeis,
puis, & des instants et endroits bien précis, entdiécran.

En conséquence sur I'écran I'espace-temps esenéetit, effectivement, déformé . Ce n’est pas uobglilité
de présence, exactement, mais une réelle défommegitio-temporelle. Cette déformation est celieegu
détectée par I'ceil, notamment.

A linverse, un photon donné, n’est présent qu’'aeul endroit : le point lumineux lui-méme n’eségeEnt qu’en
un seul point de I'espace a un instant donné.

Donc dans le cas des fentes d'YOUNG, un photorigigetau résultat final sur I'écran avant d’entrer
effectivement en contact avec cet écran. Il peuhengarticiper au résultat final sans étre encosséaar la
fente (si I'écran et les fentes sont proches I'ded’autre, par rapport a la distance a I'émetteur)

D) Vecteurs propres
Rappelons I'équation que vérifie un vecteur praggda mécanique quantique :

FQ = w Q (La mesure d’'un systéme préparé dans '@atecteur propre,
donne une valeur projo}.

Pour traduire ce phénoméne dans le cadre de hatei¢, nous allons effectuer la correspondanceujtii

Correspondance :
Un vecteur propre de la mécanique quantique comaspa un point lumineux du systéme étudié.

(Autrement dit : chaque point lumineux constitudntsystéme étudié, correspond a un vecteur propre).

Or dans le cadre de notre théorie, une <<mesurétectd en fait une (ou plusieurs) caractéristiquagda
déformation spatio-temporelle que générent lestpdimineux du systeme étudié (voir précédemment).
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Maintenant, si 'on <<prépare>> le systéme danétah<<vecteur propre>>, cela signifie donc darigeno
théorie que I'on assure la présence unique du peiriheux qui lui correspond.

Cet état prépar€ correspond donc a la présence d’un seul pointrieun.

En mesurant cet état, on mesure donc la déformagiatio-temporelle provoquée par ce point lumineux.
Or dans notre théorie, cette déformation a exaatelae mémes caractéristiques que la trajectoingodtt
lumineux générateur.

Il est donc obligatoire d’obtenir une valeur détigiste dans ce cas, pour I'observable de mesette galeur
est celle qui correspond a la trajectoire, unigwepoint lumineux.

E) Combinaison linéaire d'états possibles
Rappelons ce postulat de la mécanique quantique :

<<Toute combinaison linéaire d’états possibleserstore un état possible>>.
Dans le cadre de notre théorie, le plus simple petmouver ce postulat consiste a partir des vestetwpres.

En effet, dans le cadre de notre théorie, <<I'dtah systeme>> correspond aux déformations spatigorelles
gue générent les points lumineux de ce systeme fvécédemment).

Or, ces déformations sont des combinaisons lingdies déformations provenant des points lumineagi gar
application directe du postulat 7 (loi de compositiles déformations).

F) Conclusion

La théorie des trois éléments fournit une explatompléte et détaillée du phénoméne de supeigosit
quantique.

4.7.5. PROBABILITE

A) Objectif

L’objectif ici d’élucider le postulat 4 de la méégque quantique sur la prévision de probabilité téotion d’un
résultat lors d’'une mesure expérimentale.

B) Rappel

Rappelons que la mécanique postule :
Pour un systeme dans un état doghéa probabilité d’obtenir un résultat corresportdatiétat, est :

<P Q>
Ou I'on a normalisé préalablement les deux éfatt .

C) Cas d'étude

Nous allons prendre comme cas d’étude celui dugphine trajectoire en forme d’hélice ayant un axe
rectiligne).

Le lecteur s’assurera qu'il peut généraliser epstatrésultat car toute trajectoire lumineuse dat® théorie a
la forme d’une hélice.

On suppose donc ce photon P1 décrit par la trafedtamineuse G1, globalement paralléle a Oy1. V¥gisre.
Ceci constitue notre état initig).
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Figure 61 : Cas d'étude

L’état ( est lui représenté par la trajectoire G2 d’axe @y@rrespond d’une certaine facon a un photonG#2
photon n’existe pas forcément, mais peut étretuelis> (c’est une notation).

L’angle entre Oyl et Oy2 est ndé

On est tenté de dire, comme si I'on était en mépanclassique (électromagnétisme), que la projectésp
sur ) est égale a codlj. Dans ce cas notre théorie ne serait pas confarimenécanique quantique.

Or il se trouve que les déplacements de P1 et fo2rdént I'espace-temps. Ceci d'apres le postulde notre
théorie.

D) Calculs

Le photon P2 s’écarte progressivement du photoPBdconséquent, vu dans le référentiel R1, attadhE,

I'espace-temps bascule d’un anfleCeci par application de la loi de déformatior’dspace-temps par une
particule en mouvement (voir « relativité »).

Cette déformation est une rotation des axes Ofictt autour de Oyl et Oz1. Voir figure.
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y1 9

X1
x2'
ct2' B

ct1

sin®) =

Figure 62 : Déformation spatio-temporelle induite @r I'éloignement respectif de P1 et P2.
Calculons la valeur dB :

v/c

application de la loi de déformatiben’espace-temps par une
particule en mouvementir\k relativité ».

Or, si'on nomme v la vitesse de I'éloignementrertt et M dans le plan Ox1yl, on a aussi :
sin@) = HM/OM par définition. Voir figure ci-dessous.

= vlc vitesses vues dans R1.

x1
z1
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Figure 63 : Estimation dea

D'ou :
a = B (1)

E) Projection finale
Le rapport total de projection de I'hélice G2 saxé de I'hélice G1 dans le référentiel R1 est :

R = cos@t) cos(B)

Car il faut projeter 'axe de G2 sur celui de Gas(@)), mais aussi projeter Oct2’ sur Octl (d&)(

En effet, il faut prendre en compte les rapportsedeps dans cette projection : il s’agit de la @ctipn d’'une
forme en hélice, G2, dans I'espace-temps, sur ke référentiel de G1 dans R1.

En utilisant (1) on obtient donc :

R = cos?()

Ce qui est I'équation de la mécanique quantique.

F) Rapport d’amplitude lumineuse et probabilité
Dans le cadre de notre théorie, ce rapport R éstaes amplitudes lumineuses.

Par exemple c’est le rapport des énergies lumisedises le cas de I'expérience classique des «igalas ».
Dans cette expérience on place un laser émettaritioriére polarisée dans I'éifit puis on filtre ce rayon

lumineux par un polariseur effectuant un angle aansation O avec la direction de polarisation de 'émetteur.
On constate que la lumiére filtrée détient une @&oge égale a celle de la lumiére incidente cogidé facteur

cosz().

Notre théorie est en accord avec ce résultat,eomd’ci-dessus. Il suffit de refaire les calculslessus en
étudiant, non pas 2 photons P1 P2 ayant un &hglens leur direction de propagation, mais 2 phoRing2
ayant une méme direction de propagation et un @nglans leur polarisation. Voir figure ci-dessous.
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v

z1

Figure 64 : Un autre cas d’étude

Mais dans cette expérience, et c’est la gu'inteivigincipalement le postulat étudié, on mesursidas
probabilité de présence.
Cette probabilité de présence est la probabilitpatsage du polariseur par les photons incidemt$tdDve une

probabilité égale elle aussi a ce rapport @s3(
La aussi notre théorie est parfaitement en conférmi
En fait notre théorie prévoit clairement une praligbégale a celle des rapports d’amplitudes leuses. En

effet, la propagation du photon respecte les méoiesle propagation dans I'espace-temps, que laroéfion
gu'il provoque (I'onde). Les rapports de passagéatestacle sont donc les mémes dans les deux cas.

G) Conclusion

Notre théorie est en accogdalitatif avec le postulat 4 d’estimation des probabilit@dadmécanique quantique.

Elle est surtout en accord QUANTITATIF avec ce ptadt c’'est a dire :
notre théorie retrouve bien I'’équation de la mégaaiquantique :

R = [Qlo>Pp

OU R est le rapport des amplitudes des ondes luisérsd) et @, et aussi la probabilité d’obtention de la valeur
de@dans la mesure dj.

4.7.6. REDUCTION DU PAQUET D'ONDE

A) Objectif

L'objectif est de comprendre la raison profondepdstulat de « réduction du paquet d’onde » de leamigue
guantique.
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B) Cas d'étude

Prenons le cas d’une particule P que I'on soutsftdécrire.

On suppose que P n’est pas un photon. Ce casudgt au paragraphe concernant la loi d’'incertitdele
HEISENBERG (étude « détaillée »).

A noter que ce cas exclu n'obéit pas a cette nééeabs réduction du paquet d’onde.

Au contraire, dans ce paragraphe sur la loi d'ititcete, pour bien comprendre la nature d’'un phatora vu
gu'il était indispensable de prendre en comptesfamnation globale de I'espace-temps, et que a2liéest
surtout pas négligeable dans les régions non leckd.

C) Rappel

Dans une étude quantique de P, on modélise cetieypa, par une certaine « fonction d’onde », s« réduit
le paquet d’onde » (ensuite on peut alors applitpgeobservables « présence » et autres).

D) Explication

Dans le cadre de notre théorie, cette « réductimorsespond au fait que I'on néglige les défornretispatio-
temporelles non locales a P (voir la « correspooelandu paragraphe « superposition »).

En fait, dans le cadre de notre théorie, lorsque $'éloigne de la particule, se produisent tréi6rpmenes :
1) la déformation spatio-temporelle provoquée pareBtempe progressivement.

Cela est di & la loi de propagation de la défoonadu postulat 7. En effet, cette loi indique daenplitude de
la déformation propagée multipliée par la surfagg@rbpagation reste constante. Cela implique gtte ce
amplitude diminue au fur et a mesure de cette gapan (sauf dans le cas particulier d’'un photoaisnon a
exclu ce cas).

A noter au passage que le seul cas ou cette adwlitel S'estompe pas progressivement lors de lidomgnt est
justement et uniqguement celui du photon.

2) la présence éventuelle de plusieurs fréquencasjgetbires lumineuses hélicoidales dans P renfemcere
un peu ce phénoméne de diminution progressive déftamation totale.

3) La présence de lumiéres extérieures. On a vu qe€liilumiére ayant tendance a suivre le trajet d'uife 1
lumiere en sens inverse. Le résultat final est dorecdéformation spatio-temporelle plus faible geke
provoguée initialement par I&dlumiére. La tendance générale est donc a I'effaoemrogressif des
déformations spatio-temporelles locales.

E) Conclusion

Notre théorie donne une explication directe et détepdu postulat de réduction du paquet d’onde.

4.7.7. DECOHENCE ET HASARD MACROSCOPIQUE

A) Obijectif
L’objectif est de comprendre pourquoi la mécaniquantique ne s'applique pas aux objets macroscepjagt
aussi de retrouver éventuellement la théorie dedé@-cohérence » qui explique cela en mécaniquetiqua.

B) Objets macroscopigues
Lors du raisonnement sur la réduction du paquetdEoon a vu qu’'un objet macroscopique ne pouwvstétre
étudié par la mécanique quantique.

En effet, pour un tel objet, la déformation spaéimporelle s’annule trés rapidement dés que I'élogine un
peu de 'objet. Il en est donc de méme pour lationad’onde qui correspond trés exactement a cette
déformation (correspondance supposée précédemment).

C) Probleme des objets massifs
Cependant il faut ici étudier a part le cas d'olijes massifs (contenant beaucoup d’amplitude leosa).
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Supposons donc le cas d’'un ensemble de trés nosgwearticules chargées ou non, et assez prochesds
des autres. Cela est le cas par exemple pour ureawsuffisamment massif de matiére solide.

D) Etude des déformations d’'un objet massif
Dans ce cas, la déformation résultante a I'extédeu’objet, est de toutes facons exempte de tmuggon.
Pourquoi ? Parce que les déformations en torsimmisptus fortes que les simples déformations etltps
correspondent aux interactions électromagnétiqaessns de coté les interactions faibles et fajtese
concernent que les nucléons).

Ces interactions électromagnétiques vont donctegsrapidement et sur de trés courtes distangesfals ces
interactions effectuées, il se produit une annofagjlobale de la torsion de la déformation (anmortatle la
charge globale).

Cela a cause du principe vu au chapitre « élecigagtisme », selon lequel un&2umiére & tendance a
emprunter la trajectoire inverse d'uné€’lumiére. Cela a pour effet d’annuler la forme @rsion de cette
déformation.

Il ne reste plus, a la suite de cette annulatiotodgon, qu'un reliquat de déformation, « surdegs ». Cette
déformation résultante, sans torsion, n’est auieelg gravitation de 'ensemble de ces particules.

E) Résultat pour un objet massif
Le résultat final de cette étude est donc celldadiformation de I'espace-temps telle que préarda
relativité générale.

D’une certaine fagon on peut dire que cette défoomaest la fonction d’onde a I'extérieur de cejatitrés
massif ! En effet, c’est bien la présence de I'bhjé est détectée, a I'extérieur de I'objet luime dans le cas
de la gravitation !

Autrement dit, il est possible de voir la graviteticomme un cas simple, quantique. Dans ce cadesitap
probabilité de présence de I'objet s’étend suretdairégion ou I'objet exerce son attraction gegtiohnelle. Par
contre, bien entendu I'objet est localisé en ut sedroit (Ia aussi comme en mécanique quantique).

F) Mécanigue quantigue et relativité générale
Notre théorie fournit donc un lien trés précisréstclair entre :

B description microscopique dans le cadre de la nmiggamuantique
B description macroscopique dans le cadre de laviedagénérale

G) Décohérence

On remarquera que la théorie de la « dé-cohérentesbpas retrouvée du tout par notre théorietiés
éléments. Dans le cadre de notre théorie c’esbatiare I'explication précédente qui permet denbie
comprendre la non application de la mécanique guantu cas macroscopique.

On remarquera d’ailleurs que dans le cadre de tiodiaie, le hasard n’existe pas, aussi bien denfag
microscopique que macroscopique.

H) Conclusion

Notre théorie ne retrouve pas la théorie quantipila « dé-cohérence ».

Elle explique la non application de la mécaniquargjigue aux objets macroscopiques autrement.
Cette explication est liee au fait que la gravitatest d’intensité beaucoup plus faible que I'iat¢ion
électromagnétique. Elle décrit aussi trés précis¢edien entre :

B description microscopique dans le cadre de la mégeamuantique
B description macroscopique dans le cadre de lavidagjénérale

4.7.8. NON SEPARABILITE QUANTIQUE
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Dans le but d’aider a la compréhension, essaydosrulations pour expliquer ce phénomeéne.

A) 1°® formulation
Lors de leur interaction lorsqu’elles sont prochase de l'autre, 2 particules déforment 'espaesps.
On a vu (et I'on verra) que les 2 déformations eetipes de ces particules sont en rapport I'une Haatre.

Lors de I'éloignement de ces particules I'une detfe, chaque particule « emporte » avec elleflaraétion
gu’elle produit sur I'espace-temps.

Or dans tout déplacement de particule la déformat®l’espace-temps provoqué par la particule gnéé

« sillage » derriére elle, sur le chemin (la coldpgelle a suivi dans I'espace-temps. Ce sillagteue reliquat de
la déformation de I'espace-temps : cette déformatioe fois qu’elle s’est produite, n'est pas insaément
effacée mais perdure un certain temps, le tempsegleutres particules environnantes n’'imprime autee
déformation en cet endroit.

Ainsi ces 2 particules vont laisser des sillagasiée elles lors de leur éloignement respectifo®r vu que les
2 « sillages » (les 2 déformations) sont reliés Bu'autre. C’est par I'intermédiaire de ces Pagies reliés que
les 2 particules vont continuer d’interagir entitese

B) 2*"*formulation
Toute interaction entre 2 particules s’effectuelemgéodésiques qui relient ces 2 particules.fiehteute
propagation de déformation de I'espace-temps suihémin des géodésiques.
Nous allons donc étudier ces géodésiques qui tel@n?2 particules, lors de leur éloignement resfdame de
l'autre.

On peut affirmer que quand les particules sonéesli’'une a I'autre, la plupart des géodésiquéepaytent de
'une d’entre-elles aboutit systématiquement samtfe. Cela est du a la forte déformation de I'eegamps au
voisinage des 2 particules.

Ce qui est certain c’est que il y a plusieurs etne& beaucoup » de géodésiques qui relient lesti2yas, alors
gue dans un espace Euclidien leur nombre est lehit@rie linéairement en fonction de la taillelet
I'éloignement de ces particules.

Que va t-il se passer lors de I'éloignement dearfiqules ?

Le nombre de géodésiques ainsi reliant les 2 pgetova diminuer et I'espace-temps Euclidien va
progressivement se rétablir. Mais tant que ce liétmment ne sera pas total, ce nombre de géodésigua
supérieur a celui de I'espace-temps Euclidien.

Pendant ce temps de rétablissement de I'espacesteoghidien, les 2 particules vont continuer aragé. En
effet cette interaction passe par les géodésiquiaglkipnt les 2 particules.

4.7.9. INEGALITE DE BELL

A) Nous ne sommes pas dans le champs d’applicatide I'inégalité de BELL
Rappelons que l'inégalité de BELL montre que tahéorie a variable cachée (telle que notre thédéenant
des variables locales, ne peut pas obtenir les méésealtats expérimentaux que la mécanique quantiqu

Or 'espace-temps de notre théorie, ou plus examera déformation de I'espace-temps, est une blarizachée
de notre théorie. Et cette variable |a niga$ locale Au contraire, on sait depuis la relativité géfer’elle est
particulierement « globale ».

En conséquence, notre théorie n'entre pas darmlags d’'application de I'inégalité de BELL.

B) Interactions immeédiates constatées expéerimentateent
Enfin, des effets matériels immédiats sont constd#ds certaines expériences de non séparabiéitéique.
Ceci est le probleme le plus génant a résoudre nremaire conforme la théorie des trois élémentsnééleanique
guantique.

Ce phénomene peut étre expliqué par un retournesedfgspace-temps. Voir figure ci-dessous.
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ct Espace

Particule A
Particule B

Figure 65 : Explication possible des interactiongiimédiates entre particules lors d’une
expérience de non-séparabilité quantigue

Sur cette figure on a représenté une ligne ded@sgous la forme d’une courbe tracée sur un mao en
dimension 2. Il faut bien sur imaginer le méme tgpeschéma en dimension 3, sachant que le caétagéelbien
sur celui d'un espace de dimension 3 a l'intérun espace-temps de dimension 4.

Ce qu'il faut retenir dans cette explication c’ssh principe. On voit ailleurs dans ce documentripiee espace-
temps de dimension 4 est probablement « plongé&s aianombre de dimensions plus élevé (égal aptaba
des considérations sur le nombre de génératiopauieules et de champs électromagnétiques).

Lorsque les 2 particules A et B qui étaient lié&a&loignent, leur distance spatiale augmente dBiest ce que
I'on constate expérimentalement.

Cependant leur distance spatio-temporelle, « vaéintérieur de notre espace-temps a 7 dimensjest, rester
constante, ou quasi-constante. Dans ce cas, asi@Ifes continuent d’interagir immédiatement Euawvec
l'autre. En effet, cette interaction suit le cherd@leur axe temporel local, le long duquel el sestées trés
proches 'une de l'autre.

Rappelons en effet que les déformations lumineuk®es; les interactions, se propagent le long del'a
temporel. Le type de propagation des déformatiomérieuses est vu au postulat 7.

4.7.10. QUANTIFICATIONS DIVERSES

Les diverses quantifications des éléments physigelest traitées dans les chapitres qui suivent.

B quantification des spins : chapitre « particulé€sn@ntaires : comportement ».
B quantification des orbitales atomiques : chapitedome » (non encore rédigé).

4.7.11. FLUCTUATIONS QUANTIQUES DU VIDE

A) « Energie » du vide
Expliquons tout d’abord <<I'énergie du vide>> ddmsadre de notre théorie.
Une bonne métaphore est le cas d’'une mer en I'abgetale de vent. La surface de I'eau détienplangj
guelques vaguelettes, qui sont dues aux légersenmns environnants ou intérieurs au liquide.

Ici c’est le méme phénomeéne qui se produit. Darsrégion spatiale vide de toute matiere, I'espaoept reste
cependant en permanence déformé par de minuscusggielettes » qui proviennent de la matiére du
laboratoire, de la terre, du soleil, et ainsi digesusqu’au rayonnement de fond cosmique qui cpoad a la
matiére de l'univers dans son ensemble.
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Il serait tres intéressant d’étudier le spectrsiginévu par notre théorie, pour voir si I'on retve le spectre trés
étonnant des théories actuelles pour le vide.

B) Fluctuations du vide

Ces fluctuations s’expliquent par le fait que léfodmations spatio-temporelles engendrées par sendnie de
particules peut localement faire apparaitre defodéformations.

Un peu comme dans I'expérience des trous de YOUME&ertains endroits, les déformations sont engoéias
s’additionnent les unes les autres. Cela a liedégend d’autres endroits ou au contraire les déftoms se
soustraient les unes les autres.

En fait ceci n'est rien d’autre que la descriptsimple, dans le cadre de notre théorie, du phénemeantique
qui permet de prévoir ces fluctuations.

Ce phénomene quantique est en fait le phénomér@matique de I'addition de fonctions d’'onde péripeis,
qui s’appligue en mécanique quantique a cause stulpd de superposition (linéarité dans les étassiples), et
dans notre théorie a cause du postulat 7.
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4.8. MODELE STANDARD

4.8.1. INTERACTIONS PAR ECHANGES DE BOSONS

Ce phénoméne d’interactions par échanges de besmique trés bien dans le cadre de notre théorie
Il suffit pour cela d’appliquer le postulat 5.

En effet, ce postulat stipule que la proportiorpdints lumineux sortants d’une bulle & un instareé est
linéairement proportionnelle a I'accélération sutée la particule.

Or lors de l'interaction de 2 particules I'une papport a I'autre il se produit bien sir des aaediéns
réciproques.

Tout ceci demande bien slr & étre détaillé mais fiostant on constate globalement une conforrdéénotre
théorie.

4.8.2. GRAVITON

A) Généralités
Un graviton dans notre théorie est, par applicadioprincipe ci-dessus, ...
L’énergie du choc a I'arrivée au sol !

En effet dans notre théorie un graviton ne corredgaas a une particule bien définie mais plutéé@gskemble
des lumiéres et des énergies qui sont émises tdeféaccélération des 2 particules en interaction

Séparons le cas d’une interaction attractive dal daline interaction en répulsion :

1) attraction: lumiéres émises a cause de I'accélération deEylas. Il s’agit du rayonnement de freinage
classique. Voir paragraphe ci-dessous. Ici ce nagoent pourrait étre non décelable en laboratoteuae
de l'intensité trés faible de I'accélération.

2) répulsion: énergie du choc a l'arrivée au sol, dans ledaas contact physique entre les 2 particules en
interaction. Dans le cas d’'un absence de choe éetrgie est alors du méme type que celle du cas
« attraction ».

B) Répulsion gravitationnelle
1) Macroscopique
Le mot « choc » est bien sOr & considérer au sege.lll peut notamment ne pas y avoir de destmicte
matiére lors de ce choc.
Il s’agit de facon plus générale, de la force cunrk consistance a la matiére, en permettant aluote sle
résister a la déformation par pression.

Bien sdr dans le cas ou un choc entre particulpsashuit, alors la presque totalité de I'énergie<duoson » que
constitue le graviton est bien sdr regroupée darchoc, et dans un intervalle de temps trés bref.

2) Microscopique
A I'échelle des particules ce « choc » exprimeolame de toutes les interactions de répulsion quaneot une
consistance a la matiére (interactions électrontagres, faible, forte).

C’est certainement une interaction de type grawitael, car il lui correspond une déformatsans torsion la
somme de toutes légrsionsde déformations de ces interactions de base (@teagnétiques, faible, forte)
devient nulle a I'’échelle macroscopique, dans sepeécis.

En effet, il n'y a pas de couple particulier lofardchoc ou pour une force de « répulsion » exepageun solide.
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Par conséquent, ce choc, c'est a dire la forc&piglsion de la matiére, est une force d'interaction
gravitationnelle de répulsion. Cela constitue Evgon dans le cas d’'une répulsion.

4.8.3. RAYONNEMENT DE FREINAGE « BREMSSTRAHLUNG »

Le rayonnement de freinage découle directemenbdtufat 5. Ce phénoméne expérimental nous indique
clairement dans quelle direction les points lumingortent de la particule accélérée.

Cela devrait permettre de définir plus précisénteniature du postulat 5 : direction prise pardaniEre sortant
d’'une particule. Cela sera précisé dans une vetsiérieure du document, un postulat 5 détailléari€pas
indispensable pour l'instant.

Dans le cadre de cette théorie bien entendu laae$ de cause a effet sont interprétées damsiteapposé.
C’est le postulat 5 qui produit les effets suivants

B |'existence du phénoméne de freinage « Bremssinghiu
B ['existence systématique de bosons intermédiainess fpute interaction existante entre 2 particules.
Cependant le fait que ces 2 constatations expétaiesnsoient les conséquences d’un méme postélatitue

n'implique pas que leurs comportements (théorigdes)ent étre identiques. On reste donc conformiaiague
ces 2 constatations expérimentales détiennentatastéristiques différentes.

4.8.4. MODIFICATION DE LA MASSE LORS D'UNE FUSION

A) - Généralités

Etudions le phénoméne de fusion de 2 particulestP2 en 1 seule particule P1P2.

B) - Cadre d'étude
Supposons 2 particules P1 et P2 libres et indémeesidiune de l'autre. Elles se rapprochent 'ued’dutre
puis forment 1 seule particule P1P2.

C) - Emission d’'un boson et diminution de la masse
Par application du principe d’ <<interaction pahaege de boson>> ci-dessus, étant donné que deas le
étudié on a bien une forte interaction entre lpardicules, on a bien aussi une « forte » émissehbosons.
On obtient donc aussi une diminution de la massagport avec I'’émission de bosons.

4.8.5. MODIFICATION DE LA MASSE LORS D'UNE FISSION

A) - Généralités

Etudions maintenant le phénomeéne opposé, la fissiore particule en 2 particules distinctes P12t P

B) - Cadre d'étude
Supposons 1 seule particule P. Cette particulatregdlux lumineux important en provenance de t&ieur.

C) - Fission de la particule
Il est clair que actuellement les postulats neiseift pas pour expliquer ce phénomeéne.
Rappelons que I'on doit obtenir ici le résultatvauit : la particule P se scinde en 2 particulestHA2.

Un nouveau postulat est nécessaire. Cependansémble pas y avoir de risque particulier de noriaronité. ||
semble simple de rajouter un nouveau postulat|uétpde modifier le postulat 5 en conséquence pour
s’accorder au phénomene de fission.

A rédiger.
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4.8.6. INTERACTION FAIBLE

A) Objectif
Etudions les 2 réactions principales de l'inteiacfiaible :
n -> p + e- + antineutrino (1) Béta moins
p + antineutrino - n + e+ (2)étB plus

Nous allons voir que, dans le cadre de notre théoes équations s’expliquent principalement maetpiations
sur les quarks :

gb -> gh + e- + antineutrino 3)
gh + antineutrino - gb + e+ 4)

Ou gb et gh sont respectivement un des quarksetidats des proton et neutron précédents. Mais dapetes
équations globales (1) et (2) sont indispensalbes la compréhension globale de la réaction.

Etudions tout d’abord la réaction de transformatam quark bas (transformation d’un neutron).

B) Transformation d’'un neutron (Béta moins)

Etudions I'équation (3).

Pour cette équation Ia, I'expression (1) est t@utipulierement nécessaire car elle exprime l'ipiité du
neutron.

C’est cette instabilité qui va transformer le neaten proton, plus stable.

Une question se pose alors :

<< pourquoi le neutron est-il moins stable quert#gn ? >>

1) Instabilité du neutron

L’instabilité du neutron, par rapport au protonitgiwobablement s’expliquer par la présence d'umsion non
nulle intrinséquede I'espace-temps.

En effet, cette explication doit probablement &te a celle de I'asymétrie de parité de l'inteiacfaible, et
aussi a celle de la masse du neutron égal a 2dbdesdu proton, pour presque la méme énergie.

Autrement dit, la forme des trajectoires lumineudeseutron devraient pouvoir expliquer a la fage
instabilité, et cette masse deux fois plus impaetaue celle du proton, en liaison avec la torgitrnseque de
I'espace-temps.

A compléter.

2) Rappel sur les spins centraux et orbitaux

La figure qui suit rappelle la différence entrenspibital et spin central.
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Figure 66 : Spin central et orbital

3) Emission d’'un point lumineux.

En raison de l'instabilité du neutron, un des deuarks bas du neutron va se transformer en quaitk ¢ fagon
a se que I'édifice final soit plus stable que Ifédi initial : le proton est plus stable que le tnen.

Ainsi I'un de ces quarks bas va avoir tendancetéassformer en un quark haut de fagcon a formdsajement
un proton, avec les 2 autres quarks. De plus ohqugposer que ce quark va se positionner, unéréoisformé
en quark haut, de l'autre coté de la particulefagen a former un proton.

Cette transformation va provoquer I'émission de ldes points lumineux constituants du quark basrqRmi ?
En raison de la conservation des spins centragxdeda réaction (le quark bas initial a un spir-tieet le quark
haut un spin de +1). Ceci par application du ppaae conservation des moments cinétiques, retlouvéle la
confrontation avec la mécanique classique (ce tepat chapitre correspondant).

De plus, ici on applique le postulat 5 : le trarséir quark d’un coté a l'autre du neutron suppose forte
accélération, laquelle donne lieu a I'émission @'lwmiére par application du postulat 5.

Ce point lumineux n’est pas quelconque mais comedmlonc aux caractéristiques suivantes :

B Energie = Energie gb - Energie gh

B SpinCentral =  SpinCentral gb - SpinCamgh = -2 - % = -1
B SpinOrbital =  SpinOrbital gb - SpinQebigh = Y% - Y% = 0
B Charge = chargegb - charge gh /3 - 2/3 = -1

On remarque que I'on a attribué au quark haut imegntral de - %.
En effet dans ce contexte précis du neutron, les sgntraux des quarks hauts sont bien opposésxades
quarks bas. De méme on constate des spins orligaux pour les quarks bas et haut, ceci pour lagmérson.
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Ceci apparait clairement sur les figures de présentdes protons et neutrons. Se reporter au chajs
présentation des particules élémentaires.

4) Création d'une bulle
Ce point lumineux, lors de son extraction du quzak, va emporter une bulle B, qu'il va extrairdalbulle A
du quark bas. Ceci par application du postulat 5.
Ainsi I'équation de transformation des bulles astuivante :

A > A+B

Bien entendu, la particule ainsi obtenue n’esteagtre le boson W-. Elle est constituée du pointrienx extrait,
contenu maintenant dans cette bulle B. Jusqu’a&ptésn a appliqué un raisonnement assez classique.

Représentons le boson W- ainsi obtenu.

W -

Figure 67 : Boson W

On constate que la trajectoire lumineuse n’eseaytitun cercle. Ceci est di aux valeurs de ses sgintraux et
orbitaux.

A ce stade, le neutron initial s’est déja trans#®wen proton, plus stable.
5) Conservation locale de la charge
La charge de ce boson W- est nulle, car un cestldestorsion nulle.

Cependant, la réaction précédente attribue unenfiet » de charge égal a -1. Il s’agit plus d'ymotentiel » de
charge, que d’'une charge effective puisque la coaten de la charge ne s’applique pas.

Cependant, dans le cadre de notre théorie, laotogobale de I'espace-temps a quand méme, autant g
possible, tendance a se conserver. En effet, ibeprobable que la conservatimcale de la charge s’applique
dans le cadre de notre théorie : par contre glafeie il peut apparaitre des annulations de chajigbsles
quand 2 particules de charges opposées s'accaleatd 'autre (c’est le cas des quarks entre emnegemple).

Remarque il semble que, dans le cadre de notre théodg darticules existantes a I'état libre (les lepthn
soient de charge égale a -1 (sauf les neutrinoshdege 0, qui sont des bulles) de fagcon a se cordoa la

torsion globale de I'espace-temps. (Une charge alelpour I'espace-temps est par ailleurs en accordc

'asymétrie de prédominance de la matiére sur -amatiere). Ceci est parfaitement cohérent.

6) Apparition d’un électron
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En conclusion, il semble logique que le boson Wiraesforme assez rapidement de fagon a se confaune
déficit de charge ambiant. (Il semble logique quednservation des spins s’applique quasi immédeé mais
que celle des charges locales prenne plus de temps)

Cette transformation n’est autre que I'apparitioogpessive d’'une hélice, donnant ainsi une torsiwais aussi
un spin orbital, & la particule.

Lors de cette transformation, la conservation gassss’applique. Si 'on nomme P la nouvelle parteécainsi
créée on adonc:

spin central (P ) + spin orbital(P)  =spin central( W-) + spin orbital( W-)
= - + 0

Puis, toujours parce que les spins centraux etaarbise complétent I'un I'autre pour répartir Ida¥énation de P
dans toutes les directions de I'espace, on aagiwhde ces spin est non nul : spin central ( Bpirorbital( P ),
d’ou spin central ( P ) = spin orbital( P ) = - %.

La nouvelle particule ainsi obtenue par modificatite la trajectoire lumineuse du W- détient domsc le
caractéristiques suivantes.

B Energie(P) = Energie gb - Energie gh

B SpinCentral(P) = - %

B SpinOrbital(P) = - %

B Charge(P) = chargegb - charge gh -1/3 - 2/3 = -1

La particule torique détenant ces caractéristioqlest autre qu’un électron.
7) Récapitulatif
A ce stade, on a donc obtenu les équations quésuiv

gb > gh + W- (5) suivide:
W- > e- + .. (6)

Lors de I'équation (6) les moments cinétiques apsforment :

® SpincentralW- = -1 -> Spin central électron = - %
B Spin orbital W- = 0 -> Spin orbital électron = - %
B Spin total W- = -1 -> Spin total électron= -1

A noter que la conservation des moments cinétiglagplique bien sur le moment cinétique local, céedire le
spin total, et non pas sur la moment cinétiqueallokest a dire le spin central.
On constate que le spin central initial du W- estsg de -1 a - %2 et que, en compensation, estiappapin
orbital. Ceci a eu pour effet de transformer Itipale en électron.

8) Apparition de I'antineutrino

Maintenant de fagon a assurer la conservation chbre leptonique défini au postulat 5, on a, lorsadeaction
(6), la création d'une®3°bulle C telle que :

Nombre leptonique W- = Nombre leptpie e- +  Nombre leptonique C
Ceci par application de la loi de conservation dmhbre leptonique, se reporter au postulat 5.
De plus cette bulle C détient une torsion opposgéala de I'électron : c’est I'anti-neutrino élemtique.

w- S e- + antineutrino (7)
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Enfin si I'on récapitule (5) et (7) on a bien

gb > gh + e- + antineutrino

Ce qui est bien I'équation (3) recherchée, et glabalement on obtient bien I'équation (1) globale.
9) Masse du boson W

On a vu que la particule W- précédente a une dieéee trés faible a cause du faible laps de tesnpe :
B durée quasi immédiate de transformation des spins
B durée plus longue (mais relativement trés coumefyahsformation des charges.

Lors de cette vie trés courte, I'espace-temps d@qrar W- est trés fortement déformé car les traijess
lumineuses repassent en permanence sur le méménctatio-temporel. On obtient donc une masse trés
élevée.

A l'inverse, une fois I'électron formé, la charge cet électron va le forcer a bouger énormémendarg ainsi la
déformation locale plus faible car répartie suspace-temps : c’est le phénomeéne de conservatibamegie
cinétique et de masse, vue au chapitre sur la ngeanlassique.

Remargue sur la mass@ous verrons dans une version ultérieure quelastres générations de particules
sont déduites de la premiére génération par unsidor(une « mini-hélice ») supplémentaire a chagig:
génération 1 : 1 hélice, génération 2 : 2 héliogsnération 3 : 3 hélices.

Ainsi les formes du boson W- (pas d’hélice) eectlline particule de®§®génération (3 hélices) sont &
I'opposé 'une de I'autre, pour un méme résultatganasses trés importantes). Ainsi I'explicatiamné@’ masse
proportionnelle aux nombre d’hélices semble caduque

Mais les explications pour justifier leurs massestsensiblement différentes I'une de l'autre.

Pour les générations de particules, les rapportsrares de masses entre générations s’expliquenegfait
que, plus le numéro de génération est importanis f#s vitesses rectiligne et de rotation soriilés et donc
plus I'énergie cinétique de la particule est failiBette faible vitesse s’expliquant par le fait guesieurs
charges se disputent et entrent en conflits en peemce dans le cas de plusieurs hélices, alorgpque une
seule hélice une seule torsion donc un seul phénemie charge agit, dans un seul sens.

Ainsi le raisonnement utilisé pour justifier lessaas de la“8*°génération de particules est assez différent de

celui utilisé pour justifier la masse de W-.
W -

— o+
kT

électron antineutrino

10) Figure récapitulative

quark bas quark haut

IS ensuite :

W -
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Figure 68 : Radioactivité béta moins

11) Conclusion
On retrouve bien les détails principaux de la radiivité béta moins.
Pour retrouver cette interaction on a utilisé usaanement basé sur :

1) la forme des particules telles que présentées apitoh de présentation des particules élémentaires.
2) les lois de conservations des spins totaux, lasreationlocalede la charge.
3) Les postulats 4 et 5.

Ceci reste relativement classique comme raisonnemen

Mais pour ce raisonnement, on a aussi attribuéeatrino un spin de 0, et non pas de ¥2 comme dansdiéle
standard. Au lieu de cela on a considéré que lddaionservation des spins (des moments cinétigsiapplique
non pas aux spins centraux mais au total des spirtsaux et orbitaux. Ceci est une nette différetares le
raisonnement, avec la physique actuelle.

Pour autant cette différence ne semble pas étreemeonformité de notre théorie : le spin de ¥a pewmeutrino
étant attribué - a priori - de facon plus théorique basée sur I'expérimentation.

C) Transformation d’un proton (Béta plus)

Etudions I'équation (4).
1) Contact entre antineutrino et quark bas
L’antineutrino se propage dans I'espace, isol@ps snteractions particuliére avec les lumiéresrenmantes, ou
alors trés faibles du fait de sa trés faible amgétlumineuse.
Il fini pas entrer en contact avec un quark haut.

2) Extraction du point lumineux
Pour l'instant la réaction s'écrit :

antineutrino + gh > P +qb (8)

Ou P est la particule obtenue a partir de I'antirieol ayant capté le point lumineux.

o+ — P+

SN
) Ty

antineutrino -
quark haut quark bas
Figure 69 : Particule P

Sur cette figure on a représenté I'antineutrinie efuark haut dans le méme plan de rotation central
En effet, on peut supposer que cette réaction iss@sge produire que dans ce cas, ou la forme ludiéa
antineutrino coincide avec la trajectoire lumineesk forme bulle du quark haut.

Le spin orbital du quark haut ne va pas changeri € expliqué par la figure qui suit.
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antineutrino quark haut

Figure 70 : Trajectoire lumineuse du quark haut conparée a la forme bulle de I'anti-neutrino

On voit que les trajectoires lumineuses du quatk bant plus « orbitales », que « centrales »refwént dit,
elles sont assez « comprimées ».

Al'inverse, la forme de la bulle antineutrino, ast I'opposée par parité de celle de I'électrehfr@s « étirée ».
C’est a dire que le nombre de tours orbitaux estefapour un tour central complet. On peut mémsulgposer
égal a 2 spins orbitaux pour 1 spin central. (8digure on a représenté ce nombre égal a 5).

Ceci est d’ailleurs en accord avec I'électromagméd (voir chapitre « Electromagnétisme »).

De plus, les rapports d’énergie sont énormémefd\erur du quark haut, par rapport au point luminguixva
donner ensuite un positon.

3) Quantité de mouvement

Appliquons maintenant la loi de conservation dguantité de mouvement (loi qui est respectée daoadre de
notre théorie, voir « mécanique classique »).

La direction de propagation locale lumineuse dukjhaut ne va pas beaucoup changer, du fait dailsie f

variation d'énergie lors de la réaction. Ceci gapleation de la loi de conservation de la quardaé
mouvement.
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Figure 71 : Conservation de la quantité de mouvenme

Ainsi on a comme équation de conservation de latifgade mouvement :
p( antineutrino) +p(qgh) = p(P) + p

Ou <<p>> est le vecteur quantité de mouvement du quaskiadifié.
p(gh) = p(P) + p

Orona p(P)|<<p(gh)]|.
Ceci car I'énergie du positon (final) est tres Ribevant celle du quark.

Par conséquenp( gh ) et p sont presque paralléles.

Ainsi, il est plausible que la trajectoire du qubdut se transforme seulement de fagcon a changsgmnie sa
rotation centrale. La rotation orbitale du quarkt@e va pas changer.

4) Obtention d'un quark bas
Afin d’obtenir une particule compléte suffisammetable, on peut méme admettre que c’est un quarklise
forme.
De plus, le quark bas a, comme le quark haut, najectoire ainsi « comprimée », et le spin cerdratjuark bas
est opposé a celui du quark haut, a l'intérieundieutron (de méme a l'intérieur d’'un neutron).
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antineutrino quark haut quark bas

Figure 72 : Obtention d’'un quark bas

Cela oblige dailleurs le quark haut en questigraaser de I'autre coté du quark bas initial dugaroafin de
former un neutron, une fois changé en quark basi{@e/ement est l'inverse de celui de la radioatgibiéta
moins).
5) Obtention du boson W+

Par voie de conséquence, I'antineutrino lui n'aurécupéré » aucun spin orbital du quark hautinif
l'inverse, il aura « récupéré » la différence dim sgntral entre le quark haut initial et le qubas final :
spin orbital antineutrino + spin orbital gh spin orbital P + spin orbital gb

0 + Yo = spin orbital P + R
spin orbital P = 0 9)
Par conséquent, on a :
spin total P = spin orbital P spin central P

Or, le spin total de P est égal & 1, comme pouetparticule.
On adonc:

1 = 0 + spincentral P Par utilisation de (9).
spincentralP = 1 (10)

On adonc:

B spin orbital P=0

B spincentral P =1

B énergie P = énergie QH

Avec ces valeurs, on vérifie le bilan des momemsétimjues centraux :

spin central antineutrino + spin central gh= spin central W+ + spin central gb
0 + Y5 = 1 + -1

Ce qui est correct, car en effet, le spin centuadjdark bas obtenu est & 'opposé de celui du duaukinitial.

La figure qui suit représente le boson W+, cettéiqde P ainsi créée.
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W +

Figure 73 : Boson W+

L’importance relative de sa masse s’explique coroelie du boson W- (voir précédemment, radioactivééa
moins).

6) Transformation du boson W+
Pour linstant le bilan de charge de la réacti@tst :

charge antineutrino + charge gh = harge W+ + charge gb
0 + 2/3 = 0 + -1/3

On a donc un déficit de charge, pour l'instant.ad®&ovoque une torsion positive de I'espace-teaps,
alentours du proton modifié.

C’est pourquoi, le boson W+ va progressivement fierdies trajectoires lumineuses pour se confoare
déficit de charge local. Sa charge va devenir égdleEn conséquence, la nouvelle particule Q miétie
maintenant les caractéristiques suivantes.

B charge Q=1
B énergie Q = énergie de I'électron

Par conséquent, la torsion de ses trajectoireskusis devient celle du positon. De plus, il détigintenant
un spin orbital, on a donc :

W spin orbital Q = 1/2
B spin central Q = 1/2

On reconnait |a toutes les caractéristiques d’gitqo.

7) Récapitulatif

© 1999 Frédéric LASSIAILLE -131-



© 1999 Frédéric LASSIAILLE

antineutrino
quark haut

— |
—> /& \
)

W + positon
Figure 74 : Radioactivité béta plus

quark bas

8) Conclusion
On a retrouvé la radioactivité béta plus.

Pour cela, on a appliqué la loi de conservationnd@sients cinétiques dans les 2 directions orbittiesntrales
de I'espace.

On a supposé que le quark haut se transforme réfi&rgnce » en quark bas, et que le point lumiretpait

détient 'amplitude d’un électron. On a aussi siggpque la réaction en question se produit darssl®g les
trajectoires antineutrino et quark haut coincident.

4.8.7. ANTIMATIERE

A rédiger.

4.8.8. TROIS GENERATIONS DE PARTICULES

A) Electromagnétisme

Constat
Lors de la confrontation avec I'électromagnétisorea vu que le degré maximum de dérivations cigns
utilisé est6. 1l est atteint avec le champs magnétique (coerlerla torsion de la torsion).

Par ailleurs, parmi tous les phénoménes physiquasus, aucun ne nécessite de degré de dérivajp@mnisur,
dans le cadre de la théorie des trois éléments.

Non conformité ?
Cela pourrait méme étre vu comme une non conforagitéette théorie.
En effet, selon cette théorie il devrait existeéttromagnétisme une infinité de types de chacgmame
électrostatique, magnétiques, ...) : autant quiedees de dérivations curviligne, c’'est a direpriari - une
infinité.

Explication possible
Cela pourrait aussi indiquer qu’il existe un cartabmbre maximum de “dimensions effectives”.
Autrement dit, notre espace-temps sensible a 4rdiioes serait “plongé” dans un espace-temps plste va
contenant plus de dimensions. Mais le nombre demsions de ce dernier serait lui aussi limité geterait cette
limite qui provoquerait la limite constatée darsdbservations physiques.

On retrouve un peu les « dimensions cachées »ttiédaie des cordes, sauf que ici il n'est pas seaiee de
supposer gue ces dimensions “s’enroulent’.
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Il peut s’agir plutot d'un espace-temps plus vastBTG », ayant un nombre de dimensions supéridur a
A l'intérieur de cet espace-temps “général” ETGra@space-temps habituel, « ET », serait une sismls-
variété affine. On aurait : ET est une sous-vaiaéfiée de ETG.

Nombre de dimensions effectives
Dans ce cadre, quel est le nombre de dimensio&S Ge?
Ce nombre maximal est égal & celui nécessairerpettre en ceuvre le champs magnétique, c’est a dire6+1
(on rajoute au nombre de degrés dans I'espaceyrl’pge des temps). Se reporter au tableau duitthap
<<récapitulatif des dimensions et correspondanbgsigues>>.

B) Trois générations de particules
A partir de cette constatation, on constate unfaparcohérence avec le nomi¥ee générations de particules.

En effet, ainsi que nous le verrons, dans une serdtérieure, les générations de particules $érdificient entre
elles par le nombre d’hélices internes. Par exenmalar les fermions :

GENERATION TRAJECTOIRE LUMINEUSE DIMENSIONS NECESSA IRES
1ére génération hélice en forme globale de cercle 3
2°Mgénération double hélice en forme globale de eerc 5
3°Mgénération triple hélice en forme globale de eercl 7

On constate le méme nombre maximum de dimensiaessaires que celui de I'électromagnétisme.

A noter que pour I'électromagnétisme, la dimens@nporelle est bien utilisée. C'est I'apparitiongressive du
flux magnétique dans la loi de FARADAY. (Ce qui saonne un nombre total de dimensions impliquéas da
'espace-temps égal a 6 + I7x

A l'inverse, ici, pour détecter la masse de cesiqdes, la dimension temporelle n’est pas utilig€= qui nous
donne un nombre total dans I'espace-temps égal @ Z7).

C) Lien logigue entre 3 mystéres physiques
Par ailleurs cette explication est basée sur urelepgour les 3 générations de particules, quiigxpl
parfaitement les énormes différences de massetaté®s entre ces générations.

Ceci est un 3éme mystére expliqué directementgte théorie.

Cette théorie établit donc un lien logique imméeiaire 3 constatations physiques mystérieuses, et
indépendantes a priori les unes des autres.

D) Conclusion

Notre théorie donne une explication pour :

B |e nombre limité de champs électromagnétiques,
B |e nombre limité de générations de particules.
Pour chacun de ces “mystéres”, I'explication eshémne :

L’espace-temps connu est situé a l'intérieur d'un gpace-temps plus large ayant un nombre de dimensisn
égala 7.

De plus cette explication pour ces deux mysteresetée logiquement a celle donnée pour un auyrsténe,
celui des différences de masses entre génératoparticules.

© 1999 Frédéric LASSIAILLE -133-



© 1999 Frédéric LASSIAILLE

4.9. ATOME

4.9.1. PROTON

a - cadre
Considérons un proton, au repos, et associonsltéférentiel inertiel R(Ox,y,z).

Pour simplifier notre étude nous allons modéligepmton sous la forme d'une seule particule deéororique
et de caractéristiques identiques a celles du pratest a dire :

charge: +1

spin : +1

masse identique a celle du proton.

On suppose I'espace-temps traversé d’une répartibonogene de lumiéres.

b - déformation de I'espace-temps par le proton
Globalement les géodésiques dans I'espace ontrfeefprésentée figure ci-dessous.

y

@

g & proto_n
& modélisé

%,
%
e /4?9
%
%
% %
%,
@ "’

Figure 75 : Déformation de I'espace par un proton (vue en coupe)

On retrouve exactement le cas d’étude utilisé mi&cdnent pour I'électromagnétisme, entre un quauk &aun
électron (il nous a permis d’établir I'existenceak@rges opposées).

On retrouve aussi I'évolution de la torsion locdéel’'espace-temps, ci-dessous.
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Figure 76 : Evolution de la torsion locale de I'espace-temps autour d’un proton

C - électron éloigné
Supposons I'électron suffisamment éloigné du proton

Quel va étre le mouvement de I'électron ? )
Pour déterminer ce mouvement nous allons appligut™ principe étendu de la relativité générale.

Puisque I'électron détient une torsion, il va &titiré par le centre du proton a cause de la coerthe torsion
que ce dernier propage dans I'espace-temps. & egplacer avec une accélération, le long de ez
géodésiques qui le relie au centre du proton.

Il peut parcourir cette géodésique dans n'impou gens, selon son orientation initiale.

(Par application directe du principe étendu A 2auchapitre sur la relativité générale)

En conséquence I'électron va étre attiré (accéléé le centre du proton, et-ce le long d'unegiexiésiques
qui le relie au proton.

Il se présentera a proximité du proton, soit paydache, soit par la droite, mais a chaque fofaes de Iui c’est
a dire le long de I'axe de symétrie du proton.

Une deuxiéme explication a cette attraction eshderdans le chapitre sur I'électromagnétisme. Qlemd
particules de charge opposées sont suffisammeghéks I'une de l'autre, on a expliqué dans ce itteap
gu’'elles peuvent tourner en sens circulaire prialcgontraire I'une de l'autre, auquel cal leurgeictoires
circulaires orbitales s'attirent.

d - électron a proximité
Basculement de I'électron
Supposons maintenant I'électron suffisamment pralthproton.

Une fois arrivé a proximité du proton, I'électromange d’orientation. En effet, a proximité du prote
phénomene d’orientation respective opére.

Ce phénomene a été vu au chapitre électromagnéfisrine< charges et attraction/répulsion », parplgea
<<Interactions entre 2 particules a mouvement @ier>).

Rappelons que cette étude était entierement basése [sroximité des 2 particules.

Notons que ce phénomene ne peut se produire duéossion de chaque particule est trés importariést a
dire suffisamment pour que les trajectoires luméesurendent les spins orbitaux négligeables paorapux
spin centraux.

La figure ci-dessous représente une particule aomsstituée.
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quark haut Vue en coupe Oxy

Figure 77 : Forme des trajectoires lumineuses des particules pour conformité au modéle atomique

Répulsion de I'électron
Considérations_de détail

Or dans cette orientation, I'électron est repopssde proton :

- En effet, les rotations lumineuses « orbitaleles particules jouent relativement peu, par rapgort
centrales, avec la supposition précédente surtiaefales trajectoires lumineuses (voir figure).

- Par contre les rotations centrales provoquerépalsion des 2 particules (ainsi que cela a édawis le
chapitre sur I'électromagnétisme).

De plus du fait de la trés forte déformation depace-temps par le proton, I'électron est situésgitus au
milieu que en face de I'électron. Or au milieu ‘@ektron dans cette orientation les trajets lumindes 2
particules en interactions sont les trajets extedeel’électron et les trajets internes du pro@nces trajets se
repoussent car ils sont presque exactement opposés.

e - électron repoussé
Enfin, une fois I'électron de nouveau éloigné dotpn, que va t-il se passer ?

Il faut remarquer que l'effet de stabilité des ota&ions réciproques ne se produit que lorsqu@ feEsrticules
sont proches 'une de l'autre (voir « charges gaetion/répulsion », paragraphe <<Interactionseeht
particules a mouvement circulaire>>).

Par conséquent, une fois I'électron suffisammesigéE du proton, il peut trés facilement bascuenduveau :
notamment & 180°. A ce moment la on est revenwan ge départ du mouvement étudié : la boucldestlée,
le mouvement de I'électron qui vient d’étre étuskéreproduit de nouveau. (L'électron est cettedbde
nouveau attiré par le proton puisque sa courbercare changé de signe : I'effet du proton qui étae
répulsion s’est transformé en attraction).

Cependant il est tout est tout aussi plausibleifmeotrés peu probable) que ce retournement neoskelige pas.
Dans ce cas I'électron va reproduire aussi le mmeve précédemment étudié, mais de 'autre coté&aotomp!

f - conclusion pour un noyau d’hydrogéne
On obtient donc un mouvement incessant de I'élacfpassant en permanence d’une orientation danslladl
est attiré, a I'orientation opposée dans laquébstirepoussé.

(De plus ces 2 forces contraires forment globalémee_position stablde I'électron, située a I'endroit de
I'espace ou ces 2 forces s’annulent.
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En effet on a vu ci-dessus que a proximité du ndlyast trés probable que la force de répulsionhdas
importante que celle d’'attraction, on a donc urmgoré unique de I'espace dans laquelle ces 2 faeesulent).

Ceci est le « nuage de présence » d'un électrdrasgaur d’'un noyau composé d’un seul proton (noyau
d’hydrogéne).

Dans la suite de ce document on emploiera ce tderenuage » ou « nuage de présence » a la place de
« orbitale » qui appartient plus a la mécaniquentigae.

NON CONFORMITE ! ? : On a vu que notre étude pré@igon pas 1 mais 2 nuages possibles pour 'éectr
Ou plus exactement le nuage d’un électron isoléuad’un proton unique (noyau d’hydrogéne), s'étdnah
coté a l'autre de I'électron.

La figure qui suit représente les 2 nuages obtariest a dire la « densité » moyenne de présentéldetron
(On notera au passage qu'il ne s’agit plus de tieds « probabilité » comme en mécanique quantigaé de
densité de présence effective, c’est en ce senboqupeut affirmer que cette théorie étend la mémpae
guantique).

0
0

orbitale gauche
de I'électron
isolé proton

orbitale droite
de I'électron
isolé

<

o x

Figure 78 : Nuages de présence d'un électron isolé autour d'un proton (vue en coupe)

Sur cette figure les ellipses en traits gras (E#gs) sont celles ou la densité de présenceétietion est la plus
forte.

g - conclusion pour un noyau a plusieurs nucléons
Atome constitué de plusieurs nucléons, sans éleat
L'étude précédente sur le mouvement de I'électrpro&imité du noyau reste valable pour n'importelqatome
constitué de neutrons et protons accolés les unawtes le long d’'un méme axe (voir figure suiedes
« accolements » de nucléons).

En effet pour un atome de ce type un électronoegbtirs attiré de la méme maniére par le noyaul{gpades 2
cotés gauche ou droite du noyau) et repoussé @eissiméme maniere.

De méme pour un noyau de ce type I'étude précédeste valable. Le mouvement de I'électron redtera
méme.

Atome constitué de plusieurs nucléons et plusieuéectrons
Dans le cas ou le noyau est constitué de plusprotsns (Z) et de Z-1 électrons, I'étude précédehtnge
légérement.
Dans ce cas en effet le nouvel électron « arrivas@ra repoussé par les électrons déja en plawe pburra donc
pas se positionner au méme endroit (ceci est peotslu principe de Pauli).

La question qui se pose est la suivante :

Quelle va étre le nuage de ce nouvel électron fefdnt dit, quel va étre son mouvement général ?

Plus précisément : dans quel endroit de I'espactolees de répulsions et d’attraction en proveaalgcl'atome
et des autres électrons s’annulent-elles ?

Pour répondre a cette question nous allons comsidéchaque fois 2 forces :
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1) Interaction entre électron et proton
Cette interaction a été étudiée ci-dessus.
Pour I'électron I'effet global de cette interactiest une tendance a se situer dans les 2 nuagesdessus.

2) Interaction avec les électrons déja en place

Pour un électron déja en place, cette force estémasion et a pour origine I'électron déja ercpla
Pour chaque électron déja en place I'orientationatte force s’effectue le long du segment de ggiqdé
reliant les 2 électrons.

De cette analyse il apparait clairement que globei :
le nouvel arrivant va se positionner au plus pes2inuages précédents, et le plus éloigné poskblélectrons
déja en place.

4.9.2. PROTONS, 2 ELECTRONS

a - hoyau constitué de plusieurs nucléons
On suppose maintenant le noyau constitué de 2@t éventuellement de un neutron, qui est déetsser les
électrons).

Un tel noyau a la forme présentée ci-dessous.

o A
l! /N

N

;!~§;\

A\ + ‘Y\‘\“\‘\‘ \V

e‘
/
=\
‘\e

neutron

y
ZJO; X Vue en coupe Oxy

Figure 79 : Noyau a plusieurs nucléons (vue en coupe)

Sur cette figure on a représenté un noyau congtéu# protons et 1 neutron pour bien montrer leamiéme
d’emboitement des nucléons les uns dans les autres.

(Bien entendu ce noyau est instable, il ne cormed@oaucun élément de la classification périodipse
éléments, ses caractéristiques [Z=2, N=3] sonésgtientre I'hydrogéne [Z=1,N=1] et 'Hélium [Z=27H] ).

De maniere plus générale un noyau constitué déeplissnucléons sera structuré de cette fagonnuelg€ons
s'emboitent les uns dans les autres de cette fabaque neutron entre 2 protons, et chaque praotioa 2
neutrons.

En conséquence un noyau a plusieurs nucléonsagoaits modélisable par une seule particule dedorm
torique, et a trajectoire lumineuse unique.

Cette unique particule « abstraite » détient uregghet un spin égaux respectivement a la sommehaeges et
spins de tous les nucléons.
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Il s'ensuit que I'étude précédente réalisée sumayau mono-nucléon reste valable (elle s’appuyaiuse
particule ainsi modélisée).

b - cadre de I'étude
Etudions un noyau d’Hélium (2 protons, 2 neutror2 ZN=4).

On suppose qu'un électron est déja situé a pro&idetce noyau.
On a vu que I'étude précédente reste valable. &tegégjuent cet électron occupe déja les 2 nuages vus
précédemment.

- Mouvement du 3™ électron
Considérons un®2¢électron, s’approchant du noyau.

A un instant donné l'autre électron est situé eseul endroit précis de I'espace. (Bien entendundatpas
comme en mécanique quantique).

Le 2™ électron qui s'approche est donc :

B attiré de facons égales par les 2 nuages,
B repoussé par I'électron déja présent a un instamé sur I'un de ces nuages.

d - Nuage du 2™ électron \
La conséquence de ces 2 interactions est clairdmsntvante. Le 2'°électron se positionne dans I'autre nuage
resté disponible.

Cependant contrairement au cas d’'un électron igmlies 2 électrons vont rester chacun dans leagaes
respectifs : aucun électron ne changera de nuage.

4.9.3. PUIS 4 ELECTRONS

a - Cadre
On suppose maintenant le noyau constitué de 3ns@b2 électrons (et éventuellement de 2 neutrons)
On modélise toujours le noyau par une seule péeticu

Cet atome est représenté figure ci-dessous.

orbitale gauche . .

occupée par proton y orbltalg droite

I'électron A modélisé ?pcuDee par

I'électron B
0] X
z
Figure 80 : Noyau multi-nucléons accompagné de 2 électrons
b - Mouvement d'un 3™ électron

Considérons un3°®électron, s’approchant du noyau.
Cet électron sera attiré par le noyau, indifféreminpar le coté droit ou gauche.
En effet la charge de I'atome est de : Charge &Z= NbElectrons = 3-2 = 1.
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En conséquence tant que f@%3lectron sera suffisamment éloigné de I'atomsetih attiré exactement comme
lors de I'étude précédente (celle d’'un noyau ctuéstil’'un seul proton sans électrons).

Ce 3™électron C va donc s'approcher de I'atome par ¢les 2 cotés (indifféremment), droit ou gauche.
Une fois & proximité, il sera soumis aux interacsigui suivent.

W attiré par le centre du nuage dans lequel il se/&0
B repoussé par I'électron (B par exemple) déja ptédams ce nuage.

c - Position du 3™ électron
La conséquence de ces 2 interactions est la saivant

Les 2 électrons B et C vont partager le méme n(@ejai de droite sur la figure). Lors de ce parthgesteront
bien sdr relativement éloignés I'un de l'autre¢@istamment en interaction assez forte I'un pguogm I'autre.

NON CONFORMITE POTENTIELLE
Ici notre théorie n'est pas completement en acewett la décomposition en couche et sous-couchesrbigales
atomiques. )
En effet ici la décomposition en couches prévodé guZ™ électron va rester sur sa couche n=1 (sous-couche
1s), alors que 1e°3°électron se positionne sur la couche n=2 (soushmoas).
Or notre théorie obtient un partage équivalent @mmnuage par ces 2 électrons.

CORRECTIF PROVISOIRE )
Pour permettre cet accord, on doit supposer q@€"feélectron est « poussé » par ¥83et s'approche un peu
plus du noyau (sous-couche s). A l'inverse& 8lectron (« celui qui pousse ») est rejeté plisxéérieur
(sous-couche p).

AUTRE EXPLICATION POSSIBLE
Une autre explication plus précise existe. Elleligge aussi les quantum d’énergie des orbitald&tieme
d’hydrogéne. Elle sera développée dans une vediérieure du document. Elle utilise un modéle ddipule
Iégérement différent pour les quarks.

~ d - Position d’'un £™ électron
Maintenant si un 4" électron D s’approche de cet atome constituégdeis-ci) de 4 protons 3 neutrons et 3
électrons, on peut déja donner sa position :

- il partage le nuage de gauche avec I'électron A.

Avec la méme supposition que précédemment, il séipone alors toujours & I'extérieur : c’est @2lectron
de la sous-couche 2s.

4.9.4. PUIS 6 ELECTRONS

a - Cadre
On a donc un atome constitué maintenant de 5 pgptbneutrons, 4 électrons A, B, C, D. A et B mgetd le
nuage de gauche, C et D celui de droite.

b - Mouvement d’un 5™ électron
Le mouvement d’'un®*électron E sera encore identique a ceux des éprdeédentes, de méme sa position se
déduira de la méme facgon.

c - Position du 5™ électron
Sa position sera donc le partage d'un des 2 nugmyeshe ou droite, avec 2 électrons déja en plaresfemple
A et B).

Dans ce partage les 3 électrons A, B, E seroneamgnence relativement éloignés les uns des aMegs.bien
sUr chacun d’entre eux sera « attiré » par le eghirnuage ainsi partagé.
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En conséquence ces 3 électrons formeront globatamemiangle équilatéral en mouvement dans le auty
droite.

Attention : cette étude devrait bien sOr prendre@npte le fait que I'espace-temps n’est pas Bedlicdurtout a
voisinage du noyau ! La supposition d'un espac@$eRuclidien est toutefois intéressante. Une versi@rieur
de ce document prendra en compte un espace-temgsiolidien..

La figure qui suit représente ces 3 électrons @stant donné dans leur nuage.

T
Ny

orbitale droite
occupée par
les électrons A, B, et E

0

orbitale gauche

occupée par proton
les électron C et D modélisé

<

0 x
z

Figure 81 : Noyau multi-nucléons accompagné de 5 électrons

~ d - Position du 6™ électron
Maintenant si un 6" électron F s’approche de cet atome constituée(éeit-ci) de 6 protons 5 neutrons et 5
électrons, on peut déja donner sa position :

- il partage le nuage de gauche avec les élec€astsD.

4.9.5. PUIS 8 ELECTRONS

a - Cadre
Un atome constitué de 8 protons 7 neutrons etclréles.

‘ b - Position d’'un 8™ puis 9™ électron
Un 8™ électron « arrivant » partagera un nuage avedrgsaélectrons. Leur ensemble formera globalement u
tétraédre en mouvement dans ce nuage.

De méme pour le®d®électron (dans I'autre nuage).

Comme vu précédemment dans chaque nuage 1 das®de(elui de la sous-couche 1s) est plus proahe d
noyau que les autres (ceux des sous-couches p¥. et 2

4.9.6. PUIS 10 ELECTRONS

a - Position finale des 10 électrons
On peut affirmer maintenant sans faire d’étudeitiétaes positions des 10 électrons autour d’wmet
constitué de 10 protons et 9 neutrons.

On obtient dans chaque nuage une pyramide régutjgrelécrit les positions respectives des élestrbun
méme nuage.

b - Récapitulatif sur les 2 premiéres couches
Pour l'instant notre théorie est parfaitement esoett avec la décomposition en couches et sous-esuch
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En effet on a constaté 2 couches :

H |a 1‘:*”* constituée de 2 X 1 électrons : les 2 nuages @xcapacun par 1 et 1 seul électron,
® la M constituée de 2 X 4 électrons supplémentaireas daacun des 2 nuages 4 électrons supplémentaires
forment un carré.

La relation N = 2 n2 est respectée, ou n est leénarde la couche.

On remarque aussi que ces 2 couches ont une posiéin précise I'une par rapport a l'autre.
Dans cette position :

B |a couche 1 est la plus proche du noyau,

B |a couche 2 est la plus éloignée du noyau (base2 ggramides).

Tout ceci est en accord avec la décomposition entes des orbitales atomiques.

On constatera aussi que I'ordre bien connu de iiesggle des sous-couches est parfaitement resgeaiétpe
théorie.

La régle permettant & notre théorie de respectarest la suivante :

<<Le nouvel arrivant se positionne au plus présehire du nuage tout en étant le plus éloigné plesdes
autres électron>>.

(Cette régle a été justifiée précédemment).

/

proton
modélisé

A

A | | A
| | | |
couche 1 couche 1

couche 2 couche 2
Figure 82 : Configuration a 10 électrons telle que devrait la prévoir notre théorie

Légere non conformité
Si on étudie de prés le regroupement des électn@nsie par notre théorie on constate en fait ume no
conformité !

En effet notre théorie dans chaque nuage prévaitgroupement des électrons tel que :

B |a distance entre chaque électron est maximalsdilepoussent mutuellement).

B |e volume occupé par I'ensemble de ces électranmiesmal (ils sont attirés par le centre du nualgnc le
« rayon » du polygone formé par ces électrons @sitmal, donc le volume formé par ces électrons est
minimal).

Or ces contraintes d’organisation des électronaespar rapport aux autres sont exactement abli¢gieux !)
probléme connu intitulé <<Conjecture de Kepler>windétails sur le sujet en annexe. Rappelons que c
théoréme (car c’en est un) a été démontré en 1898tpmas HALES.
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Dans I'étude de ce théoréme ont sait que le taea@élgulier) est le mode de regroupement le dficaee pour
un nombre limité d’éléments (c’est le cas ici adeflectrons). Par conséquent ici nous devriongpasrirouver
un octaédre (une pyramide est la moitié d’'un octednais un tétraédre, ou plus exactement 2 thieae
accolés, comme indiqué figure ci-dessus.

proton

+ + modélisé + +

couche 1 couche 1
| | couche 3

couche 3

couche 2 couche 2

Figure 83 : Configuration a 10 électrons telle que prévue par notre théorie

On peux déclarer qu'il s'agit d'une « légére » wonformité au vu des rapports d’occupation enttéttaedre et
l'octaédre :

W tétraedre régulier : 77,96 % d’occupation de vol@pazir des sphéres accolées).
W octaedre régulier : 72,09 % d’occupation.

Cependant il s'agit bien d’une non-conformité. \@irconclusion une idée de résolution de cetteoonformité.

Attention : cette étude devrait bien sir prendreampte le fait que I'espace-temps n’est pas Heaalicdurtout au
voisinage du noyau ! La supposition d’'un espaces¢eRuclidien est toutefois intéressante. Une vensitérieure
de ce document prendra en compte un espace-temisiolidien..

4.9.7. ELECTRONS SUIVANTS

a - Configuration a 18 électrons
Maintenant on rajoute 8 électrons. lls vont setpm®ier sur la couche 3 (sous-couches 3s puis 3p).
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proton
modélisé

| |
+ | couche 1 couche 1 | *
S o

couche 2 couche 2 |

| couche 3
couche 3

Figure 84 : Configuration a 18 électrons

b - Configuration a 20 électrons
Maintenant on rajoute 2 électrons. lls vont setpmsier sur la couche 4 (sous-couches 1s).

On rappelle aussi gu’il s’agit du premier mélangecduches et sous-couches, et que ce mélangeigiexphr
le fait que les électrons 4s sont moins énergétique les électrons 3d.

Notre théorie est en accord avec ce « mélangeus.deta il suffit d ‘effectuer la correspondance spit entre la
décomposition en sous-couches et notre théorie :
<<plus I'électron est proche du centre du nuagensnbest énergétique>>.

proton
modélisé

couche 4

|
couche 4 + :

|
A | couche 1 couche 1 | A
| | | |

couche 2 couche 2 |

| couche 3
couche 3

Figure 85 : Configuration a 20 électrons

¢ - Configuration & 30 électrons
On rajoute 10 électrons. lls vont se positionnedaeouche 3, sous-couche 3d. La couche 3 estlétenp
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La figure qui suit ne représente plus qu’un seslZleuages.

® —vue A

A
A I
| I
I * couche 4
couche 1 : +
couche 2 :

couche 3
Figure 86 : Configuration a 30 électrons

Méme configuration vue A :
[ L 4 L J

N =~ ~-- couche 1

~-- couche 2

‘__ couche 3
Figure 87 : Configuration a 30 électrons, vue A

Comme indigué figure ci-dessus, on constate queedaouche a l'autre les électrons se placent tosijen
« décalé » les uns par rapport aux autres, de fa¢onmer des pyramides réguliéres, et des téteadéguliers.
Ceci est trés exactement la structure de I'empitérde la conjecture de Kepler (voir annexe).

Cette structure est obtenue toujours & partir dégke énoncée précédemment a savoir :

<<Le nouvel arrivant se positionne au plus présehtre du nuage tout en étant le plus éloigné plesdes
autres électron>>.

(Cette regle a été justifiée ci-dessus).

Cependant on peut remarquer que sur la couchep@##sons les moins stables sont celles des 4rélecsitués
dans les coins du carré (le carré formé par lale®@33. Il en sera de méme pour les couches 4 &it$eq
remplissent pour former des carrés de 4 électrercoté. Cette remarque sera méme encore plus @glabt les
couches 4 et 5.

d - Configuration a 56 électrons
On rajoute 26 électrons. lls vont se positionnersdardre sur les sous-couches 4p, 5s, 4d, 5p, 6s.
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°
A
) Lo
co,uche 1 T 4 T cou’ h e
couche 2 ,, CO’uche 4 o
Couche 3

Figure 88 : Configuration a 56 électrons

On constate que pour épouser la forme généraleialyenla structure globale formée par ces 28 étect'est
légérement basculée (environ 5°). Cela est duiigua sur la couche 4 le carré a la méme taille @plui de la
couche 3. En conséquence puisgue les électrondémaiés d'une couche a l'autre, ces 2 carrés dertalle sont
décalés aussi I'un par rapport a l'autre.

e - Configuration a 118 électrons
On rajoute les derniers électrons pour effectuepfdiguration théorigue maximale. lls vont seifosner dans
I'ordre sur les sous-couches 4f, 5d, 6p, 7s.

4
T I
I 4 4 Co‘uche 7
couche 1! A |
! |
couche 2 4 co
Co‘uche 3 A | uche 6

I

!
Couche 4
Figure 89 : Configuration maximale a 118 électrons

Ici on constate encore le méme basculement deuetste globale (toujours environ 5°).
Le phénoméne est encore plus flagrant ici que Bacsnfiguration précédente.

On constate aussi que I'électron de la coucheué &t plus en bas (sur la figure) est sur une ipodités instable
(éloignée du centre du nuage). Il en est de mémeqmui de la couche 5 situé le plus en haut.
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Enfin il est important de noter que le regroupentkss électrons est bien celui de la solution ddé¢ep
tétraedres et octaédres réguliers accolés lesuwrsudres, occupation minimale de volume pour usixce
minimale entre électrons.

4.9.8. - NOMBRE D'’ELECTRONS DANS LES COUCHES ET SOUS-COUCHES

a - Décomposition d’'une couche en sous-couches
On remarque dans I'étude qui précéde que la steietu sous-couches dans une couche est la suivante.

o

“.--- sous-couche s
*~___. sous-couche p
® L ]
... sous-couche d
|
“s_... sous-couche f

Figure 90 : Décomposition d’'une couche en sous-couches

Cette structure d’'une couche électronique est eard@vec le nombre d’électrons des sous-coucHes et
positionnement « Euclidien et effectif » des élentrdans notre théorie.

b - Nombre d’électrons dans les couches et sous-chas

On remarque que dans cette structure en « pyramigesgposée ici dans notre théorie, on retrouvadesbres
d’électrons des couches et sous-couches de ldwgwtomique classique :
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Nombre Détail
d’'électrons

1 PYRAMIDE
couche (dans une seule n2
pyramide)

1

4

9
16
25
36
49
: sous-couche s :
: sous-couche p :
. sous-couche d :
. sous-couche f:

>
1
[ERY

oI mn
~NoO b WN

5 D5 35 35 353

I
o

sous-couches (d’'une seule | 2l+1
pyramide)

I
wN P
~N O W

2 PYRAMIDES
couche 2 n?

2

8
18
32
50
72
98
sous-couches 2 (21+1) I=0 : sous-couches: 2
1:sous-couchep: 6
2 :sous-couched: 10
3 :sous-couchef: 14

]
1
[akN

o s B B e e |
oI mn
~NOoO o~ wWDN

4.9.9. CONCLUSION

Notre théorie est conforme aux caractéristiquescjpales de la décomposition en couches des @bital
atomiques :

nombre d’électrons dans les couches et sous-cauches

énergies des électrons plus élevées dans les baokReumeéros éleves.

pour une méme couche, énergies des électronslpitéed dans les sous-couches aux numeros élevés.
ordre de positionnement des électrons dans ledeswet sous-couches avec respect du mélange entre
couches et sous-couches

Pour tenir cette conformité on effectue 2 suppmsitinon expliqguées (mais qui ne sont pas en déshcco
cependant avec notre théorie) :

B Par exemple le®¥®électron est « poussé » par #8%3et s’approche un peu plus du noyau (sous-couckfe s
l'inverse le 3™ électron (« celui qui pousse ») est rejeté plimsxéérieur (sous-couche p).

B On effectue la correspondance qui suit entre lam@osition en sous-couches et notre théorie :
<<plus I'électron est proche du noyau et de I'agesgimétrie du nuage (les 2 combinés, d’abord Ie ptas de
I'axe, ensuite le plus prés du noyau), moins iléegrgétique>>.

L’explication précise de ces 2 suppositions estymélans une version ultérieure du document.
Elle s’appuie sur une modification Iégere des t@jiees lumineuses des quarks et permet aussi litjexp :

B |a légere non conformité vue ci-dessus au niveal2deremiéres couches électroniques (un octaédrelau
d’'un tétraedre).

B |es quantum d’énergie de I'atome d’hydrogéne (nixediénergies quantifiés d’'un électron seul autdiun
proton).
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4.10. COSMOLOGIE

A rédiger.
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5.  VERIFICATIONS DE CETTE THEORIE

5.1. CONFORMITE THEORIQUE

5.1.1. RAPPEL DE L’'OBJECTIF INITIAL

A) Rappel

Il faut noter que, comme pour toute théorie untfice, les vérifications expérimentales de cetéotie
n'apparaissent que dans un deuxiéme temps..

En effet, avant de prétendre a toute confrontagiqérimentale, une théorie unificatrice doit avant vérifier
une conformité théorique parfaite avec les thégigsiques existantes.

Cette conformité doit étre atteinte si possiblesdarplus grande simplicité, c'est a dire sanstajuents
multiples des postulats et éléments de basesgda fagarantir cette conformité. Par exemple, ustajnent des
« grandeurs physiques » ou des constantes uniles;salix frontieres des théories existantes, past
satisfaisant.

B) Résultat théorigue obtenu

Notons que, pour autant que 'ampleur de ce doctmgase en juger, la théorie des trois élémenginat
parfaitement cet objectif.

Enfin la théorie des trois éléments répond treéeiment a tous les mysteres actuels de la physigeei.
constitue en quelque sorte un « surplus d’objett#fint », qui n’était méme pas indispensable @rpri

5.1.2. VALEUR DE LA VERIFICATION THEORIQUE D'UNE THEORIE
UNIFICATRICE

D’un point de vue probabiliste, il serait intéregsd'essayer de mesurer les probabilités gu'uneribéle ce
type a d’atteindre son objectif de conformité pigefavec les théories existantes.

Par « théorie de ce type », on entend : constdi@éments de base, simples et en nombre limitén et
interactions simples les uns vis a vis des autres.

On peut estimer a priori que cette probabilitépesthe de 0 !

Autrement dit, il peut paraitre surprenant, dars wision mathématique (ou plus philosophiquement,
matérialiste), du monde, qu’une théorie ainsi darést atteigne son objectif de conformité.

5.2. VERIFICATIONS EXPERIMENTALES

5.2.1. INTERET

Les vérifications expérimentales, si elles n'apjzaent que dans un deuxieme temps, n’en restempias
indispensables, cruciales.

5.2.2. EIBRE OPTIQUE TORSADE

Ceci est I'expérience la plus efficace et la piedninante pour valider la théorie des trois élime

A) Idée de base
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D'apres notre théorie, un photon se propageaintérieur d'un fibre optique en forme d'hélice prque
l'apparition d'un champs électrostatique. Si de pkifibre optique torsadé est trés globalemeourde, on
obtient I'apparition d'un champs magnétique.

Ce phénoméne est trés singulier. Il est pourtamt pirévu par la théorie des trois éléments.
En conséquence, si I'expérience le confirme, cel@era parfaitement cette nouvelle théorie.

B) Explication
Ces champs apparaissent parce que, d'apres nébréeth
B |e point lumineux qui constitue un photon a ungtrire en forme d'hélice.
B celui qui constitue un électron a une trajectoirédaeme d'hélice recourbée sur elle-méme
B |es champs électromagnétiques proviennent desrdafimns spatio-temporelles occasionnées par les
trajectoires lumineuses d'un électron en mouvencéedt a dire des trajectoires lumineuses en falene

doubles hélices.

En conséquence si I'on force un photon a suivretragfectoire en hélice, on obtientra des trajeemlumineuses
en forme de doubles hélices, et donc I'apparitesmrdémes champs électromagnétiques.

C) Explication détaillée

Rappelons de maniére générale le but de toute ierpérde validation d’'une nouvelle théorie.
Ce but est de vérifier ce que la nouvelle théomégit, quand c’est quelque chose que les thépriastdentes
ne prévoient pas.

Ici la prévision a vérifier se base sur les remasogui suivent.

La théorie des trois éléments décrit un champgrékatique comme étant une « torsion de torsidans les
trajectoires lumineuses (dérivée d’ordre 5 sutriggctoires curvilignes des points lumineux). Bidleurs un
photon est décrit par cette théorie comme détatesnt trajectoires lumineuses » globales en forgrdples
hélices (dérivée d’ordre 3 sur les trajectoirevitignes des points lumineux).

Basée sur ce rappel, la prévision a vérifier seiulvante.

Si I'on force un photon a se déplacer globalemens $orme d’une grosse hélice supplémentaire, dldevrait
y avoir apparition d’un champs électrostatique.

En effet on obtient alors une dérivation d’ordred]e du photon, a laquelle il faut rajouter 2reside
dérivations supplémentaires a cause de la grodise hénsi formée, et on obtient donc un ordre éievation
égal a 3+2 = 5 qui est celui du champs électraptati

A noter que ce principe est le méme pour le chammggnétique : si maintenant je courbe globalemets ce
grosse hélice précédente, pour former un grandeserors il y a 3 + 2 + 1 ordre de dérivation éligme, c’est &
dire 6 ce qui correspond a I'émission d'un champgmétique dans la théorie des trois éléments (kbaoeli de
torsion de torsion »).

D) Description
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Détecteur
de champs
electrostatique

Détecteur

= de champs
magnétique

LASER

Figure 91 : Principale expérience de validation de la théorie des trois éléments

Un fibre optique enroulé en forme d'hélice (le pest rayon possible). Cette hélice, comme udditéléphone,
est enroulée plus globalement en forme de cerhisigurs fois. (Comme si vous enrouliez un fil ééphone,
donc en forme de petites hélices, plusieurs faisuaud'un objet assez gros, disons un objet denBpar ex).

Un laser émet un flux lumineux important & | indém du fibre optique ainsi formé.

Enfin un détecteur de champs électrostatique &gt aiproximité du fibre optique en forme d’hélideissi un
détecteur de champs magnétique est situé au rdili@ercle formé par les gros enroulements du fiptejue.

Si absence de champs électrostatique et magnétigtleéorie est invalidée
Sinon : la théorie des trois éléments est validée.

Sens de I'hélicité

Dans quel sens doit-on former I'hélice ? « tire bloan » ou hélicité inverse de celle du « tire-barch ? Je

Nn'ai pas réussi a obtenir la réponse a cette questC’est I'hélicité de I'électron, c’est a dire $&ns contraire
de I'hélicité de I'antineutrino. Je n’ai pas réussobtenir cette information dans les documentsj@iidus sur
le sujet. En conséquence, le mieux est d’effectnemesure pour chaque sens d’hélicité. Il y a dantout 3
mesures a effectuer : une sans hélices (voir cales), une avec hélice « positive », une autre hebce

« négative ».

E) Les mesures a effectuer

Il sera indispensable d’effectuer a chaque foise2ures consécutives :
a) La premiere est effectuée dans les conditions @é&ori-dessus,

b) Pour la deuxiéme on changera la forme des fibréquags : on rétablira la forme normale,
globalement droite, du fibre optique (au lieu d’'doene en hélice). Au final on obtient donc
simplement un gros enroulement de fibre optique.

Pourquoi ces 2 mesures ? Parce que les théoriedlastprévoient déja la présence de champs dawas IB) ci-
dessus. Par contre, ces théories ne prévoientygases champs sont nettement plus puissants deas &. Par
contre la théorie des trois éléments, elle, prénali.
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F) L'expérience

On met en forme le fibre optique de fagon a cd qii I'allure d'un fil de téléphone.

Attention pas de "spires jointives” tout de ménag,itfaut que la torsion générale de I'hélice soigros de
racine carrée de 2, autrement dit une hélice "ftatfgui est a mi-chemin entre celle & torsion quatie des
spires jointives et celles a torsion infinie deltaite parfaite.

Ensuite, on prend ce fibre optique en forme ddditéléphone torsadé (une hélice), et on moditemrnsa
forme en I'enroulant plusieurs fois sur lui-mémey, @xemple comme si on I'enroulait plusieurs foi®ar de son
bras.

Ensuite on émet de la lumiére dedans a l'aiderdyon laser puis on essaye de détecter la présantehamps
magnétique (au centre des cercles globaux) etréstatique (a proximité du "fil de téléphone").

A quoi cela sert-il ? Trés simple : si I'existeniien champs magnétique ou d'un champs électrastadist
mesurée, alors la théorie physique unificatricetdas éléments est validée, sinon elle est inéalid
La théoarie est invalidée a condition que le lasdrsuffisamment puissant, le fil suffisamment lprgles

détecteurs suffisamment sensibles. Il faudraitutetca partir de quelles valeurs pour ces paramédrthéorie
est invalidée. Je n'ai pas fait ces calculs, jepga I'intention aujourd’hui de les faire (mangietemps).

G) En pratigue
Matériel nécessaire :
- un long fibre optique
- un laser de puissance

- un détecteur de champs électrostatigue ou magmétiun ou l'autre, ou les deux bien sdr (le pkrssible
possible).

H ) Conclusion

Cette expérience est trés simple a mettre en aduseepeut qu’elle valide la théorie méme a I'aitieutils de
qualité médiocres. Elle est tout a fait détermiaatd la validité (ou non) de la théorie des trtdsnénts.

Merci de m'aider a la réaliser.

5.2.3. EXPERIENCE DE FIZEAU

Concernant I'expérience de FIZEAU, il faut :

B refaire I'expérience en essayant d’obtenir des ressaussi précises que possibles. Comparer avec les
équations de la relativité et celle prévue pareciitorie.

B Lors de la 2™ mesure, effectuer uné™ mesure, au méme moment : essayer de mesureesaeitle la
lumiére dans I'eau, a 'aide d’'un capteur reli@darent & une masse en mouvement avec l'eau.

5.2.4. CRITERE DE FRESNEL

Le critere de FRESNEL est un moyen trés sir déieéta validité de cette théorie.

Il s’agit de calculer dans le cadre de cette tteéles valeurs des constantes universelles de Equle; puis
de vérifier leurs exactitudes par rapport aux mesexpérimentales.

En effet, il doit étre possible (mais relativemdificile) de calculer des équations du type :
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h = K1 Qlocal

Ou h est la constante de PLANCR]Jocal la densité locale de matiére, et K1 une @mstdéduite des
calculs.

De méme :

G = K2 Qlocal Constante de gravitatio
€0 = K3 Qlocal Permittivité du vide

o = K4 Qlocal Susceptibilité du vide

5.2.5. NATURE DE L'ESPACE-TEMPS

A) L'idée

Une autre idée consiste a essayer de vérifierg@gudrience la nature précise de I'espace-temppoimit
cette théorie.

En effet, on a vu que I'espace-temps prévu pae tkéorie a une forme totalement assujettie anaitiede
matiére qu’il contient. L'étude du paradoxe desgamx dans cette théorie le montre bien. Méme p&usjode
de dépendance est trés précis dans les calcutepsser a la loi de composition des déformatidmpostulat 7.

L’expérience consisterait a mesurer 2 ou 3 massesoceivement rapide l'une par rapport a I'autresgui
placer une ou plusieurs horloges au voisinage slenasses. Ensuite, il suffirait de relever les deoms de ces
horloges aprés une durée et une trajectoire dopuéede vérifier si ces durées sont conformesdatations
temporelles relativistes prévues par cette théorie.

B) Exemple

Par exemple, on peut utiliser 2 planétes trés m@s&n mouvement rapide I'une vis a vis de l'autre.

Une horloge unique peut étre utilisée, qui, plaagerbite lent autour de I'une, voyage ensuiteclemint vers
l'autre, puis se place en orbite sur cette deuxiéhyeaura donc 3 mesures d'écoulement du tenope :pour
chacune de ces 3 étapes :

1) 1'?“9 étape : la dilatation temporelle est celle du nemoent de la planéte 1 par rapport a la terre.

2) 2°M¢étape : la dilatation temporelle est celle deséues inter-planétes, par rapport a la terre.'gljis1a
de ce que I'on appelle « l'influence des lumiengggeures » dans ce document).

3) 3*M¢étape : la dilatation temporelle est celle du nemnent de la planéte 2 par rapport a la terre.

On voit que si les vitesses « absolues » (vis deik galaxie) de ces planétes sont importantesbtient la
3 mesures de durée.

C) Intérét

La vérification par cette expérience conforteradéure précise de I'espace-temps telle que prégutap
théorie des trois éléments.

Indépendamment de cela, une telle observation emeeétale serait de toutes fagons d’une trés graakiir
scientifique, et méme une trés grande avancéetiicjea dans la représentation physique de I'esftecs.

D) Avis personnel : intérét de cette expérience glipie soit le résultat

A mon sens, cette mesure expérimentale est d’srgtand intérét physique, et-ce quelque soit Iesltats
obtenus lors de cette expérience.

En effet, il me semble primordial de savoir quek la nature précise de cet espace-temps dared lezus
vivons ! La relativité laisse la question sans ré&g@y en fait. Car un des effets pervers, si j'osxpnimer ainsi,
de la relativité, (effet non voulu !) est de donhiempression de répondre a la question.
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Alors que en fait, I'étude du paradoxe des jumedans ce document montre bien a quel point il n&mien,
et & quel point cette mesure expérimentale esedmportance cruciale, capitale !
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CONCLUSION

6.1. RESUME
Cette théorie se résume assez facilement.

Il s'agit d'une théorie unificatrice comme la théafes cordes.
Ses éléments de base, constitutifs, ne sont pdsadees" mais 3 éléments : lumiére, bulle, espan®s. La
"lumiére" est vue comme un point se "propageantisdaspace a vitesse constante c.

Une bulle est une sphere ou un tore déformé deales dans lequel la lumiére ne peut se propagesgusa
surface uniqguement.

L'espace-temps est vu comme un élément. Il défieaistructure riemannienne, mais localement leiguétrest
euclidien (ds2 = dx2 + dy? + dz2 + c2 dt?).

Ces 3 éléments sont en interaction permanententesisi & vis des autres. Notamment la lumiére défor
l'espace-temps : I'espace bascule de 90° au vgésiha point lumineux. L'espace-temps modifie lan@ides
trajectoires lumineuses car celles-ci sont des égiqdes. Les bulles modifient les trajectoires heguses car la
lumiere doit se déplacer uniquement sur la surdesebulles. Elles suivent la trajectoire des lueséagu'elles
contiennent, lesquelles trajectoires sont guidéedagpstructure de I'espace-temps.

A partir de ce cadre constitutif, les phénoméngsiglues (masse, charge, énergie, ...) sont retsadwdacon
parfaitement déterministe.

On retrouve les lois de la relativité restreintgé@nérale, I'électromagnétisme, on est conformepaimcipes
généraux du modéle standard et de la mécaniqueigqueyret la structure de I'atome est entieremetmouvée
jusgu’aux moindres détails (ilot d'instabilité duméro atomique 114 etc ...).

Enfin cette théorie donne des explications trésatés et simples aux mystéres actuels de la pleisfgsignaler

notamment : les paradoxes de le relativité, cedgijdmeaux en particulier, les ondes gravitatidesgl
I'exception du neutrino, et les masses manquantes.

6.2. RESULTATS

On a pu confronter notre théorie avec les théa@itselles suivantes. Voici une synthése des résutdenus.

Théorie confrontée Reste a évaluer
Résultat*

relativité restreinte englobante -

relativité générale englobante -

électromagnétisme englobante détailler la notion de charge et 'étdels
équations de MAXWELL.

mécanique quantique englobante confronter avec la nature des opérateurs
d’'observables

modéle standard englobante a compléter.

structure de I'atome totale a compléter : quantum d’énergies des
orbitales de I'atome d’hydrogéne

* . exprime le niveau de compatibilité de notreotigtavec celle confrontée ; les valeurs possibtes : nulle,
faible, moyenne, bonne, tres bonne, totale, engteba

“Englobante” signifie que la théorie est totalemennpatible mais en plus elle éclaire les anciennes
contradictions de la théorie confrontée, et géiggan simplifiant la description de cette théonefrontée.

De plus notre théorie donne des explications pesimystéres classiques suivants.
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Disparité des 4 forces élémentaires du modéle atend

Masses manquantes dans les galaxies et I'univers.

Différences de masses entre générations de pasicul

Exception du neutrino.

Apparition progressive du champs magnétique dalws te Faraday.
Non séparabilité quantique.

Graviton.

Prédominance de la matiere sur I'anti-matiere.

Accélération de I’ « expansion de I'univers ».

Nombre limité (3) des générations de particules.

Nombre limité (2) des champs de I'électromagnétisme

Ondes gravitationnelles.

Paradoxe des jumeaux.

Brisure de la symétrie de parité dans I'interacfaible uniquement.
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7.  ANNEXES

7.1. ANNEXE - AXE DE LA ROTATION PROPAGEE

7.1.1. OBJECTIF

Nous allons décrire comment évolue la déformatetiespace-temps par une lumiére, lors de sa peijuag

Cette déformation étant une rotation de I'espangte nous allons décrire comment évoluditactionde son
«axe» de rotation.

On effectuera d’abord cette description de facdinitésimale, c’'est a dire localement a la traj@etdumineuse
étudiée. Ensuite on effectuera cette descriptiofagen globale.

7.1.2. PROPAGATION INFINITESIMALE

Soit un point lumineuxprésenten Aax=xa,y=ya,z=za,c0t=cOta

On suppose que ce point lumineux se propage ledenix dans le sens des x croissants (la lumiéagiéelle
appartient le point lumineux est la droite oriené&x dans I'espace).

Alors pour tout déplacement infinitésimal A\ans I'espace tel que :

Les coordonnées du point M2 sont x2, y2, z2, c0 t2

dt =t2-ta >0
dx=x2-xa =0
dy=y2-ya =0
dz=z2-za >0

dy2 + dz2 = c02 dt? (M2 est sur le éeide centre A dans le plan de I'espace qui est
perpendidtdan la direction de propagation Ax. De plus MRss I'axe Az)

Si le point M1 de coordonnées x1,y1,z1,c0 t1, skudéle M2 par :
x1 =x2

yl=y2

z1=22

t1=1t2-dt avec dt'>0

SiR2 (M2: X,V z', c0t) est un référentiebtal au point M2 tel que :
y'=y of’ est le vecteur unitaire de I'axe y’
z2'= (-x+2)/V2

SiR1 (M1:x,Y, z, cOt) est le référentiel loeal point M1 tel que :

y’
7

y
z
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Figure 92 : Propagation infinitésimale de la déformation de I'espace-temps par une lumiére

les formules de changement de référentiels de R1 B2 sont :

X' = ¢c0t - cOdt
y =y
z = z
cOt’ = -x

La figure qui suit représente ce changement deeétiél dans I'espace-temps (sans les axes y.ety’)
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cOt

cO dt

R1 X
M1

Z=Z

Figure 93 : Changement de référentiel de R1 vers R2

7.1.3. PROPAGATION GLOBALE

Pour toute géodésique Gle I'espace passant par A et telle que la tangenie a cette courbe soit
perpendiculaire a la trajectoire de la lumiére gpediculaire a Ax),

Sit, n, b est le triedre de Frénet se propagedoily de G (t est la vitesse de propagation uaitaile vecteur
de courbure unitaire, b le vecteur de torsion inei}a

On suppose en A que= z. Cette supposition est possible car ce phénomeéfdrmation et de propagation est
inchangé par rotation dans I'espace-temps autoliaxte Ox / O cO t.

Ona:

Ax est paralléle & Ab(Ab est le vecteur torsion unitaire du triedreFdénet situé en A);
ceci fait partie du postulat.

De plus :
pour tout point M2 situé sur cette géodésique,adednnnées x2, y2, z2, c0 t2 dans R tel que ta, > t

si le point M1 de coordonnées x1,y1,z1,c0 t1, skitiéle M2 par :

X1 =x2
yl=y2
z1=22
t1=t2-dt avecO dt'>0

SiR2 (M2 :x,Y, Z, cOt) estun référentiebtal au point M2 tel que :

y'=n oy’ est le vecteur unitaire de l'axe y’
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N
1

(-b+1)/V2

t est le vecteur vitesse unitaire du repére de Frénet

SiR1 (M1:x,Y, z, cOt) est le référentiel loaal point M1 tel que :

1

y =y
z2'=z

Trigdre
de
t Frénet

Figure 94 : Propagation de la déformation de I'espace-temps par une lumiére

les formules de changement de référentiels de R1 B2 sont :

X' = cO0t - cOdt
y =y
z = z
cOt’ = -x
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7.2. ANNEXE - LOIS DE COMPOSITION DES VITESSES

7.2.1. CONFRONTATION AVEC L'EXPERIENCE DE FIZEAU

1) Objectif

Comparons les formules de composition des vitewses le cas de I'expérience de Fizeau (1851).

Fizeau trouva :

W o= v + u(l-1/n 1) |

ou w est la vitesse de la lumiére par rapporttarie,
v est la vitesse de la lumiére dasu,
u est la vitesse de I'eau par rapada terre,
et n = c/v représente l'indice d&action de I'eau.

Dans notre théorie nous obtenons :

2) Composition des vitesse entre particules :

u + v
W = e 2
1 + uv/c?

C’est la formule de la relativité.
On sait qu’on obtient I'équation de FIZEAU (1) erakiant approximativement le terme :
A = udv/cz(1-v3c2-uvic?)

3) Composition des vitesses pour un photon dans liquide

woo= u(l-vad w V1 - ucr(l-vacd) ()

A) Comparaison avec FIZEAU

Le 1* terme de droite <<u ( 1 - v&/c?)>> est strictemigul a celui de I'équation de LORENTZ (FIZEAU)
soustrait de v : <<u (1 - 1/n2)>>,

Par conséquent la différence entre cette équatioelle de LORENTZ est :

Delt = v (V1-uwfcl-veicd) - 1)

L’approximation nécessaire consiste donc a dévelofgpterme :

B = V1 - udcxl- vic?)

Ona:

B = V (1+X) avec X = -u2lc2 (1 - valc2)
= 1 + %X+ %(F1)2 X2 approximation du troisieme degré.
= 1 + %X approximation du deuxiemeréeg

L’écart entre les 2 équations est donc le terme :
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Delt = v (B-1)
= v X
= - v¥%u#c2(1-v3c?)

Donc on obtient I'équation de I'expérience en ématuapproximativement le terme :
Delt = -u2v/2c2 (1 -v3/c?)

B) Comparaison entre la relativité et « les troisléments »
Comparons les résultats obtenus par I'équatioa del&tivité (2) et celle du photon (4).

En effet dans notre théorie c’est bien I'équatidhqu’il faut appliquer dans le cas de I'expériedee~IZEAU :
la particule étudiée est bien un photon en mouvéntems un liquide en mouvement.

Comparaison du relativité les 3 éléments
Terme approximé | Arel = - uzv/c?(1 - v2/c2 - uvic?)| Aelt = - uav/2c2 (1 - v2/c?)

Comparons les termes approximes :

DAelt = Arel/2 car u << wn(oéglige uv/c? par rapport a v/c?)

Les résultats de notre théorie sont meilleurs queetix de la relativité, vis & vis de I'équation de &xpérience
de FIZEAU.

Confirmation avec quelques valeurs numériques :
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C) Calculs numériques

u

w FIZEAU |

w RELATIVITE

w TROIS ELEMENTS

Delta relativité (Arel)

| Delta trois éléments £elt) |

Deit 1 Nvrel

-1000000000 -209271094.700934708118  513656471.210541725159 | NaN ‘B22565.911476373672 NaN NaN
-100000000 181939650.901506513357  167388499.221312582493 | 4P1@36.643126666546 | -14551151.68039864 -5518414.258379846811 0.379242439338
-10000000 221060725.461750656366  220948903.705264240503 | 0PBR10.234428882599 | -111821.75648883 -54515.227321773767 0.487518967996
-1000000 224972832.917775064707  224971740.004050195217 | 4972287.830765813589 | -1092.913724869 -545.087009251118 0.498746604464
-100000 225364043.66337749362 |  225364032.758915632963 | 25354038.212513923645 | -10.9044618806 -5.450863569975 0.499874605426
-10000 225403164.737937B#4 |  225403164.628917753696  225403164.683429092169 | -0.10901996473 -0.054508656263 499987698545
-1000 225407076.845398B045 |  225407076.844303578138  225407076.844848662615 | -0.001090%987 -0.000545114279 0.500013668298
-100 225407468.056130B10 |  225407468.056128472090  225407468.056133925915 | -0.000016807 -0.000005453825 0.500000000000
-10 225407507.177238N14 | 225407507.177213817835 325407507.177213877439 | -0.00000209 -0.000000059605 0.500000000000
-9 225407507.61182P381 | 225407507.611892461777  325407507.611892461777 | -0.00060605 -0.000000059605 1.000000000000
-8 225407508.046533521 | 225407508.046571075916  425407508.046571075916 | -0.00060605 -0.000000059605 1.000000000000
-7 225407508.481249660 |  225407508.481249690056  325407508.481249719858 | -0.00060605 -0.000000029802 0.500000000000
-6 225407508.9153@8300 | 225407508.915928333998  425407508.915928333998 | -0.00020802 -0.000000029802 1.000000000000
-5 225407509.350806137 | 225407509.350606948137  425407509.350606918335 | 0.00000000 -0.000000029802 -Inf

-4 225407509.78528%277 |  225407509.785285562277  325407509.785285532475 | 0.00000000 -0.000000029802 -Inf

-3 225407510.219968416 | 225407510.219964176416 325407510.219964176416 | 0.00000000 0.000000000000 NaN

-2 225407510.65489@556 | 225407510.654642760754  425407510.654642790556 | -0.00020802 0.000000000000 0.000000000000
-1 225407511.089324893 | 225407511.089321374893 325407511.089321374893 | 0.00000000 0.000000000000 NaN

0 225407511.523883033 | 225407511.523999989033  325407511.523999989033 | 0.00000000 0.000000000000 NaN

1 225407511.958608172 | 225407511.958678603172 325407511.958678603172 | 0.00000000 0.000000000000 NaN

2 225407512.393B57510 | 225407512.393357187510 325407512.393357187510 | 0.00000000 0.000000000000 NaN

3 225407512.828836549 | 225407512.828035801649 325407512.828035801649 | 0.00000000 0.000000000000 NaN

4 225407513.26 2415789 | 225407513.262714385986  425407513.262714385986 | -0.00020602 -0.000000029802 | 1.000000000000
5 225407513.69 71323028 | 225407513.697393000126  325407513.697393000126 | -0.00020602 -0.000000029802 | 1.000000000000
6 225407514.1326174265 | 225407514.132071584463 325407514.132071584463 | -0.00020802 -0.000000029802 | 1.000000000000
7 225407514.566758405 | 225407514.566750168800 325407514.566750198603 | -0.00060605 -0.000000029802 | 0.500000000000
8 225407515.00184¢3545 | 225407515.001428753138  325407515.001428782940 | -0.00080@07 -0.000000059605 | 0.666666666667
9 225407515.436456684 | 225407515.436107337475 325407515.436107397079 | -0.00000209 -0.000000059605 | 0.500000000000
10 225407515.870788121 | 225407515.870785921812  325407515.870785981417 | -0.00000209 -0.000000059605 | 0.500000000000
100 225407554.9918@EH | 225407554.991849690676  225407554.991855144501 | -0.000016807 -0.000005453825 | 0.500000000000
1000 225407946.202606221L |  225407946.201516032219  225407946.202061086893 | -0.001090%889 -0.000545114279 | 0.500027337343
10000 225411858.3100623296 | 225411858.201047718525  225411858.255553573370 | -0.10901458110 -0.054508656263 | 0.500012848832
100000 225450979.38462248444 |  225450968.485628932714  |25450973.933758914471 | -10.89899355173 -5.450863569975 | 0.500125405534
1000000 225842190.130224913359  225841102.684834510088 | 5822645.043215662241 | -1087.4453904032 -545.087009251118 0.501254604656
10000000 229754297.586249321699  229647947.571540355682 | 62B982.358927547932 | -106350.014708986 -54515.227321773767 0.512601972562
100000000 268875372.146493434906  260159566.663669466972 |  B36337.888113617897 | -8715805.482823367 -5518414.258379817009 0.633150231411
1000000000 660086117.748934745789  349318275.738223075867 | NaN €367842.010711669922 NaN NaN

Bien sOr pouu trop proche de 0 (Ju] < 7), la précision n'estqdfisante, le résultat est faux. Voir le prograenatilisé ci-dessous.
On vérifie que I'on a bien : Delt /Arel = 1/2
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Programme C ayant permis d’obtenir ces chiffres :

#include "stdio.h"
#include "math.h"

#define NB_M 9
#define INCR 1
#define NB_MAX 1000000000
#define INCREM 10

double ¢ = 299792438.0;
double v = 225407511.524;

double fiz(inti)

double u, w;

u=i;

w = v + u*(1-(v*v)/(c*c));
return( w);

}

double rel(inti)

double u, w;

u=i;

W= (U + V) /(1 + ((u*v)/(c*c)));
return( w);

}

double telts(inti)

double c2, u, w;

u=i; c2 =c*c;

w = u*(1-((\*v)/c2) + v*sart(1l-((wh/c2)*(1 - (v*v)/c2));
return( w);

}
void pr(inti)

double f, r, t;

f=fiz(i); r=rel(i); t=telts(i);

printf("| u = %d | fiz : %9.12f |rel : %9.12€élts : %9.12f | Drel : %6.12f | Delt : %6.12f | BBkel : %6.12f | \n", i, f, r, t, r-f, t-f, (t-f{f-f)
)
}

int main()

inti;

for(i=-NB_MAX;i<=-INCREM ;i/=INCREM ) p(i);
for(i=-NB_M;i<=NB_M;i+=INCR) pr(i);

for(i = INCREM ; i<=NB_MAX ; i *= INCREM ) pr( i);
return(0);

5) Conclusion

La théorie des trois éléments donne un résultat m&ur que la relativité en confrontation avec I'équation
de FRESNEL pour I'expérience de FIZEAU.

Cependant il faudrait surtout comparer les chiffecette théorie avec les mesures précises qeliexce de
FIZEAU.

7.2.2. ETUDE GRAPHIQUE

Nous allons comparer les 3 formules de compositesvitesses :

1) loi de composition des vitesses pour des parties

1 + uv/c?

© 1999 Frédéric LASSIAILLE -165-



© 1999 Frédéric LASSIAILLE

u
//
c?/w1 .

w(
w2

¥ c2iw1

w1 c?lw2

¥ c?/w3

AN

0 w1 w2 w3} v

Figure 95 : Loi de composition des vitesses de lalativité restreinte

Sur cette figure on a représenté 3 courbes quéspondent a 3 valeurs de w : wl, w2, et w3.
On a choisi wl relativement proche de 0, et w3 peate c. w2 est situé entre wl et w3.

Chacune de ces 3 courbes rencontre les axes OQupEU@V et u égaux a w (wl, w2, w3).

On constate & moins l'infini 2 asymptotes pour cim&cde ces courbes (pour u® eu v = -»). Ces asymptotes
sont positionnées en u ou v égaux a c3/w.
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2) loi de composition des vitesses pour un photomuas un liguide

woo=  u(l-vid + V1 - ucr(l-vec?)

u

Figure 96 : Loi de composition des vitesses de netthéorie pour un photon

Comme précédemment, sur cette figure on a repesEnB courbes qui correspondent a w = wl, w =eiv@; =
w3.

Comme précédemment, chacune de ces 3 courbes tenlemaxes Ou et Ov pour v et u égaux a w (wl, w2
w3).

On constate aussi pour u tendant vers moins lijnfime asymptote pour v égal a c.
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7.2.3. THEORIE DE JP.GALINAT

Avec l'autorisation de son auteur voici un extrdét la théorie « effet slalom » pour la loi de comsifon des

vitesses.

<< J'aimerais explorer ici une autre hypothése: la

loi classiqgue de composition des vitesses, et lI'exp
interprétée lorsqu'on a conclu que la lumiére échap
composition des vitesses, générant la contradiction

est a l'origine de la théorie de la relativité.

Il me reste donc maintenant a m'attaquer a I'un des
Relativité, et pour cela je formulerai une nouvelle
de Fizeau, et donc une nouvelle théorie.

On le sait, la lumiére est une onde qui se comporte
comme un flux de particules énergétiques, les photo

De Broglie a formulé une théorie qui postule I'équi
particules, et on a pu vérifier cette théorie en fa
d’électrons sur une plaque de nickel cristallin, da
expériences attestent également de la nature corpus

suite de cet exposé, nous considérerons les phénome
I'aspect corpusculaire : I'’émission et le déplaceme

sans besoin d'un quelconque support tel I'éther ima

Tout d’abord, il faut se dire que la vitesse de la

qui nous entoure, est ridiculement faible. En effet
nous parvenir du Soleil. Il suffit de se représente
ballon de football placé au centre d'un terrain de

d'une téte d'épingle tournant alors a quinze metres
rendre compte de la lenteur des photons qui nous pa
seulement deux fois plus rapide qu'un escargot, qui
parcourir ces quinze metres.

Nous constatons, sur Terre, que les photons, lorsqu
incandescente, prennent instantanément leur « vites

792 Km/s dans le vide, et un peu moins en traversan
transparentes. Les photons sont moins rapides penda
verre, et reprennent leur vitesse « normale » dés q
théorie explique tres bien ce phénomene surprenant
instruments d’optique.

Quoiqu’il en soit, dans le vide, on a toutes les ra
d'un photon se fait a une vitesse invariante de 299
qui I'émet, et ce, quelque soit le lieu de cette ém
que soit le mouvement propre de I'objet qui émet ce
de la lumiére qui est invariante, c'est la vitesse
support, et ma théorie, totalement nouvelle, est qu
soumis a la loi classique de composition des vitess
résultat de I'expérience de Michelson sans recourir

Toutefois, il me faut donner une explication cohére
I'expérience de Fizeau, avec une formule de calcul
ayant levé la contradiction apparente apportée par
Morley, toute nécessité d’'un recours a une théorie

Voici le premier volet de ma nouvelle théorie « Les
transparent conservent a l'intérieur de celui-ci la

et qu'ils ont toujours en en sortant, car la matier

vide. Cependant, ils effectuent a l'intérieur de ce
dent-de-scie a tres petite échelle, mais qui a pour

une proportion qui dépend de la nature du corps tra
rencontrés. C'est ce que je nommerai un EFFET SLALO

observe le phénoméne au niveau macroscopique, par u

parcouru a une vitesse moyenne qui semble moindre q

Nous pouvons donner une image utile pour la suite d
constamment a 150 Kilometre/heures sur une portion
vitesse moyenne, entre le début et la fin du parcou

KM/H, si on lui impose de réaliser ce méme parcours

qui I'obligent a changer constamment de file en une

lumiere n’échappe nullement a la
érience de Fizeau a été mal
pait a la loi classique de

gue I'on a vu plus haut et qui

deux piliers de la théorie de la
interprétation de I'expérience

dans certaines circonstances
ns. D'ailleurs le savant francais
valence entre ondes et
isant se diffracter un flux
ns un tube a vide. De nombreuses
culaire de la lumiéere. Dans la
nes lumineux uniquement sous
nt de photons, dans le vide, donc
giné au 19° siecle.

lumiére, a I'échelle de 'univers
, la lumiere met huit minutes a
r le Soleil de la taille d’'un
jeu, et notre Terre, de la taille
du centre du terrain, pour se
rviennent. En comparaison, c’est
mettrait seize minutes pour

'ils sont émis par la matiere
se de croisiére » qui est de 299
t I'air ou d’autres matiéres

nt gu'ils traversent une lame de
uils en sortent. Ma nouvelle
qui est a la base de tous les

isons de penser que I'émission
792 Km/s par rapport au support
ission dans I'univers, et quel
photon. Ce n’est pas la vitesse
d’émission par rapport au
e les photons sont bel et bien
es, ce qui permet d’expliquer le
a la Relativité.

nte des phénomenes en jeu dans
qui en prédit le résultat. Alors,
I'expérience de Michelson et
relativiste sera supprimée.

photons qui traversent un corps
vitesse qu'ils ont en y entrant,
e est essentiellement composée de
corps un trajet en forme de
effet d’allonger ce trajet dans
nsparent et du nombre d’atomes
M. Ceci se traduit, lorsqu’on
n trajet bien rectiligne,
ue dans le vide. ».

e I'exposé : une voiture filant
d’autoroute, réalisera une
rs, légérement inférieure a 150
, encombré de camions a l'arrét
sorte de SLALOM ininterrompu.
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Abordons maintenant le deuxieme volet de cette nouv

en mouvement le corps transparent dans lequel se pr
'expérience de Fizeau, la vitesse de ce mouvement
retrancher a la vitesse de la lumiére dans le corps
d’'atomes rencontrés diminue lorsqu’ils fuient devan
lorsqu'ils viennent a la rencontre des photons. I

premier volet de la théorie, une augmentation ou un
apparente de la lumiéere, et donc une diminution ou
réfraction. »

Reprenons notre exemple de l'automobile qui change
portion d’autoroute, tout en maintenant sa vitesse

génent ne sont plus immobiles, le nombre de changem
camions vont dans le méme sens et sera augmenté si

Et cela se traduira par une augmentation ou une dim
notre automobile. On voit trés bien que cette vites
obtenue en ajoutant ou en retranchant la vitesse de

()

Alors pourquoi ne pas imaginer, que, selon ma théor

B contrairement aux postulats de la Relativité Restre
n'est pas une Constante. C'est la vitesse d’émissio
photons sont bel et bien soumis a la loi classique
par rapport aux sources qui les émettent et aux mir

B ['expérience de Fizeau s'explique par la nouvelle t
lumiéere a l'intérieur de la matiére transparente >>

elle théorie : « Lorsqu’on met

opage la lumiére, comme dans

ne peut s'ajouter ni se

au repos. Par contre le nombre
t les photons et augmente

en résulte donc, conformément au

e diminution de la vitesse

une augmentation de l'indice de

constamment de file sur sa
a 150 Km/h. Si les camions qui la
ent de file sera diminué si les
les camions vont en sens inverse.
inution de la vitesse moyenne de
se moyenne n'est en aucun cas
s camions a celle de la voiture.

inte, la vitesse de la lumiére
n qui est constante, mais les
de la composition des vitesses
oirs qui les réfléchissent.

héorie de propagation de la

(E xtrait de la théorie de JP.GALINAT).

© 1999 Frédéric LASSIAILLE -169 -



© 1999 Frédéric LASSIAILLE

7.3. ANNEXE - CONJECTURE DE KEPLER

Formulation par Kepler en 1609 :

<<En général, des globules égaux, rassemblés dargxipient quelconque, s’ordonnent de deux masijéedon
les deux modes de leur disposition a I'intériewndplan quelconque.

En effet, si vous réunissez a I'étroit des globéigaux errant sur un méme plan horizontal, de sprits se
touchent réciproquement, ils s’'unissent ou biefoeme triangulaire ou bien en forme carrée. Danwégnier
cas, six globules en entourent un, ou dans l'axgsg il y en a quatre. La proportion du contactaestéme pour
tous les globules, sauf les derniers. L'égalitpeet étre gardée par la forme pentagonale, I'hexage résoud
en triangles, de telle sorte que les deux ordrésités sont les seuls.

Si I'on en arrive a la construction solide la psasrée qui puisse se faire, et qu'on superposgngsiux autres
les rangs d’abord ajustés en plan, ils seront en bn carré A ou en triangle B. S’ils sont en gaytébien un
globe de I'ordre supérieur sera au dessus d’uregligbl’'ordre de I'ordre inférieur ou, au contraitkaque globe
de I'ordre supérieur sera touché par les quatréentourent dans le méme plan, par un au-dessls dépar

un en-dessous, et ainsi au total par six autresdteé sera cubique et, aprés compression, on olbéietes cubes,
mais ce ne sera pas la disposition la plus seb@es la seconde maniere, chaque globe est en tamiac
seulement avec les quatre globes qui I'entourems améme plan, mais aussi avec quatre en dedsdui
avec quatre au-dessus de lui et ainsi au total B2e@nsuite par compression, ces globes donesnt d
rhombiques. On rapprochera plutot cet ordre-ciaigdedre et de la pyramide. L’'assemblage serastgg, de
sorte qu’ensuite aucune disposition ne permeteatdsser un plus grand nombre dans le méme récipien

D’autre part, si les dispositions construites eangont triangulaires, alors dans la constructidide, ou bien
chaque globe de la couche supérieure se superposglébe de la couche inférieure dans une adaptdg
nouveau lache, ou bien chaque globe de la cougi@isure se trouve entre trois de la couche infégieDe la
premiére maniére, chaque globe est touché pamusibegtourent dans le méme plan, par un au-desspar un
en dessous, c’est a dire au total par huit auBesordre sera ensuite assimilé au prisme, eggrapression, on
obtiendra, a la place des globules, des colonnssdmtés quadrilateres avec deux bases hexagom@da
deuxiéme maniére, on obtiendra la méme chose gsenplt, dans la deuxiéme possibilité de I'ordreéca>
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