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Introduction

Aprés un siecle de succeés de la relativité, il est maintenant indiscutable que de 1'énergie est stockée dans la
matiére. La somme des masses des produits de la désintégration de I'atome d'uranium est bel et bien inférieure a
la masse de ce dernier et 1'énergie dégagée est bel et bien proportionnelle a la relation masse-énergie E = mc?.

L'équivalence masse-énergie devrait logiquement s'appliquer a toute échelle. Au niveau chimique, que de
I'énergie soit stockée sous forme de masse aprés une réaction endothermique est un fait parfaitement
anecdotique, permettant de rappeler que Lavoisier avait finalement tort, bien qu'en pratique ceci soit toujours
vrai. Au niveau mécanique, ce phénoméne semble tellement négligeable qu'il est difficile a conceptualiser. Au
niveau de la mécanique galactique, ce phénoméne semble étre également tellement insignifiant que les
astrophysiciens s'appuient habituellement uniquement sur la mécanique Newtonienne. Le but de cet article est de
démontrer que ce n'est pas le cas et qu'apres avoir atteint une grandeur minimale a I'échelle de la mécanique
courante, l'importance du ratio de masse-énergie remonte massivement avec la taille du systeme considéré.

Cette masse-énergie se trouve dans le champ d'énergie potentielle, le fait que celui-ci soit resté si longtemps
invisible et intangible est un mystére, il est par contre possible de citer ici Léon Brillouin'?

« Toute énergie possede une masse, mais il semble qu'on ait omis de discuter le cas de I'énergie potentielle. Les
fondateurs de la Relativité n'en parlent guere. En fait 1'énergie correspondante est répandue dans tout l'espace, et
la masse n'en peut étre exactement localisée. La symétrie de la distribution suggére de diviser la masse entre les
diverses particules en interaction. Il faut donc, dés la Relativité classique, réviser les valeurs des masses. Bien
avant les quanta, la renormalisation est indispensable (et fut omise) dans la Relativité d'Einstein. »

Hypothéses

1. 1l faut interpréter la relation d'équivalence masse-énergie E = mc* de la fagon suivante : aucun systéme
physique ne peut perdre ou gagner de la masse sans perte ou gain d'énergie et réciproquement.
L'énergie étant ici composée de particules d’interaction possédant de 1'énergie mais sans la masse
associée comme le photon, le gluon ou I'hypothétique graviton.

2. Rien ne permet de croire que I'énergie potentielle du champ gravitationnel ne posséde pas de masse.
Drailleurs le boson de Higgs, médiateur probable au cceur du mécanisme de la gravitation, est tres lourd.

Examinons I'exemple de I’absorption d'un corps par un trou noir dans le cadre de ces hypothéeses. Il est connu
qu'un trou noir massif de masse M attirera une masse m,, initialement au repos, située a une distance d de
I'horizon du trou noir défini par le rayon de Schwarzschild. L'énergie cinétique atteinte par cette masse avant de
disparaitre derriére 1'horizon est de £ = %5 m, ¢* ce qui correspond a une augmentation de masse de 50%. La
vitesse du corps est calculée par 1'équation relativiste de la masse 3my/2 = my/[1 — (vic)*]"? soit vic = (5/9)"* =
0.745. Curieusement, en considérant I'énergie potentielle comme non-pesante, un observateur externe du systéme
mesurerait un accroissement de la masse totale du systéme de M + m, a M + 3m,/2 puis le verrait se stabiliser
aprés avoir émis 10% de ['énergie cinétique sous forme de rayonnement. Ainsi, un systéme physique
fondamental pourrait donc connaitre une augmentation de sa masse sans aucun apport d'énergie extérieur ; cette
situation est en désaccord avec la relation d'équivalence masse-énergie. La solution la plus simple serait de
considérer que la masse était simplement stockée dans le champ d'énergie potentielle gravitationnelle et fut
progressivement transférée au systeme.
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Le stockage de I'énergie potentielle dans les systémes gravitationnels de tailles
courantes

Prenons maintenant l'exemple d'un systéme de plusieurs boules, parfaitement isolées et flottant dans 1'espace, ne
possédant aucune vitesse relative et disposées a quelques métres 1'une de 'autre. Il est connu qu'aprés un certain
temps, la gravité réunira ces boules en une boule compacte et que cet état est celui de plus basse énergie™. De
plus, de 1'énergie est dégagée sous forme de chaleur par le systéme lors de la réunion inélastique des boules les
unes sur les autres. Il est également connu que le systéme de la boule compacte est nécessairement moins lourd
que le systéme initial car il y a émission de rayonnement pour atteindre cet état.

L'énergie potentielle d'un systeme de # boules de masse m; a une distance r; l'une de 'autre est donnée par la
somme des (n°— n) /2 relations d'énergie potentielle individuelle entre les boules :

n—1,n
E=— Z Gm,m lr,
i=1,j=i+1
Pour connaitre la perte d'énergie de ce systéme sous forme de rayonnement lorsqu'il atteindra 1'état de pseudo-
boule compacte, il faudrait connaitre cet état. La seule solution exacte serait donnée par une simulation du
systeme. Méme dans le cas ou tous les corps sont sphériques, de méme masse et de méme rayon, un état final
compact sphérique composé de boules n'est pas si simple a calculer.

Postulons que le rayon R de la boule finale de masse M, est connu, que 7 est trés grand et que pour toute boule
m; << M,. De plus, le centre de masse de la boule finale est nécessairement le méme que celui du systéme initial.
Imaginons maintenant I'état presque final de masse M,— m; composé¢ de la réunion de toutes les boules sauf m;
qui est conservé a sa place. Le centre de masse de 1'état presque final est pratiquement celui de I'état final mais
légérement séparé de lui sur la droite rejoignant m,. De méme, les masses M, — m; et M, sont pratiquement les
mémes. Soit d; la distance de m; au centre de masse du systéme. La part de m; dans la différence d'énergie entre
I'état final et I'état initial est donc AE; = GMm;/R — GMym;/d; = GMm;(d;— R) / d:R. Par conséquent, la quantité
totale d'énergie perdue en radiation (entropie) est donnée par I'équation suivante :

AE=Y GM,m,d,~R)/d.R
i=1

Les détails du raisonnement sont fournis en annexe A. En résumé, il est faut considérer que le systéme est bel et
bien conservatif puisque le champ gravitationnel est conservatif. Posons w; le travail consistant & déplacer une
boule m; de la surface de 1'état compact final a sa position initiale. Par la loi de la conservation de 1'énergie, en
considérant le méme travail effectué a une autre étape du processus (état intermédiaire) et 1'énergie nécessaire w';
différent de w; alors la différence Aw; = w; — w'; a dli étre dépensée ou économisée lors du passage de I'état
intermédiaire a 1'état initial. La régle suivante s'applique toujours : si effectuer un travail A avant un travail B
facilite le travail B c'est que le travail A fut plus difficile de méme si effectuer un travail A avant un travail B
rend le travail B plus difficile c'est que le travail A fut plus facile ; ceci est également vrai pour des travaux
effectués simultanément. 11 est également nécessaire d'utiliser la symétrie de permutation de particules identiques
(les boules) pour accepter le fait que le déplacement de m; vers la surface de 1'état final est strictement équivalent
a sa position naturelle au sein de la pseudo-spheére en laissant le systéme évoluer naturellement. L'expérience de
pensé est beaucoup plus simple avec des boules de liquide, 1'état final étant une sphére homogeéne de masse M,.

Le lien avec la théorie des trous noirs semble évident ; l'entropie des trous noirs est nécessairement
proportionnelle a leurs surfaces car il s'agit tout simplement de I'application du principe de Carnot au phénomeéne
de la gravitation. Tout ceci permet de mettre en évidence pourquoi les systémes physiques de tailles courantes ne
posseédent pas beaucoup de masse-énergie induite par 1'énergie potentielle gravitationnelle ; la masse induite
M = AE/c* est petite ceci étant causé par le dénominateur ¢®. Par contre, la masse-énergie induite augmente a
l'inverse du rayon de I'état final compact d'énergie minimale.

i 1l faut voir ici le principe de Carnot mais également la théorie de la thermodynamique des trous noirs et le principe
holographique qui en découle. Le pas décisif fut réalisé par Erik Peter Verlinde ayant déduit les lois de Newton du
principe holographique ; dans un systéme formel, les théorémes peuvent toujours étre réutilisés comme axiomes.
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Le stockage de I'énergie potentielle dans les systemes de taille galactique

La grande différence entre les systémes galactiques et les systemes mécaniques de tailles courantes est que 1'état
compact d'énergie minimale est un trou noir ; le rayon R est défini par I'équation de Schwarzschild :
R, =2GM,/c*. Le trou noir illustre que c'est l'existence des autres forces a I'échelle des systémes mécaniques de
tailles courantes qui, s’opposant a la gravité, empéchent 'énergie potentielle du champ gravitationnel de devenir
significatif. Dans ce cas, il est pratique de décrire le rapport de la masse-énergie induite a la masse inerte de la
fagon suivante AE/m.c* = GMy/R.* — GM,/dic* ce qui donne m,"/m;= 1/2 — GM,/dc*. Ici, le second terme est
négligeable et correspond a des valeurs de basse énergie. La somme de 1'énergie induite de toutes les masses
(Xm,"= Xm/2) donne M'/M,= 1/2. Par conséquent, il est nécessaire de considérer qu'au moins un tiers de la
masse totale des systemes galactiques est sous forme de masse-énergie induite.

L'auto-induction de la masse

Le probléme majeur avec le phénomeéne de I'énergie potentielle gravitationnelle générant de la masse est que
cette nouvelle masse doit également générer de I'énergie potentielle gravitationnelle et donc de la masse
additionnelle et ainsi de suite. Ce phénomeéne est inconnu des autres champs comme le champ électrique
générant également de la masse induite par 'énergie potentielle électrique. Il est également important de
remarquer que contrairement au champ magnétique induit par la variation du champ électrique, la masse induite
est contrainte a ne pas croitre trop rapidement car sinon elle tendrait vers l'infini. L'équation de la masse induite,
sans le terme de basse énergie, permet d'obtenir m,’= m;/2. Ainsi, curieusement, la masse induite par une partie
du systeme est indépendante de la masse totale de ce systéme et il est donc facile de calculer la masse totale
d'une partie m, qui est donnée par m = Xmy (1/2)'= 2m,. Par conséquent, la somme de l'ensemble des parties
donne M = 2M,. 1l semble donc nécessaire de considérer qu'au moins la moitié, par le principe d'auto-induction,
de la masse totale des systémes galactiques est sous forme de masse-énergie induite.

Il serait intéressant de connaitre sous qu'elle contrainte I'énergie potentielle pourrait diverger, pour ce faire,
introduisons un facteur d'auto-induction ®, par conséquent m = Ym,®' et cette série géométrique converge vers
m = my/(1-®) et donc M = M,/(1-®). Cependant, cette série se met a diverger lorsque ® tend vers 1 et produit
une masse négative pour des valeurs supérieures a 1 et une masse inférieure a la masse inerte pour des valeurs
inférieures a 0, donc ®@ e [0,1]. Par contre, puisqu'une contraction de la masse relativiste ne signifie qu'une perte
d'énergie alors restons ouvert a ® € ]-1,1[ qui sont les bornes de convergence de la série géométrique.

Relation entre I'auto-induction et le moment cinétique

L'introduction du facteur d'auto-induction ® dans la formule originale donne m;/m; = 1/2 = ® = (GMy/c*)2D/R;).
Ici, le seul coefficient variable est R; et c'est lui qui est modifié par le facteur d'auto-induction. Par conséquent, la
limite absolue du rayon avec @ € [0,1] est R,=R/2® soit R, € |'2R,,o[. Cette limite est exactement celle
calculée’ par Kerr a l'aide de la théorie de la relativité générale. Dans le cas d'un trou noir de Kerr, le rayon de
I'horizon des événements R, est :

R _R Je 2 1

1
—S[1+\/1—a2];a= 5 donc @:72 et az\/———
20 2 GM 1+Vl—a P P’

Ici a € [0,1] représente le spin du trou noir, J est son moment cinétique et M sa masse.

Rh:

Ces équations font le lien entre la masse induite et la vitesse angulaire d'un trou noir et, par la loi de la
conservation du moment cinétique, au systéme équivalent d'énergie potentielle supérieure. Pour un spin donné, il
est possible de calculer l'auto-induction aussi bien que le ratio de la masse totale a la masse inerte. Ainsi, pour
Sagitarius A* nous avons un spin de a = 0.44° produisant un facteur d'auto-induction de ® = 0.53 et un ratio de
masse-énergie M/M,= 2.11. L'équation (voir calcul en annexe B) donnant le coefficient de matiére noire x pour
une galaxie tel que M = xM, est x*- x> = (RVc/8GM)*. Pour la voie lactée avec M =1.9891 x 10* kg, R = 5,2457 x
10 m, V= 220000 m/s, il n'existe qu'une seule racine réelle positive x = 5.9751 ce qui concorde parfaitement
avec les estimations actuelles.
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L'induction de I'énergie noire

L'énergie noire pourrait bien également étre le produit du champ de potentiel gravitationnel. Le terme négatif de
I'équation fondamentale de la masse-énergie induite (® = m’/m = AE/mc* = GMy/R,c* — GM,/dc*) qui était
négligeable au niveau galactique devient important a I'échelle supérieure. Le tableau suivant montre la valeur de
ce terme a différentes échelles :

Objet Masse (kg) Rayon (m) -GM/d¢?
Soleil 2x10% 7x108 2x10°
Voie lactée 2x10% 2x10?! -7x107

La valeur de d utilisée est le rayon du corps, cependant, pour des coquilles sphériques extrémement proches du
centre de masse du systeéme (a l'intérieur du rayon de Schwarzschild), la valeur de @ pourrait étre négative. Cette
caractéristique modifie considérablement 1'é¢tude de l'univers dans son ensemble. En considérant la densité
critique p., le rayon = ¢/H et la masse de l'univers stationnaire (voir discussion en annexe C) de Fred Hoyle®
M, = 4/3np et notre terme GM,/rc* alors :

3H’ 4mp.c’ e 21
P=g = M0=? et donc MOZZG—H etdonc GM  /rc"=—

2

Il est remarquable que le trou noir équivalent a l'univers ne posséde pas de spin, ce qui est consistant avec le
principe de Mach. Il est possible de calculer le terme négatif de 1'équation en postulant que I'univers est
homogéne et en posant la position moyenne de la masse a 7/2 (détail du calcul en annexe C) ce qui donne
2GM,/rc* soit 1 donc @ = -1/2. Puisque la raison d'une série géométrique peut étre négative, la brisure de
symétrie qui survient lorsque @ < 0 est plus facilement traitable en introduisant pas de valeur absolue dans notre
équation, dans ce cas M = M,/(1-®) = 2M,/3 mais le sens physique a donner a une série alternée est étrange. Il
faut considérer que si de la masse-énergie positive induit de la masse-énergie négative alors celle-ci induit a son
tour de la masse-énergie positive et ainsi de suite.

En considérant que le résultat 2M,/3 s’interpréte comme une contraction de la masse-inerte et que comme avec
un @ positif il s'agit de la masse totale alors : M= M, + My/3 = 2M,/3. Par contre, en considérant que la masse
inerte M, est seulement la masse baryonique alors il faut multiplier cette masse par un facteur £ de matiére noire
soit kM, donc M/kM,= 1/(1-k®). Avec k=4 ceci donne M = kM, + 2kM,/3 = kM,/3 soit 66.7% d'énergie noire,
25% de matiére noire et 8.3% de matiére baryonique. Avec k=5 ceci donne M = kM, + SkM,/7 = 2kM,/7 soit
71.4% d'énergie noire, 22.8% de matiére noire et 5.7% de matiére baryonique. Ces résultats sont trés proches de
1'énergie sombre déduite des données du satellite Plank’ qui est évaluée a 68.3% et du ratio matiére noire sur
mati¢re baryonique évalué entre 4 et 6 selon les différentes mesures. Ces équations semblent donc permettre
d'établir une relation fonctionnelle entre la quantité d'énergie noire et le ratio de matiére noire a la matiére
baryonique. Tout ceci laisse croire que possiblement ® e ]-oo,1[ et par symétrie @ € ]-00,00[ avec une singularité
ad=1.

Comparaison avec la relativité générale

Le facteur d'auto-induction est logiquement nécessaire : si un corps de masse m, soumis a un certain facteur
physique induit directement une masse m' alors cette nouvelle masse induite, soumise au méme facteur physique,
doit également induire une masse proportionnelle. Ce phénoméne semble comparable a la dilatation de la masse
produite par la vitesse relativiste. Il est possible d'écrire ®(d) = GMy/R,c* — GM,/dc* = RJ/2R;, — R,/2d mais le
terme Ry/2R; est un terme de renormalisation dépendant de la taille et du moment cinétique du systéme et est
indépendant de d, par conséquent, il est pratique de poser ® = 1-R/2R;,, ¢ = ¢(d) = R/2d et donc D(d) = (1-w)-
o(d), ce qui donne my/m,= 1-® = © + ¢. La conjecture de I'équivalence entre la masse pesante et la masse
inertielle pousse a poser 1'équivalence suivante :

> 2
m_t_l \/1_(£) :\/(w+q>)2:¢m2+2mq>+q>2;1—(%) =(0+¢)=0’+20 ¢+¢’

m, fd_lo_
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En posant R,>> R, alors w—1, ce qui simplifie 1'équation pour I'échelle de la mécanique stellaire, ceci
permettant de comparer 1'équation de masse-énergie a la métrique de Schwarzschild :

2
m, t, [ t, 1 R
—0_0__4d versus 4L =-"=4/1——=

0
t, 1, d

m, tdl_

—J1+2q>+q> \/1+£+

d \2d

Ces équations, bien que différentes, se comportent numériquement de fagons semblables. En effet, 1+R,/2d est le
développement au deuxiéme ordre en série de MacLaurin de (1-R/d)"?*:

1
& 1+ R, R Différences Relatives
d 2d 1—7“
1/2 1.2500 1.4142 1.2 x 10!
1/10 1.0500 1.0541 3.4 %103
1/100 1.0050000 1.0050378 3.8x10°
1/1000 1.0005000000 1.0005003753 3.8 x 107
1/987456 1.0000005063517 1.0000005063521 3.8 x 10"

Ici, plus l'espace est plat plus les deux équations convergent vers la méme valeur, ce qui est normal puisque la
métrique de Schwarzschild utilise 1'«approximation du champ faible» et que notre simplification R,>> R, fait la
méme chose. La déduction d'un théoréme fondamental de la relativité générale sans passer par la métrique de
Schwarzschild est un argument fort en faveur de la théorie de I'auto-induction de la masse. Puisque la courbure
de l'espace-temps prédite par l'auto-induction et celle prédite par la relativité générale sont parfaitement en
accord a notre échelle expérimentale, il n'est pas possible de les distinguer a cette échelle. De plus, la variation
de la masse produite par les corps massifs est totalement insignifiante a notre échelle expérimentale et ne semble
pas mesurable.

En posant R,= R, alors ® = 1/2, ce qui normalise 1'équation pour I'échelle des trous noirs statiques, ce qui donne :
1/24+R,/2d. 1l n'y a pas ici de singularité avant d =0 et il n'y a donc pas de trou de vers tel que prédit par la
géométrie de Kruskal-Szekeres. De plus, la dilatation du temps et la contraction des longueurs est infiniment
moindre a courte distance de I'horizon. Ici, I'horizon d'un trou noir est un lieu sans aucune distorsion de I'espace-
temps.

Le cas ou l'auto-induction est élevée, conséquence du facteur entropique lorsque le corps est en rotation rapide et
possede assez de masse pour s'écrouler dans un trou noir de Kerr, rend la comparaison beaucoup plus difficile.
En effet, il est difficile d'aborder le probléme de la contraction des corps avec l'auto-induction et la complexité
de la relativité générale est le plus sérieux handicap de cette théorie. La simplicit¢ de la théorie de l'auto-
induction entropique permet au contraire d'utiliser les méthodes classiques de traitement du champ gravitationnel
¢ en utilisant I'équation de Laplace ou les polyndmes de Legendre’, les géodésiques sont simplement calculées en
utilisant le Lagrangien relativiste :

2
v m,c
L:—mocz\/l—(—) Z—mocz(w—l-q));E: (1)(-)|-(1)

Ici, le Lagrangien relativiste L est parfaitement consistant avec notre théorie et la masse totale produite par le
corps libre my, calculée de fagon relativiste, est bel et bien m = E/c*= (p-v — L)/c* = my/ (o+¢). L'annexe D
contient une discussion plus philosophique sur les différences avec la relativité générale.

i (B+O+ ) V=G [ (B+8+)rdM=0 (3 =—%j P, (cos0)dm(7)

IV p
E
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Trou noir et sphére relativiste

La théorie exposée présentement dérive de la physique Newtonienne, du théoréme fondamental de I'équivalence
masse-énergie de la relativité restreinte et du théoréme du rayon limite de Schwarzschild qui peut également étre
dérivé de la physique Newtonienne ; il suffit de poser que la vitesse de libération V' = (2GM/Rs)"* est égale a ¢ ce
qui donne bien : Rs = 2GM/c*. La déviation de la lumiére produite par un corps massif est donnée par les deux
équations de Newton F'= ma et F = GMm/R? soit a = GM/R*. Ainsi, il est parfaitement clair que la lumiére est
attirée par un corps massif et ceci indépendamment du fait que la masse du photon soit nulle ; la seule chose que
disent les équations de Newton est que deux photons ne s'attirent pas mutuellement. Par conséquent, les
phénomenes des trous noirs et des lentilles gravitationnelles sont des conséquences nécessaires de la théorie
Newtonienne. Il est important de rappeler ce fait car bien des auteurs le négligent ; une théorie de de la
gravitation relativiste ne nécessite qu'une modification correcte du Lagrangien.

Présentement, la théorie de la gravitation entropique auto-inductive (GEST, Gravitational Entropic Self-
inductive Theory) utilise les caractéristiques des trous noirs de Kerr déduites de la théorie de la relativité
générale. Cette situation est déplaisante et mérite d'étre corrigée en utilisant la mécanique classique et la
relativité restreinte. La seule hypothése nécessaire est que le trou noir en rotation est équivalent a une sphére
rigide de rayon Rs et donc qu'il est entierement décrit par une masse M et une vitesse angulaire ® ou un spin
a = ®/®mx. Puisque la sphere est un empilement de disques, le disque équatorial, tournant plus rapidement,
détermine a lui seul le rayon minimal.

Dans un cercle de rayon R et de circonférence C = 2nR en rotation autour de son centre & une vitesse angulaire
o, toute longueur différentielle 0C de la circonférence peut étre considérée comme se déplacant linéairement a
une vitesse v = @R et est donc contractée pour un observateur inertiel extérieur au cercle par un facteur relativiste
0C'loC = (1-V%/c*)”. Ainsi, pour l'observateur inertiel, la circonférence totale est réduite par ce méme facteur
C'/C = (1-v*/c*)*et il en est de méme pour la mesure de son rayon R’/R = (1-v*/c?)”. 1l faut bien comprendre, ici,
qu'il s'agit d'un anneau mince en rotation autour de son centre de masse et qu'il n'existe donc aucune réalité
physique au rayon ; la mesure du rayon est simplement déduite de la circonférence.

Un disque de rayon Rs peut étre considéré comme un ensemble de cercles imbriqués de rayon R < Rs et la
vitesse angulaire maximale est déterminée par la vitesse maximale du cercle extérieur soit M. = ¢/Rs. La
contraction maximale de tous les cercles survient quand la vitesse angulaire du disque est ®pma. Ainsi, le rayon
relativiste R du rayon au repos R lorsque le disque posséde un spin a = &/®may €st Re(R,a) = R(1-0*R?*/c?)* =
R(1-0*R*®na’Rs* ) = R(1-a*R*/Rs*)”. Le calcul de la dérivée donne OR.(R,a)/0R = (1-a*R*/Rs*)"*-a*R*/[Rs*(1-
@*R*/Rs*)"] et en posant OR.(R,a)/0R = 0 alors R =|Rs/a\2| et Ra(Rs/aN2,a) = Rs/2a.

La contraction maximale du disque lorsque a =1 est Rs/2 mais ce qui est étonnant est que les cercles de rayons
R €[Rs, Rs/\2[ se retrouvent contractés a l'intérieur du disque et la frontiére est en fait constituée du cercle de
rayon Rs/N2 du disque au repos. Ces équations révélent que pour a [0, 1/42] c'est le cercle extérieur de rayon
Rs au repos qui détermine le rayon du disque par une contraction R €[Rs,Rs/N2] donnée par R = Rs(1-a%)" alors
que lorsque a €[1/N2, 1] le rayon du disque est déterminé par Re[Rs/N2,Rs/2] donné par R = Rs/2a. Cette
relation est a mettre en comparaison avec la relation de Kerr R = YRs[1+(1-a*)"] :

1
0,9
2 08
% — Sphére
c 0,7
% Kerr
= 06
0,5

,00,05,10 ,15,20 ,25 ,30 ,35 ,40 ,45 ,50 ,55 ,60 ,65 ,70 ,75 ,80 ,85 ,90 ,951,00 spin (a)
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Conclusion

Cet article expose une théorie qui est I'extension logique de deux hypothéses parfaitement consistantes avec la
physique moderne. Cette théorie est dérivée de la physique Newtonienne, du théoréme fondamental de
I'équivalence masse-énergie de la relativité restreinte et du théoréme du rayon limite de Schwarzschild qui peut
également étre dérivé de la physique Newtonienne. Pour rester consistante, cette théorie doit introduire le
concept d'auto-induction du champ d'énergie potentielle gravitationnelle. Ce phénoméne d'auto-induction est
utilisé pour calculer une limite absolue de contraction des corps parfaitement en accord avec notre connaissance
de la dynamique des trous noirs dérivée de la théorie de la relativité générale.

Cette théorie produit naturellement, sans l'introduction d’aucune constante, de la matiére noire et de I'énergie
noire a I'échelle galactique et universelle respectivement. De plus, 1'ordre de grandeur prédite par la théorie pour
la quantité de matiére noire et d'énergie noire semble en accord parfait avec les mesures actuelles. La troublante
relation de couplage entre la matiére ordinaire et la matiére noire® tend a faire croire qu'une relation d'induction,
telle que présentée, existe bel et bien dans le phénoméne. Cette théorie, contrairement a une modification ad hoc
de la dynamique’®, permet d'expliquer l'origine de cette renormalisation et de l'intégrer de fagon consistante a la
physique. L'é¢tude de la dynamique des galaxies, en considérant l'auto-induction de la matiére noire, reste
entiérement a produire. Présentement, nous ne pouvons qu'esquisser que 1'éclatement des galaxies, par la force
centrifuge, est empéché par un mécanisme de rétroaction négative ; plus qu'une galaxie est en rotation rapide,
plus qu'elle génére de la masse la ralentissant par inertie et contrebalancant la force centrifuge par gravité. Pour
arriver a cette fin, le développement de la théorie de la spheére relativiste, comme le calcul de son moment
d'inertie, permettrait probablement de créer un formalisme mathématique totalement indépendant de la relativité
générale.

En utilisant la conjecture de 1'égalité entre la masse pesante et inertielle, il est possible de poser 1'égalité entre la
dilatation de la masse produite par l'auto-induction du champ gravitationnel a celle produite par la relativité
restreinte ; il est alors obtenu un champ relativiste produisant les mémes distorsions du temps et de 1'espace que
la relativité générale a notre échelle expérimentale. Par contre, la véritable différence avec la théorie de la
relativité générale est qu'ici le champ gravitationnel produit de la masse ou de fagcon généralisée, qu'il est lui-
méme la masse. S'il n'est pas trés difficile d'accepter l'idée que 1'électricité est le champ électrique ou que le
magnétisme est le champ magnétique, cette méme conception en ce qui concerne la masse semble plus difficile.
Pourtant, la théorie de la relativité générale est la réponse a la contrainte suivante : une mesure de la courbure
moyenne de l'espace-temps = une mesure de la densité de l'énergie. Si nous intégrons le postulat de 1'énergie
potentielle pesante a la théorie de la relativité générale, nous obtenons : la masse est strictement équivalente a la
courbure moyenne de l'espace temps et vice-versa. 1l est important de remarquer que sans le phénomene d'auto-
induction, la relativité générale sous-estime nécessairement la densité de I'énergie.

Cette théorie possédant une structure mathématique beaucoup plus simple que la théorie de la relativité générale
se préte probablement beaucoup plus aisément a l'intégration au modele standard et & une théorie de grande
unification. De plus, comme en physique Newtonienne classique, la singularité se retrouve seulement a une
distance nulle du centre du systéme comme pour tous les autres champs. Il est également important de remarquer
que les seules lois induites utilisées pour batir cette théorie sont la loi de la gravitation universelle de Newton et
l'invariance de la vitesse de la lumiére permettant de déduire la théorie de la relativité restreinte. C'est
simplement le renforcement du principe d'universalité de I'équivalence masse-énergie qui force logiquement la
déduction de cette théorie.
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Annexe A : Le stockage de I'énergie potentielle dans les systémes
gravitationnels de tailles courantes

Le calcul de I'énergie des systémes

L'énergie potentielle d'un systeme de # boules de masse m; a une distance r; l'une de 'autre est donnée par la
somme des (n’— n) /2 relations d'énergie potentielle individuelle entre les boules :
n—1,n
E=— ), Gm,m,lr, [1]
i=1,j=i+1

Soit [ I'énergie potentielle initiale du systeme et F' l'énergie potentielle finale du systtme (I'état de boule
compacte) et soit, respectivement, I, I'énergie potentielle initiale et F 1'énergie potentielle finale du systéme sans
la boule m; alors :

n—1,n n—1,n nl k)
I[=— Z Gm;m I r; T,=(— Z Gmim,/rij)—(— Gm,mlr,)=1—1, [2]
i=1, j=i+1 o i=1, j=i+1 ‘ i=1
n—1,n n—1,n nl|k}
F=— Z Gm;m,Ib, F.=(— Z Gmimj/by.)—(—z Gm,m b, )=F—F, [3]
i=1, j=i+1 i=1,j=i+1 i=1

Ceci permet de mettre en évidence une propriété fondamentale de 1'énergie potentielle des systémes soit que
I'énergie totale d'un systéme est la somme des contributions individuelles (ici /; et F}) divisée par deux. En effet,
la sommation des contributions individuelles additionne deux fois chaque relation d'énergie potentielle entre
deux boules particulieres (Gmm;/r; + Gmm/r;), par conséquent :

2.1 2 F,
k=1 F—ko!
2 2

=

[4]

Soit AE =1 - F alors AE = (21 - ZF;)/2 et donc AE = 2(I;, - F})/2 = ZAE/2 [5]

Le probléme dans cette conception de I'énergie potentielle est que la somme des parties n'est pas égale au tout.
Comme le suggére Léon Brillouin'?, il faut diviser a part égale I'énergie potentielle entre les différentes
particules en interaction, ainsi :

L=1/2,L=I-1I, Fi=FJ/2, F,=1- Fy, AE =3I, - 3F; et donc AE = X(I, - F,)= ZAE; [6]

Ces deux visions distinctes de 1'énergie potentielle permet de mettre en évidence un probléme majeur lorsque
I'on parle de ce concept. En effet, s'agit-il de 1'énergie potenticlle propre AEj ou impropre AFE,;. L'énergie
potentielle propre AE, d'une boule m; est caractérisée par le fait que le systéme posséderait 1'énergie AE,= AE-
AE, si la boule myn'existerait pas (ne ferait pas partie du systéme). [7]

Le calcul de I'énergie d'une boule

Ceci dit, I'évaluation de AE; permet d'évaluer AE. En partant de 1'état initial d'énergie / il est possible d'effectuer
le déplacement de chaque boule, une par une, de sa position initiale vers sa position au sein de la sphére
compacte finale . Le champ étant conservatif, le chemin pris pour effectuer un déplacement est sans
importance. De plus, l'ordre dans lequel les déplacements sont effectués est sans importance, l'ordre le plus
simple est m;, mo, ..., m,, my, la boule my sera par contre la derniére.

Ainsi, par cette opération, le systéme passe progressivement du niveau d'énergie / au niveau d'énergie inférieur
F. Chaque travail (déplacement) fait transiter le systéme du niveau d'énergie I a I(m,), I(m,), ..., I(m,), I[(m;) = F.
Puisque chaque niveau d'énergie est strictement déterminé par les positions relatives des boules, si nous retirons
la boule m, & 1'étape I(m;) nous obtenons simplement Zi(m;). Ainsi, les suites SI = {1, I(m,), I(m,), ..., I(m,), F} et
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SI, = {I, I(m)), I(m.), ..., I{m,.)), E} ne se distinguent que par la présence de la boule m; ou non. Soit 77 =
{T(my), T(my), ..., T(m,), Tm)} et Tl = {Tm,), T;,(m>), ..., T(m,)} les travaux effectués pour déplacer chaque
boule tel que T(m;) = I(m;)-I(m:;) et T(m;) = I (m;)-I(m,.;). Etudions la transition des états d'énergie a partir de la
premiere :

L+, —{T(m;)]— I(m;) (par [2])

I+ I, —T(m) - I(m,) + I (par définition de SI;et TI, et conservation de I'énergie)
I(m;) + L—{T(m>)]— I(m,) + I (par définition de SI;et TI, et conservation de I'énergie)
I(mo.)) + L—{T(m,)]— Fi + Lk (par itération)

Par conséquent, SI = {fﬁ[k, 7k(m N+, 7k(m2)+lk, ory Bt fk+Fk} et donc S/ ne se distingue de SI, que par
l'apport supplémentaire de l'énergie I, de la boule my;. Tout ceci permet de conclure que AE,= I(m,) - F =
(17 W) - (f‘k+F ) = I - F. 1l est donc possible de calculer AE; pour chaque boule m; puis de sommer le tout AE =
YAE,/2 pour toutes les boules.

Par [6], il est possible de reprendre I'entiereté du raisonnement précédent avec 1'énergie propre et de conclure que
ST = {Li+IL, L(m)+L, L(m)+L, ..., Fitl, F+F) et donc ST ne se distingue de ST, que par l'apport
supplémentaire de 1'énergie I de la boule my;. Tout ceci permet de conclure que AEy= I(m,)-F =
(Fit+LL) - (FitFy) = I, - F,. 11 est donc possible de calculer AE, pour chaque boule m; puis de sommer le tout
AE = 2AE pour toutes les boules.

Dans le cas qui nous concerne, il s'agit bel et bien de 1'énergie propre. En effet, il faut considérer que I'énergie
AE; = I - Fy est I'énergie totale émise en radiation par collision des n-1 boules (sans ) et par conséquent,
AE, = AE-AE; ce qui est bien 1'énergie propre par [7].

Le calcul de I'énergie de la collision d'une boule a la sphére compacte finale

Ainsi, il est possible de calculer AE; qui est simplement le travail consistant a ramener la boule m; vers I'état
compact F; massif.

Postulons que le rayon R de la boule finale ' de masse M est connu, que » est trés grand et que pour toute boule
my << M. De plus, le centre de masse de la boule finale est nécessairement le méme que celui du systéme initial.
Imaginons maintenant I'état presque final Fyx de masse M— m, composé de la réunion de toutes les boules sauf 1,
qui est conservé a sa place. Le centre de masse de I'état F; est pratiquement celui de ' mais légérement séparé de
lui sur la droite rejoignant m,. De méme, les masses M — m; et M sont pratiquement identiques. Soit d; la distance
de my; au centre de masse du systéme. La part de m, dans la différence d'énergie entre I'état final et 1'état initial est
dOIlC AEk = GMmk/R — GMmk/dk = GMmk(dk— R) / dkR [8]

Par conséquent, la quantité totale d'énergie perdue en radiation (entropie) est donnée par I'équation suivante:

AE=Y AE, AE=) GMm,(d~R)/d,R (par[6]ect[8])
i=1 i=1
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Annexe B : L'auto-induction de la masse et induction de la matiére noire

Ce concept est tellement nouveau et étrange qu'il pourrait facilement étre mal interprété, en particulier il laisse
sous-entendre que de I'énergie pourrait-étre générée, mais naturellement il n'en est rien. Il n'y a ici pas plus de
génération d'énergie que dans le phénomeéne d'auto-induction magnétique d'une bobine de fil électrique. Tout ce
que dit ce concept est que plus un corps est massif plus il est massif de fagon géométrique et donc nécessite de
I'énergie pour exister. Ce phénomeéne est pratiquement identique a celui de la vitesse relativiste, plus un corps se
déplace rapidement, plus il nécessite de 1'énergie pour exister a cette vitesse.

Le lien entre la taille d'un systéme et la vitesse est encore plus important lorsque l'on constate que par la
« relation entre 1'auto-induction et le moment cinétique » plus un corps tourne rapidement plus il génére de la
masse. Ainsi, un corps possédant un facteur d'auto-induction de @ = ' peut étre considéré comme un corps se
déplagant & une vitesse v = 86% ¢ (par ® = ¥ = V1-(v/c)?), bien qu'il soit immobile. Il s'agit du facteur minimal
pour toute galaxie.

Calcul de la matiére noire d'une galaxie

Ce calcul pose des problémes profonds sur la nature de la masse-énergie. En effet, normalement, un corps se
contractant sur lui-méme tourne plus rapidement par la conservation du moment cinétique et par conséquent, si
cette vitesse devient relativiste comme lors de la contraction dans un trou noir, il gagne en masse-énergie.
Pourtant, c'est exactement le contraire qui se produit ici, le corps de masse M = xM,[1] perd de la masse-énergie
en se contractant pour atteindre la masse-énergie M,. Ainsi, la vitesse semble jouer un réle inverse et contracter
la masse-énergie. Il sera donc posé que m/mq = (1 - (vi/c)*)” [2] sans autre considération afin de préserver le bilan
énergétique. Par contre, cette astuce inverse 1'ordre réel du processus physique et donc probablement I'état initial
et final [3]. Ceci a pour conséquence qu'il faut considérer que ce qui est réellement calculé est un corps de masse
M, dilaté en un trou noir de masse-énergie xM, et de rayon R, = 2GxM,/c* [4]. Dans la grille de calcul de Al a
C2, il est possible de choisir l'interprétation désirée en remplagant partout m/m, par my/m.

Il sera posé, sans autre considération, que c'est la masse de la coquille externe de la galaxie qui s'effondrera en
dernier dans le trou noir et donc que le moment cinétique de cette coquille est identique au moment cinétique de
la coquille externe du trou noir. Il sera également posé, sans autre considération, que toute partie de la galaxie
possede le méme moment cinétique et donc que la coquille sphérique ou une de ses parties est représentatif de
l'ensemble. Le moment cinétique de la coquille extérieure de la galaxie est inconnu mais la vitesse angulaire ®
de rotation de la bordure de la galaxie de rayon R est expérimentalement déterminée. Soit un anneau mince de
masse m = xm, [5] de rayon R et donc g = Io avec /= mR* [6] (moment d'inertie d'un anneau mince tournant
autour de son centre). Le moment cinétique de cet anneau contracté dans le trou noir est donné par ¢, = I,®, avec
1=meR[7]. Par le principe de conservation du moment cinétique, il est possible de poser g = g, [8].

A B C
1 | (m/my)R*® = RS0y, v=R® Vi = Ry,
par [6],[7],[8] par définition de ® par définition de ®,
2 (m/mo)Rv = Ry, (m/mo)(RVIR;) = v m/my = (1-(vi/c)*)"*
par A1,B1,C1 par A2 par [2]
3 | (1-(w/e)D)*(RV/R) = v, vi2 = (1-(vi/c)*)(RV/Ry)* vit = (1-(v/e))k, k = (RV/R,)?
par B2,C2 par A3 par B3
4 itk -k=0 v+ kv -k =0 (E+k)/AHvi-k=0
par C3 par A4 par B4
S5 v =2k(AP+ k) (S k)P v =tk (S + k) + k) vi = B/ + BH”, B = Rv/R,
par C4 et racine de degré 2 par A5 et simplification par B5, C3 et simplification
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Le calcul de v, utilise un rayon du trou noir R; constant mais le calcul du facteur d'auto-induction ®@ nécessite le
rayon de Kerr. Pour conserver ce rayon constant, il suffirait que 'anneau mince tourne autour d'un axe central.
Dans cette situation, 1'anneau ne pourrait pas subir de contraction relativiste de sa longueur. Il est possible de
faire correspondre le moment cinétique d'un anneau horizontal tournant autour de son centre a celui d'un anneau
vertical tournant autour de son axe en posant ¢ = mR*® = m'R°»/2 et donc m’'=2m. Ainsi, il sera posé pour la
suite du calcul, sans autre considération, m = 2xm,, M = 2xMyet R, = 4GxM,/c*[9].

A B C
6 a= (Dh/(’)hmwc = Rs(oh/RSmhmax a= Vh/c d = 1/(1+(1-a2)1/2)
par définition du spin a par A6, B1 et vitesse limite ¢ par GEST et RG
7 | D= 1/(1+1-v’/c*)?) m/my =1/(1-0) 2xmo/my =1/(1-D)
par B6, C6 par GEST par B7 et [9]
8 ®=1-12x=2x-1)/2x 2x/(2x-1) = 1+(1-v,*/c?)” 1/(2x-1)* = 1-v,%/c?
par C7 par A8, A7 par B8
9 |v/c? = (4x*-4x)/(4x*-4x+1) v/t = B+ B, B=RV/R, |B=Rvc*/AGxM,,o. = 2xP
par C8 par C5 par C5, [9]
10 | v,/c* = 4x°BY 4 (PP vit/c? = 4xX* B/ (4x*c* + 4x7B7) v/t = o4+ o)
par B9 par A10 par C9, B10
11 | (4x*-4x)/(4x*-4x+1)=a(4c*+a?) |x*-x* - 0a¥162 =0 a?/16¢* = (Rve) /(8GM,)*
par A9, C10 par A1l et simplification par C9

Ainsi par B11, C11 il est obtenu la relation x* - x*= (Rvc)*/(8 GM,)* mais cette équation s'avére fausse. Par contre,
en inversant 1'état final M, et initial M (par [3]) alors x*- x*= (Rvc) /(8 GM)* et puisque M = xM, alors x°- x’=
(Rve)/(8GM,).

Clest le terme Qo(M,, R, v)= (Rvc)* / (8GM,)* qui effectue la dépendance fonctionnelle entre la masse
baryonique, le rayon, la vitesse angulaire de la galaxie et la proportion de maticre noire. Il suffit par la suite de
trouver les racines du polyndme x°- x>~ Q= 0 qui malheureusement, par le théoréme de Galois, ne posséde pas
de racine algébrique, il faut donc le résoudre numériquement. Par contre, avec Q(M, R, v) = (Rvc)* / (8GM)?, il
suffit de trouver les racines du polyndme x*- x* - Q = 0 qui lui posséde une solution algébrique, ce qui donne :
a=Q2560+27)*(2:3"?) - /2, b=a'" ¢ =a®?, d = (12¢+3b-16Q)/b)*, e =\3/2d, f=4Q/3b, g = d/4\3.

x1 = -(-e-bHf+5)"2 - g+ Va

xo = (-e-bHf+%)"2 - g+ Va

x;=-(e-bHf+%)"12+ g+

x4 = (e-bHf+A) "2 + g+ Vi
Pour la voie lactée avec M =1.9891 x 10* kg, R = 5,2457 x 10* m, v = 220000 m/s, x; et x, sont des racines
complexes, x;= -5.4732 et x,= 5.9751 ce qui est parfaitement en accord avec les valeurs admises. Il est
important de remarquer qu'en C6 c'est l'équivalence de Kerr qui fut utilisée et donc que cette démonstration

valide indirectement celle-ci. Il en découle que notre modele de la sphére relativiste doit étre amélioré de
maniere a étre identique a celui de Kerr.
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Annexe C : L'induction de I'énergie noire

Discussion sur la mention de l'état stationnaire

La mention du modéle de l'univers stationnaire de Fred Hoyle, bien qu'il ne soit utilisé dans les calculs que les
caractéristiques d'un univers plat, expérimentalement démontré, laisse entrevoir une prise de position qui n'est
pas anecdotique. En fait, le modéle standard est basé sur 1'hypothése qu'il existe une quantité d'énergie £ en
expansion et que l'univers respecte la loi de la conservation de I'énergie. Malheureusement, il est
expérimentalement démontré que I'univers posseéde 2/3 d'énergie négative et que le bilan énergétique de celui-ci
est donc de -1/3. Dans cette situation, seule la thermodynamique, par le deuxiéme principe, permet d'expliquer
ce qui devrait se produire : 'univers devrait rechercher 1'équilibre thermodynamique en extrayant de 1'énergie du
vide, c'est-a-dire, en créant de la masse. L'équation fondamentale de la masse-énergie induite (® = m"/m =
AE/mc* = GMy/R,c*— GM,/dc?) permet d'expliquer ce qui doit se produire : plus I'univers s'étend rapidement, plus
le rayon augmente, augmentant I'énergie du vide, augmentant d'avantage la vitesse d’expansion et diminuant
d'avantage la densité de la masse. Dans ces conditions, comment expliquer que notre densit¢ de masse soit
exactement celle qu'elle devrait étre si l'univers était stationnaire et que de la masse était toujours générée de
maniére a équilibrer le bilan. L'explication la plus simple est que l'univers est stationnaire et génére constamment
de la masse de fagon a conserver le déséquilibre énergétique constant. De plus, la méme équation permet
d'expliquer la production par les galaxies de masse non-baryonique qui est en fait simplement le champ
gravitationnel. Rien n'empéche par E = mc? de transformer I'énergie du champ en masse baryonique et 'univers
pourrait ainsi utiliser les galaxies comme pompe a énergie du vide. Tout ceci est bien évidemment spéculatif
comme I'est, en général, la cosmologie.

Sur le calcul de la position moyenne de la masse a r/2
Pour réaliser ce calcul, il faut deux axiomes et corollaires :
[1] L'univers est une hypersphére U de rayon
Soit deux points ¢, p € U alors p est dans la sphére S. de rayon r et de centre c.
[2] L'univers est plat et sa géométrie est donc euclidienne.

Soit deux points a, b € U alors il existe deux segments de droite réunissant a et b, un
de longueur d et 'autre de longueur 27 — d (en allant dans la direction opposée).

[3] La distance moyenne d de deux points {a, b} tirés aléatoirement dans une hypersphére de rayon r
estr

La moyenne des distances d de deux points {a, b} tirés aléatoirement dans une sphere
de rayon r est 35#/36 (par théoréme connu sur la sphére) mais évidemment » pour
I'hypersphere car cette distance doit étre la méme dans les deux directions par [2].

[4] La position moyenne de la masse dans une hypersphére de rayon 7 est 7/2.

La position moyenne est ici naturellement définie par rapport a un centre c arbitraire.
Par [3], il est possible de tirer aléatoirement deux points a, b et de considérer
arbitrairement 1'un ou l'autre comme étant le centre c. Si on tire aléatoirement des
points sur le segment a-b, ces points doivent se distribuer selon la densité et la
moyenne sera localisée a la position moyenne de la masse. Mais puisque I'espace est
considéré de densité homogeéne et qu'il n'y a pas de centre privilégié, la position
moyenne de la masse est nécessairement bel et bien 7/2.

12/16



Annexe D : Comparaison avec la relativité générale

Différence ontologique sur la nature de la masse-énergie

Le premier doute ontologique devrait survenir en comparant l'équation fondamentale de la relativité restreinte
avec un théoréme fondamental de la relativité générale, celui de Schwarzschild.

my ty I \/ (V)2 ty L \/ R,

—=—=—=¢1—|—| versus —=—=4/1——

my; t; I c ty I, d
L'absence de la masse-énergie dans 1'équation de la relativité générale saute au yeux et aurait di immédiatement
alerter les péres fondateurs de cette théorie. En effet, pour une théorie qui se veut généralisée, il semble bel et
bien manquer un tiers des égalités. Le plus étrange est que le maintient de cette différence est fonciérement
ontologique ; dans le premier cas il s'agit des propriétés d'un corps, dans le second cas il s'agit des propriétés de
l'espace. Le paradoxe ontologique est évident, si dans un cas la longueur et le temps sont des propriétés de
l'espace, elles devraient également I'étre pour le second. Si dans les deux cas la longueur et le temps sont des
propriétés de I'espace alors comment expliquer la dépendance fonctionnelle entre la masse-énergie et I'espace-
temps ; la solution la plus simple serait de considérer qu'il s'agit de trois facettes distinctes du méme phénomeéne.
Cette derniere position est celle de la GEST (Gravitational Entropic Self-inductive Theory).

Si la déformation de l'espace-temps dans la RR est la cause de 1'augmentation de la masse-énergie alors le méme
phénomene devrait ce produire dans la RG ; a égalité des causes, égalité des effets. Si au contraire c'est
l'augmentation de la masse-énergie qui est la cause de la déformation de l'espace-temps alors il s'agirait d'une
cause commune puisque c'est bien la présence de masse-énergie qui déforme l'espace-temps en RG. Par contre, il
faudrait alors également admettre que la masse-énergie varie également en RG de facon proportionnelle a celle
de la RR. Quelque soit la facon d'examiner la question, il existe véritablement un probléme ontologique
concernant les causes et les effets.

Différence sur la notion d'espace et de temps relatif

L'hypothése d'un espace et d'un temps inexistant, sans présence de maticre, est non seulement inutile mais elle
est indémontrable ; il ne peut s'agir que d'une prise de position métaphysique. Il est tellement plus simple de
poser qu'un espace complétement plat, vide de toute matiére, posséde une courbure spatiale et un temps propre
absolu, ceux de l'espace-temps au repos. En fait, il s'agit presque du méme temps et de la méme courbure
spatiale qu'un petit corps au repos car celui-ci ne posséde pas assez de masse-énergie pour déformer l'espace-
temps. Selon cette conception, chaque position de l'espace posséde sa courbure et son temps propre en fonction
du champ gravitationnel ¢ produit par la présence de la masse-énergie, d'un corps en mouvement ou des deux.

Ainsi, l'espace-temps au repos peut étre considéré comme étant un espace Newtonien classique ou la méme
horloge rythme un temps universel. Par contre, une meilleure conception serait de considérer 1'espace comme
possédant en chaque point une horloge dont I'espacement des battements est proportionnel a la courbure de
l'espace en ce point. Toutes les horloges d'un espace au repos posséde le méme rythme. Cette derniére position
est celle de la GEST.

Différence sur Il'interprétation des principes d’'équivalence faible et fort

Einstein, reprenant le principe d'inertie de Galilée, ici formulé par Newton : « Tout corps persévére dans 1'état de
repos ou de mouvement uniforme en ligne droite dans lequel il se trouve, 8 moins que quelque force n'agisse sur
lui, et ne le contraigne a changer d'état. » et constatant que le passager d'un ascenseur en chute libre se retrouve
paradoxalement en « apesanteur » dans un référentiel Galiléen, imposa la seule conclusion logique permettant de
conserver ces deux faits consistants : poser que I’ascenseur suit la ligne droite qui est défini comme le plus court
chemin entre deux points et qui s'avere €tre, dans un champ gravitationnel, une courbe.

Cette conception, bien que correcte, néglige une facette importante : un corps inertiel au repos ou a vitesse
constante suit la loi de la RR et subit (ou l'espace qu'il occupe) une déformation de I'espace-temps et une
dilatation de sa masse-énergie. Ainsi, poser que l'ascenseur en chute libre est équivalent a un référentiel Galiléen
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est équivalent a poser qu'il suit la RR et donc qu'il subit une déformation de l'espace-temps et une dilatation de sa
masse-énergie constante. Pourtant, voici le vrai probléme, il n'est pas un référentiel Galiléen puisqu'il subit une
accélération et il est impossible de résoudre ce paradoxe sans redéfinir la notion de référentiel Galiléen :

« Un référentiel galiléen, ou inertiel, est un référentiel dans lequel un corps sur lequel ne s’exerce aucune force
ou sur lequel la résultante des forces est nulle, est en mouvement de translation rectiligne uniforme ou accéléré
uniformément. »

La gravitation est simplement le seul moyen connu d'accélérer un corps sans appliquer de force, ce qui permet
d'inclure 'accélération dans la définition de I'inertie. Dans le phénoméne de la gravitation, toutes les particules
constituant un corps sont accélérées uniformément (ou presque) simultanément. C'est cette simultanéité¢ de
l'accélération de chacune des parties qui fait que le corps ne subit aucune déformation causé par la transmission,
de proche en proche, de I'accélération entre ses particules constituantes.

Si nous revenons a notre champ gravitationnel, puisqu’il est inertiel, il est donc possible de le définir comme un
champ d'accélération relativiste ou un champ de vitesse relativiste. Dans le premier cas chaque point de l'espace
(ou position) p infinitésimale devrait subir I'équivalent d'une accélération relativiste soit (Om/0p,0t/0p,0l/0p) dans
le second cas il devrait subir I'équivalent d'une vitesse soit (m,z,[). Dans le premier cas, il s'agit du taux de
variation de la masse-énergie, du temps et de la longueur et dans le second cas d'une variation fixe de la masse-
énergie, du temps et de la longueur. Puisque ce taux de variation est le méme pour les trois variables, il est
possible de les regrouper dans un seul facteur scalaire ¢.

Einstein considérait que puisqu'un rayon de lumiere, pénétrant dans un ascenseur immobilisé dans un champ
gravitationnel, suit une trajectoire identique a celle qu'il suivrait si 'ascenseur était en mouvement uniformément
accéléré alors cela implique que le champ gravitationnel est un champ d'accélération. Cette conception est
erronée et ceci fut démontré en vérifiant expérimentalement la RG. En effet, une horloge fixe dans un champ
gravitationnel subit une déformation constante du temps en fonction de sa position et non pas une variation
constante de cette variation. Ainsi, 'horloge fixe dans un champ gravitationnel se comporte comme une horloge
a vitesse constante et non comme une horloge accélérée. Par conséquent, I'accélération du champ gravitationnel
est bel et bien causée par le gradient du champ et non par le champ lui-méme. Cette dernicre position est celle de
la GEST.

L'idée qu'un référentiel Galiléen est un référentiel accéléré va a l'encontre du sens physique et pourtant la
gravitation en est la démonstration éclatante. En reprenant I'expérience de pensée de Galilée avec deux boules de
natures et de masses différentes et en plagant ces deux boules dans un champ électrique ou magnétique constant,
il est possible de remarquer, sauf coincidence extraordinaire, que ces deux boules ne possédent pas la méme
accélération. Il en résulte que si nous attachons ensemble ces deux boules par une corde, pour former un seul
systeme, une des deux boules tire sur l'autre. Cette expérience de pensée montre que pour tous les autres champs
c'est le phénoméne du différentiel de l'accélération, au sein des corps, qui produit I'effet de force associé¢
habituellement a l'accélération et non pas l'accélération elle-méme. Il est important de remarquer que ceci se
produit méme pour la gravitation, en effet, tout corps est disloqué par le gradient gravitationnel s'il se retrouve en
chute libre dans un champ tres fort comme celui d'un trou noir.

Différence sur l'interprétation mathématique

La théorie quantique a l'avantage de posséder deux formalismes distincts, mathématiquement équivalents, la
mécanique matricielle d’Heisenberg et la mécanique ondulatoire de Schrodinger. La mécanique ondulatoire,
n'utilisant pas, a 1'époque, la nouvelle théorie du calcul matriciel mais les bonnes vieilles équations
différentielles, eu beaucoup plus de succeés que la mécanique matricielle, du moins au début. En RG, il n'y a
qu'un seul formalisme, extrémement complexe, qui malheureusement reconstruit entiérement la gravitation en
faisant abstraction de tous les anciens concepts. En particulier, les géodésiques sont interprétées comme le
chemin suivant la plus grande contraction des longueurs alors que si m/mo=/ly/l ce méme chemin peut
s'interpréter comme celui de moindre action permettant au corps d'acquérir le plus d'énergie dans l'immédiat,
c'est-a-dire, d'augmenter le plus possible sa masse dans I'immédiat ; nous revenons ici au bon vieux Lagrangien
traditionnel. Puisque la vitesse relativiste peut s'interpréter comme un champ gravitationnel ¢, produit par un
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corps en mouvement, pour le déplacement d'un corps dans un champ gravitationnel ¢,, le Lagrangien revient a
maximiser ¢,+¢, dans 1'immédiat.

Il faut considérer que le formalisme de la RG, la théorie des tenseurs, est un accident de I'histoire. En effet, si
cette théorie mathématique, élaborée au départ pour la modélisation des corps élastiques, n'avait pas existé alors
la RG aurait probablement été élaborée avec d'autres outils. Il faut clairement distinguer les principes du
formalisme. C'est pourquoi il est si important d'insister sur les notions fondamentales comme ['inertie,
'accélération et le champ. Contrairement a la RG, la GEST n'est pas attachée a un formalisme particulier et
recherche la simplicité.
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Dans cette installation, deux écrans orthogonaux révelent un univers 3D représentant parfaitement le modele

holographique de l'univers de Verlinde. Des personnages évoluent en déplacant des boites produisant des
collisions inélastiques, seule source possible de photons et donc d'information sur I'écran de I'univers.
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