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Introduction

Avec la relativité restreinte, la mé-

formellement de celle-la a celle-ci en
faisant ¢ -> o0, ol ¢ est la vitesse de la
lumiére[1]. Brievement dit, avant la
relativité restreinte on faisait implici-
tement I'approximation c = <. Cette
approximation est possible dans cer-
taines circonstances mais elle n'est
vraiment légitime qu’a condition
qu’elle soit faite en toute connaissan-
ce de cause. Ceci n'a pas été le cas
durant plus de deux siécles, notam-
ment du fait d'un pouvoir d’'investi-
gation expérimental insuffisant. Nous
allons montrer que 'on peut étre
actuellement dans une situation tout
a fait analogue.

Induction et énoncé d’une hy-
pothése cinématique unitaire

Une recherche actuelle importan-
te en physique fondamentale est cel-
le d’une unification « simple, natu-
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relle et précise » de la mécanique
quantique et de la relativité générale
[2]. Ces deux théories sont respecti-
vement associées aux constantes fon-
damentales dynamiques h, constan-
te de Planck, et G, constante de la
gravitation [3-1], Ces deux constan-
tes ne sont pas fondamentalement
présentes en relativité restreinte [1-
4]. Dans la recherche d’une union la
plus fondamentale possible des no-
tions quantique et gravitationnelle,
nous sommes partis de I’hypothése
générale, suggérée en particulier par
le caractére cinématique du produit
hG, que ces notions sont d’emblée
présentes dans l'espace-temps, c’est-
a-dire présentes des les fondements
de la cinématique et d'une mécani-
que restreinte aux référentiels gali-
Iéens. Cette hypothése générale nous
a conduit a la préciser de la fagon
suivante.

La cinématique, faisant appel aux
deux notions d’espace et de temps,
suggere de lui associer par hypothése
A’ non la seule constante fondamen-

Résumeé. Les connaissances actuelles suggérent une remise en question de la notion de repérage physi-
que et une définition quanto-gravitationnelle (i.e. unitaire) de l'espace-temps. Cet espace-temps unitaire
contient I'espace-temps de la relativité restreinte comme cas limite. Un élément sous-jacent de cette
définition unitaire est le produit hG, ou h est la constante de Planck et G la constante de la gravitation.
Formellement, on peut passer de la définition unitaire a la définition relativiste en faisant hG -> 0.
’approximation hG = 0 cache un espace-temps inversement homogene a l'espace-temps de la relativité
restreinte : I'espace-temps relativiste est seulement la moitié de 'espace-temps unitaire. Cette conception
unitaire de I'espace-temps est en accord avec l'ensemble des observations faites jusqu'’ici et elle explique
comment la moitié de 'espace-temps a pu étre jusqu’ici néglige.

tale cinématique ¢ mais deux cons-
tantes fondamentales cinématiques
indépendantes, ou, plus générale-
ment, deux combinaisons indépen-
dantes de ces deux constantes. Soitb
et ¢ ces deux constantes ou combi-
naisons fondamentales cinématiques.
Posons ¢ = X/Y et b= X*Y¥ (y #-x) oul
X et Y sont deux constantes fonda-
mentales, respectivement une lon-
gueur et un temps. Cette hypothése
doit alors étre précisée de facon a
expliquer la transparence expérimen-
tale actuelle de la non validité ainsi
supposée de la cinématique relativis-
te. On peut remarquer alors d'une
part que des doubles approximations
telles que X = et Y =< ou bien X =
0 et Y = 0 n"affectent pas nécessaire-
ment ¢, et d’autre part que les lon-
gueurs et durées mesurées jusqu’ici
restent tres supérieures a
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D’m‘: I'hypothése A” précisant A’ :
,Y=T_(ou, plus généralement,
X 1( L,. Y=K. T,avec 0 <K <1 mais
nous admettons ici K =
cinématique relativiste est considé-
rée comme fausse d'une facon analo-
gue a la cinématique classique, son
aspect limite échappant jusqu’ici a
'observation, la double approxima-
tion L =0et T =0 n'affectant pas ¢
=L !11 mais seulement b, dont la
valeur oit étre soit trés grande soit

1), ou la |

trés petite, en particulier différente |

del:b=1();

L >0etT >0=>c=L /T ->c
P P PP
etb->«<oub->0.

Pour déterminer b notons que, en
cinématique relativiste, ¢ joue le role
de constante d’homogénéisation du
quadrivecteur position (t, r), ou t est
le temps et r le vecteur position spa-
tiale : [r/t] = [c], ot [Z] = « dimension
de l'expression cinématique Z» =
L*T*". L’analogie posée par A” induit
alors que b devrait avoir, comme c,
un role de constante d’homogénéisa-
tion. Mais c suffit a 'homogénéisa-
tion de (t, r). D’ou, en suivant A”, la
suggestion de I'hypothése clé qu'il
manque des variables dans les con-
ceptions classique et relativiste du
référentiel et que, en cinématique, r
et t ne suffisent pas pour compléte-
ment repérer. L'existence de quatre
typesde grandeur en mécanique clas-
sique (vrai et pseudo scalaires, vrai et
pseudo vecteurs), ou t et r sont un
vrai vecteur, étaye cette hypothése et
en suggére une précision en stipulant

que la conception du référentiel, y |

compris du référentiel galiléen, doit
faire jouer non deux mais quatre va-
riables : au couple (t, r) serait associé
un couple analogue (q, s) [dont I'in-
terprétation est un des premiers pro-
blémes posés) et les constantes fon-

damentales cinématiquesL etT ,ou |

leurs combinaisons b et ¢, joueraient
le role de constantes d’homogénéisa-
tion de l'ensemble ((t, 1), (q, s)). Le
plus immédiat est alors de considérer
(q, s) comme une forme de l'espace-
temps homogéne i (t, r) via la cons-
tante b ; on aurait :

d'une part [q] =TS [s] =
avec [q/s] = [c]",

ou u vaut +1 ou -1,
soit: Q=S=-u

d’autre part ou bien [bq] = [t]
et [bs] = [r] qui impliquent
x =y =0soit b = 1, contraire a (I),

ou bien [bq] = [r] et [bs] = [t]
etalorsx=y=u=1etQ=S=-1
soit :

lq] =T, [s] =

etb=L.T, = hG =8,6.107° m.s.

Dans ces conditions, on peut no-
ter en particulier que (t, r) et (q, s), ou
q serait un pseudo-vecteur et s un
pseudo-scalaire, sont inversement
homogénes et que (t, 1, q, s), ou les
rangs tensoriels respectifs seraient 0,
1, 2, 3, est homogénéisable sous une
forme numérique (i.e. adimension-
née) et symétrique :

((t.Tp“, r.LP"), (q.Tp*', s.Lp”)) :

en multipliant cette expression par
L_on obtient une expression homo-
généisée avecbetc: ((ct, 1), b(q, cs)),
contenant (ct, r), l'une des deux défi-
nitions homogénéisées usuellesde (t,
) en relativité restreinte ; en multi-
pliant par T on obtient : ((t, r/c), b
(q/c, 5)), contenant (t, r/c). Dans les
deux cas, I'approximation b = 0 éli-
mine le deuxiéme couple de la défini-
tion considérée.

Cette définition de I'espace-temps
a pour propriété d’expliquer en elle-
méme la transparence expérimenta-
le de la non validité de la théorie
cinématique jusqu’ici utilisée : on est
jusqu’ici dans les conditions expéri-
mentales de la double approxima-
tion cinématique L =0etT =0 qui
affecte nécessairement le produitb =
L,.T mais non nécessairement le rap-
portc=L/T.

En définitive, les considérations
précédentes suggerent I’hypothese
cinématique suivante, dite unitaire
car faisant jouer la combinaison ci-
nématique quanto-gravitationnelle

hG :un événement n’est pas comple- |

tement repéré par (r, ct) mais par ((r,
bq), c¢ (t, bs)) olt q et s sont des
variables inversement homogénes
respectivement a t et r et ot

b= 2—(} =8,6.107° m.s.

estune constante cinématique fon-
damentale de valeur petite mais non
nulle.

Autrement et moins précisément
dit, si en cinématique classique on
commet les erreurs c =ee et b =0, en
cinématique relativiste on ne com-
met pas l'erreur ¢ = = mais on com-
met 'erreur b = 0 ; en cinématique
doit étre présente, au moins implici-
tement via b ou (L T ), la combinai-
soncinématique quanto gravitation-
nelle hG = 7.10* m’s?, petite mais
non nulle ; en cinématique relativis-
te b=0<=>hG =0 la cinématique
relativiste n’est pas quanto-gravita-
tionnelle et n’a pas en toute rigueur
de sens physique. Plus globalement
encore, cette hypothése stipule que
les notions dynamiques quantique
et gravitationnelle sont déja présen-
tes en cinématique ainsi qu’'en méca-
nique restreinte aux référentiels gali-
| léens.

Avec quelques précisions supplé-
mentaires, une autre formulation de
cette hypotheése cinématique unitai-
reiesti:

¢ n'est pas en fait une constante
fondamentale mais une combinai-
son naturellement privilégiée, le rap-
port, de deux constantes fondamen-
tales cinématiques indépendantes
porteuses des notions quantique et
gravitationnelle, une longueur Lp et
un temps T, dont il existe une autre
cornbmalson privilégiée, le produit
b ; les valeurs, et non les définitions,
de L, et T, peuvent étre obtenues
elon

| - Iy
_ /B T = /BG
| L=y/BS ett,=\ /DS ;

ces deux constantes d’homogénéi-
sation del'espace-temps, qui est quan-
to-gravitationnel, numérique et com-
posé de quatre sous-espacesa 1, 3, 3,
1 dimensions que décrivent respecti-
vement les quatre variables t, r, q, s
telles que [tq] = [rs] = 1: (t/T,, r/LP,
q.Tp, S‘Lv)'

Remarques

Cette hypothése cinématique uni-
taire reste a préciser. Mais nous ne
| proposons pas cette hypothese com-
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-
me un principe d'une théorie mais

comme le point de départ de la re-
cherche de la théorie : adopter cette
hypotheése doit conduire a recher-
cher les principes physiques qui I'im-
pliquent et la précisent. Cette hypo-
thése cinématique unitaire est une
hypothése de recherche d'une théo-
rie unitaire, théorie qui doit indiquer
comment soumettre cette hypotheése
al’épreuve expérimentale et si ce test
est possible avec les moyens expéri-
mentaux actuels, sans passer par1’ob-
servation directe du domaine des dis-
tances et durées del'ordrede L et T .
Mais cette théorie devrait aussi indi-
quer les moyens d’accés direct & ce
domaine d’observation, inaccessible
actuellement. Cette théorie unitaire
semble devoir étre élaborée, au moins
pour commencer, a partir des don-
nées expérimentales actuelles qui ne
la suggérent qu'indirectement. Mais
cette élaboration doit pouvoir s’ef-
fectuer, sachant en particulier que,
conséquence de cette hypothése ci-
nématique, les théories quantique et
gravitationnelle actuelles doivent y
apparaitre comme deux cas limites.
Ce caractére limite de la mécanique
quantique et de la relativité générale
explique la difficulté actuelle (c’est-
a-dire avec la définition relativiste de
I'espace-temps) d'unifier ces deux
théories de facon simple et fonda-
mentale. Et la conception relativiste
actuelle du cadre spatio-temporel de
ces deux théories est encore plus ap-
proximative pour la conception uni-
taire que la conception classique I'est
pour la conception relativiste, car
I'approximation ¢ = o= désolidarise

de l'espace-temps n’expliquant pas |

elle-méme la non observation des
variablest’et1’. L'hypothése cinéma-
tique unitaire ci-dessus peut suggérer
d’envisager I'espace-temps sous cette
forme complexe ; mais alorst’ et r’ ne
sont pas des variables mais des pro-
duits de variables par une constante
fondamentale (et cette constante
n’étant pas numérique, les variables

introduites ne sont pas homogénesa |

t et r). Notons que l'espace-temps
unitaire semble a priori beaucoup
plus intéressant que l'espace-temps
relativiste a formaliser al'aide d'outils
mathématiques tels que quaternions,
octonions, algebre de Clifford [7],...,
formalisme qui devra donner un réle
fondamental a la constante b [ou au
couple {Lp, Tp)j. Enfin, nousvoudrions
insister ici sur le fait que le caractére
approximatif de la relativité restrein-
te postulé avec cette hypothése ciné-

| matique unitaire n’est pas de méme

nature que celui qu’on lui reconnait
en d’autres circonstances, par exem-
ple en relativité générale lorsqu’on se
place loin des sources des champs
gravitationnels ou ce sont des varia-
bles qui sont admises comme nulles ;
ici I'approximation concerne, com-
me ¢ en mécanique classique, des
constantes fondamentales cinémati-
ques.

Problémes posés

Parmi les premiers problemes po-
sés par cette hypothése cinématique
unitaire sont la généralisation de la
transformation de Lorentz et l'inter-

| prétation des variables q et s. Ceci

espace et temps mais ne cache aucu- |
| en question du sens physique du

ne variable, contrairement a l'ap-
proximation b = 0. Cette hypothése
cinématique unitaire peut alors sem-
bler a premiére vue trop spéculative ;
mais une spéculation doit trouver sa
justification dans son application,
alors que l'espace-temps unitaire ici
proposé se justifie par lui-méme, sa
définition méme expliquant pour-
quoilamoitié (g, s) del'espace-temps
reste jusqu'ici non observée. En ce
sens, ’hypothése cinématique uni-
taire ici proposée n’est pas une spécu-
lation, contrairement, par exemple,
aune hypothése postulant le caracte-
re complexe de I'espace-temps sous
la forme [c (t+it"), (r+ir’)], ou t' et 1’
sontdes variables [6], cette définition
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semble devoir nécessiter une remise

| conceptde point matériel ou particu-

le utilisé en mécanique classique et
en relativité restreinte [4] [8] [9]. Cet-
te hypothése cinématique unitaire se
présente comme apte a préciser le
débat entre conception probabiliste
(N. Bohr) et déterministe (L. de Bro-
glie) de la mécanique quantique ac-
tuelle [9] [10] [11] [12]. Elle suggére
que, a l'instar de celle de Newton
sous l'approximation ¢ = e, la con-
ception de Bohr est valable sous I'ap-
proximation b = 0 [13]. Peut alors se
poser la question de la limite du sens
de la conception déterministe.

On peut noter ici que :

avec :

(h/c) [r!, t'] = [masse, impulsion]
(cf relations de Heisenberg relati-
vistes [14]) et
(c*/G) [q!, s'] = [masse, impul-
sion],

e une relation comme

g _o"r
2 (by ~ ath

est indépendante de b pour n = 1
(cf les probléemes du priviléege du
mouvement rectiligne uniforme et
de la nature des forces d'inertie [5]

(1)),

¢ les données que sont les constan-
tesc, h, Getde Hubble H [15] permet-
tent de construire une longueur trés
inférieurea L :

hGH ~ pH = (2,1£0,7).10% m =

L,-(HT)) o HT = (1,3 + 0,4).10°!
est un nombre (cf [17]).

Nos recherches actuelles, sur la
base de cette hypotheése cinématique
unitaire, nous aménent a compren-
dre en quoi cette conception unitaire
(t, r, q, s) de I'espace-temps est néces-
saire et suffisante (la raison se trouve
dans les mathématiques et la logi-
que).

Conclusion

L'hypothése cinématique unitaire
proposée ici n’est pas un principe
physique d'une théorie mais n’est
pas non plus une spéculation ou une
hypothése ad hoc [16]. Nous la pro-
posons en tant qu’hypothése de re-
cherche d'une théorie, en tant que
«noyau dur » d'un programme de
recherche dont les modéles actuels
jouent le role d'heuristique positive
[16]. Cette hypothése cinématique
unitaire est suggérée par les données
expérimentales et théoriques actuel-
les qui suggerent par la l'existence
d’une théorie unitaire utilisant l’es-
pace-temps unitaire et indiquant des
processus expérimentaux permettant
I'observation du domaine des distan-
ces et durées inférieures a L et T .




Cette hypothése cinématique uni-
taire, logiquement falsifiable [16], a
pour intérét de donner un caractére
quanto-gravitationnel a tout référen-
tiel, méme galiléen, et introduire a
un cadre unitaire pour une mécani-
que contenantcomme caslimitesala
fois mécanique quantique et relativi-
té générale. Plus généralement, cette
hypothese a pour intérét de donner
d’une notion premiére une redéfini-
tion rattachée intrinséquement a la
définition précédente et accordée
avec I’ensemble des observations fai-
tes jusqu’ici.

Cette hypothése cinématique uni-
taire est une porte ouverte sur l'étude
théorique et expérimentale de phé-
nomenes du domaine des distances
et durées inférieures a L:‘ et TP, étude
d’ou pourraient venir des solutions a
beaucoup de problémes physiques,
chimiques et biologiques actuels ;
ouvrir cette porte a pu s'effectuer

solitairement ; passé le seuil, le besoin |

d’une collaboration va croissant.ll

J.F. Labopin,
4 rue E. Messner,
21000 DIJON
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