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DEUX INFINIS COUSUS MAIN*
Joel MERKER

Astronome a I'observatoire de Paris-Meudon, Laurent Nottale publie depuis Ie
debutdes anneesquatre-vingt des articlesseientifiques visantareconcilier, reformu
ler et harmoniser les equations de la physique quantique et de la relativite generale.
L'objectif de ses travaux est clair: il s'agit d'« elaborer une nouvelle vision du
monde », de batir un « nouvel univers » comprehensible tant al'echelle cosmique
qu'a l'echelle subquantique. Aussibien, encore, de repondre aux questions si naives
que la physique s'est refusee jusqu'iei afeindre aucune hypothese (par exemple :
pourquoi Ia vitesse c = 299 792458 m/s de la lumiere dans Ie vide, et pourquoi la
constante de Ia gravitation G = (6.6726 ± 0.0009) 1O-llm3kg- 1s-2 ont-elles ces
valeurs ?). « J'ai voulurepondre, dit Nottale, aux problemes poses par la mecanique
quantique avec la methode relativiste, c'est-a-dire repondre aux pourquoiet pas seu
lement aux comment 1. »

Ce livre pretend done, avec la modestie d'une pensee, emboiter Ie pas des plus
grands, depuis Copemic, Galilee et Huygens jusqu'a Einstein, en passant par New
ton, Mach et Poincare. II espere visionner mieux I'univers en modifiant une hypo
these des plus Iiminaires de Ia physique, la differentiabilite de I'espace-temps.

Lever certaines hypotheses residuelles, comme par exemple Ie geocentrisme ou
l'ether newtonien, l'heure est dansce « geste » aux bouleversements theoriques, aux
fondations nouvelles, aux questions metaphysiques, lei, Nottale devoile son
approche constructive de 1'«anhypothetique ». II ne s'agit rien moinsque d'elaborer
des prineipes premiers qui pourraient servir de fondation consistante ala mecanique
quantique et ala relativite generale, sur la base d'une hypothese plus eleveeconcer
nant l'espace-temps que nous allons expliquer.

Si certains seientifiques sont persuades que Nottale suit une bonne intuition, que
ses predictions seront confirmees, d'autres doutent qu'une telle entreprise puisse
etre meneeabien et lui reprochent de passer sous silence quelques difficultes theo
riques. Mais ce livre, d'une pedagogic, d'une clarte et d'une rhetorique excep
tionnelles, fruit d'une veritable rencontre entre physique et pensee, mente un detour

* A propos de : Laurent NOTIALE, La Relativite dans tous ses etats. Du mouvement aux
changements d'echelle. Paris, Hachette Litteratures, 1998. 14 x 23, 220 p. (Sciences).

1. « Le probleme du pourquoi et du comment est souvent, en fait, une affaire de poupees
russes qui s'emboitent a l'infini », precise-t-il.

Revue de synthese : 4' S. n° 1, janv.-mars 1999, p. 165-174.
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et ne laissera pas indifferent quant aux suggestions sur I'origine, la finitude ou l'infi
nitude de l'univers.

Lire cette aventure du principe de relativite, c'est aussi comprendre pourquoi la
metaphysique implicite de la pensee physique converge vers cet « anhypothetique »

singulier qui enivra les decouvertes d'Einstein. Et pourquoi la recherche des prin
cipes premiers est un reve volontariste generateur de realite et de rationalite, La syn
these que propose Nottale de ses quinze annees de recherche est de surcroit tres
comprehensible et accessible a un large public, a I'instar du petit livre d' Albert
Einstein, La Relativite.

Le livre entreprend tout d'abord de suivre brievement I'histoire de l'idee de relati
vite dans les constructions physiques de Galilee, Newton, et surtout Poincare et
Einstein, dans Ie but de decouvrir un « principe unificateur, une methode de
construction des lois de la physique, un element de diagnostic de ses crises et un
mode de pensee meme ». Cette propedeutique introduit asa theorie de la relativite
d'echelle et ason idee d'espace-temps fractal",

Evidemmenr, l'historien des sciences n'y trouvera que des analyses faiblement
documentees, En verite, notre auteur-physicien s'exerce surtout adetecter la nature
des questionnements qui sont al'origine des generalisations effectives du principe
de relativite. L'histoire des sciences, pour lui, est une source d'inspiration.

Tout d'abord, en 1916, Einstein avait enonce ce principe ainsi : «Les lois de la
nature doivent etre valides dans tous les systemes de reference, que! que soit leur
etat. » Le principe de relativite d'echelle de Nottale generalise ce postulat: « Les
lois de la nature s'appliquent que! que soit Ie mouvement, mais aussi quelle que soit
l'echelle du systeme de coordonnees, » Dans la Iignee Galilee-Einstein, au quadri
vecteur d'espace-temps qui constitue en relativite restreinte Ie veritable invariant
physique des systemes de coordonnees, Nottale ajoute un nouvel element, l'echelle,
c'est-a-dire la resolution spatiale et temporelle alaquelle on observe un objet. Cette
donnee est relative, car seul un rapport de resolution a un sens, jamais une resolution
absolue. Tout consiste alors acomprendre l'articulation de la theorie de la relativite
d'echelle en tant que tentative de reponse aux questionnements physiques contem
porains.

Rapidement, pour situer Ie livre, l'auteur y expose les fondements philosophiques
d'une physique non differentiable, c'est-a-dire fractale, a echelles variables rela
tives, dont se deduit la physique quantique et qui offre des interpretations physiques
nouvelles des limites de Planck et des points d'unification des quatre interactions
fondamentales. En ecrivant cet essai presque un siecle apres la parution d'Einstein
1905, Nottale adopte une demarche de reconstruction conceptuelle, synthetique, rhe
torique et pedagogique dont la musique veritable est celle des suggestions secrete
ment evidentes qui murmurent les theories physiques ala pensee, Ce n'est done ni
un ouvrage d'epistemologie, ni un ouvrage de vulgarisation, ni un de ces ouvrages
courants qui compilent brillamment la culture scientifique. L'ambition est de penser
par soi-meme.

Avant d'entrer dans un resume des hypotheses et des resultats, mentionnons les
deux sources d'inspiration auxquelles Nottale aime se rattacher. Plus ou moins

2. Idee qui fut proposee independamment par G. ORD (J. ofPhysics. A : Math. and general,
1983) et NOTIALE-SCHNEIDER (1. of Math. Physics, 1984).
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explicitement, il semble agreer l'idee que les intuitions de potentialite qui I'habitent
ont dfi « chuchoter» aEinstein, aFeynmann et ad'autres, en leur temps.

La premiere est un extrait d'une lettre d'Einstein aPauli (1948) dans laquelle
Nottale estime qu'Einstein a entrevu que l'abandon de la differentiabilite de
l'espace-temps pouvait etre une cle de la comprehension du domaine quantique.
Tout d'abord : « Si la fonction Ip ne decrit pas de facon complete la situation reelle
d'un systeme individuel, il doit bien exister une description complete, et il faut la
chercher. » (Cette phrase tres celebre sera approfondie lorsque I'auteur proposera
une deduction et une application de la mecanique quantique apartir du principe de
relativite d'echelle, voir Deduction de la mecanique quantique, infra, p. 171-172.)

Ce passage fait suite: « Je vous ai dit plus d'une fois que je suis un partisan
acharne non pas des equations differentielles, mais bien du principe de relativite
generale, dont la force heuristique nous est indispensable. Or, en depit de bien des
recherches, je n'ai pas reussi asatisfaire Ie principe de relativite generale autrement
que grace ades equations differentielles ; peut-etre quelqu'un decouvrira-t-il une
autre possibilite, s' il cherche avec assez de perseverance. » Cette possibilite sera
offerte par I'introduction des geometries fractales.

La seconde source est un travail de Feynman (1940) et Feynman-Hibbs (1965)
dans lequelle concept de trajectoires quantiques est rehabilite, mais au prix d'une
irregularite forte qui fait que les chemins quantiques n'ont pas une pente (ou une
vitesse) bien definie partout. lIs sont non differentiables et la vitesse quadratique
moyenne y est infinie en tout point.

En termes actuels, cette description signifie que la dimension fractale des trajec
toires est au moins egale adeux. Feynman aurait alors presque envisage en 1940 les
trajectoires physiques commes des fractales.

Pour achever ces remarques preliminaires, je note tout de meme que I'insertion
technique dans les equations de la nouvelle physique fractale de ces idees n'est pas
presentee dans I'ouvrage - ce qui laisse le lecteur un peu sur sa faim.

Consacrons maintenant quelques lignes aresumer et acommenter les raisonne
ments de ce livre. II est certain qu'un immense chantier de comprehension philo
sophique des idees mathematico-physiques qui habitent tous les essais contempo
rains de cosmologie ou de gravitation quantique meriterait d'etre ouvert. Qui osera?
Aujourd'hui, la gravitation quantique a la reputation d'un Graal. Pourquoi? Qu'y a
t-il de pensee cachee ? OU va la raison? Au moins, l'idee d'introduire dans la nou
velle theorie deux echelles de resolution spatiales (10-35 m et 1026 m) ou temporelles
finies et indepassables, constitue sans doute l'aspect fondateur de l'essai : on peut y
voir une solution physicienne nouvelle aux antinomies kantiennes, l'indefini de la
dichotomie et la progressivite de l'indefini rencontrant des bornes finies asympto
tiques (voir Loi d'echelle lorentzienne, Analogie avec la relativite restreinte et
Grandeurs de Planck, infra, p. 169-170) qui possedent les proprietes physiques du
zero et de l'infini. Mais - lecon de modestie oblige -, la « vaste tache », celIe qui
consisterait atraduire tous les niveaux de la relativite generale et de la theorie quan
tique en termes d'espace-temps fractal, « commence apeine »!
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Le principe de relativite
Premierement, il est dans la nature du mouvement de n'etre que relatif. Galilee

affirma aussi que le vrai mouvement n'existe pas. Le mouvement n'agit comme
mouvement que pour autant qu'il est en rapport avec des choses qui en sont depour
vues. Il est comme s'il n'etait pas.

De merne, la gravitation est comme si elle n'etait pas. En vertu du celebre prin
cipe d'equivalence d'Einstein : tout champ de gravitation est localement equivalent
aun champ d'acceleration, Par un choix judicieux de systeme de coordonnees (en
chute libre, par exemple) la pesanteur peut etre tout simplement supprimee, 11 est
bien connu que l'invariance des lois physiques par rapport aux changements de refe
rentiel conduit :
- dans le cadre de la relativite restreinte, aux transformations de Lorentz, enoncees
par Poincare en 1904 et Einstein en 1905;
- dans le cadre de la relativite generale, aux equations d'Einstein qui identifient
formellement les effets de la gravitation aux manifestations de la courbure de
l'espace-temps. La matiere induit et change la courbure de l'espace-temps et les par
ticules-tests libres parcourent les geodesiques de cet espace riemannien.

Seulement, les equations differentielles sont elles aussi « comme rien », car tres
ou trop generales. Elles ne font que traduire, mathematiquement, ce peu d'hypo
theses, le principe de relativite, le principe d'equivalence et Ie principe de cova
riance forte qui en decoule, lequel exige que les lois differentiables du mouvement
ne dependent pas du referentiel. Elles ne disent rien de concret sur leurs solutions.

Anhypothesis universalis
« Hypotheses non fingo ", affirmait Newton. Einstein unifia le mouvement avec

une puissance superieure, avec une plus profonde absence d'hypotheses. Plus les
hypotheses sont elevees, generales, plus elles sont vides, detentrices de puissance
pure.

L'essai de Nottale montre que les profondeurs de l'anhypothetique (et, en parti
culier, son dispositif) :
- reveillent encore le cercle vertueux du principe de raison, en tant que son evi
dence legitime en quelque sorte I'auto-deploiement du concept: « On pourrait alors
pousser I'argumentation au point d'affirmer que, finalement, le principe de relativite
n'existe pas en soi, et se ramene aune tautologie. L'enonce se suffit alui-meme,
autrement dit, il se reduit au postulat de base sur lequella science se fonde : it existe
des lois de La nature»;
- suscitent de l'effectivite hypothetique : il fau(drai)t lever les dernieres hypo
theses residuelles de la relativite generale, la differentiabilite et peut-etre aussi, la
continuite.

Deux moments: vide et elimination, tautologie et assomption. Le problerne
semble toutefois d'une difficulte extreme: abandonner la differentiabilite, c'est
abandonner toutes les equations et la geometric differentielles, outils de base de la
physique!

Jamais, dans le livre, le basculement aI' irregularite spatiale n' est presente comme
un principe exteme : l'idee consiste seulement ageneraliser le principe de relativite
aun espace-temps non differentiable, c'est-a-dire agommer l'hypothese implicite
voire fautive de sa regularite. Continuite metaphysique, de du titre.
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II ne s'agit pas non plus d'une petition de fractalite. Rappelons que les objetsgeo
metriquescontinus non lisses sont d'une complexiteextremeet que l'univers fractal
apparaitnaturellementdans la theoriedes ondelettes (travaux de Y. Meyer et al.), en
dynamique holomorphe (travaux de A. Douady et al.) et dans des phenomenes
d'optimisation sous contrainte, comme par exemple la croissance du poumon qui
maximise une surface tout en minimisant un volume.

L'hypothese que I'espace-tempsest fractal n'est en fin de compte pas une hypo
these. Partant de la, l'auteur definit ce qu'il appelle la relativite d'echelle. Cette
notion reflete Ie fait que la fractalite et la lissite des objets se manifestent l'une ou
l'autre d'une maniere preponderante ades echelles differentes,

Relativite d'echelle
Le nouveau cadre consiste aconsiderer Ie continuum de toutes les resolutions

spatiales possibles, sous la forme d'un espace des echelles. La resolution, c'est
l'intervalle lineaire d'erreur avec lequel une mesure est faite. Une resolution tres
fine fait intervenir des echelles tres profondes. L'echelle des echelles dans la Nature
s'etend de l'echelle de Planck (1.6 10-35 m) a l'echelle cosmologique (1026 m). Le
rapport est de plus de 1060

• Les lois physiques dependent des echelles comme d'une
cinquierne dimension. Le principe de relativite d'echelle exigera la covariance des
lois sous n'importe quelle transformation d'echelle. L'apparition des phenomenes
quantiques est liee a la fractalite grandissante de l'espace aux echelles micro
physiques (voir Deduction de la mecanique quantique, infra, p. 171-172).

Exemple: l'electronfractal
Modele du caractere fractal du monde microphysique, l'electron aechelle clas

sique(c'est-a-dire quelquesangstroms, 1A = 10-10 m) se comportecomme une par
ticule elementaire coherenteet insecable. A des longueurs inferieures asa longueur
de Compton Ac(e-) = h/(2.7Tm(e-))!!! 5.10--4 A, l'electron devient plus complexe et
se trouve soumis ade curieux phenomenes. II emet et absorbe des photons en per
manence. La raison en est que pour faire des mesures acette echelle, il faut une
energie depassant l'energie m(e-)c2 de repos, suffisante pour creer d'autres parti
cules. Encore plus profondement, on voit naitre de ces photons la creation de paires
d'electrons-positrons. A des echellesdeux cent fois plus petites, on observe la crea
tion de paires muons-antimuons (de masse 206 fois celie de l'electron). Finalement,
avec une precision infinie, on rencontre al'interieur de l'electron Ie lepton tau, les
quarks u, b, c, S, b, t - l'ensemble des particules elementaires sous forme de paires
particules-antiparticules.

Loi d'echelle lorentzienne
Nottale l'obtient par analogie. Supposons que l'on souhaite determiner la lon

gueur d'une trajectoireL (s) et sa dimension fractale 15(£) en fonction de l'echelle e.
Une transformation galileenne correspondrait a 15(£) = ct. Pour une echelle de
transition fractale/non fractale A donnee, si on applique un facteur de dilatation
p aune echelle £« A, on obtiendra une nouvelle echelle e'< A donnee par
la formule
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La (A/i') = Log (A/c) + Log P (1)
g 1 + Log (A/E) Log p

Lot (AiL)

ou IL = (Gh/(2JrC3»1/2 .. 1.6 10-32 mm est la longueur de Planck. Dans une telle loi,
la dimension fractale (formule non precisee) £5(e) tend vers I'infini quand e tend
vers l'echelle IL. Elle joue dans les formules Ie meme role que joue le temps pour le
mouvement.

Comme en relativite restreinte,
- si l'on applique deux fois la meme contraction p aun objet, Ie resultat est une
contraction moindre que la contraction p2;
- la longueur minimale que l'on peut resoudre tend asymptotiquement vers la
valeur limite IL, ce que I'on voit en posant e = IL dans l'equation (1) : quelle que soit
la contraction p, on a Log (Ale') = Log (AIIL), c'est-a-dire e' = IL.

Dans cette theorie, on considere la longueur de Planck comme une echelle inva
riante et indepassable, de la rneme maniere qu' en relativite restreinte, on introduit
une vitesse c finie et indepassable, s'identifiant ala vitesse d'une particule de masse
nulle : Ie vide.

Analogie avec la relativite restreinte

L'echelle-limite est un horizon. De meme que, du point de vue du mouvement, on
peut ajouter indefiniment des vitesses les unes aux autres, sans que Ie resultat
depasse la vitesse de la lumiere, de meme, un nombre arbitrairement grand de
contractions successives appliquees aune echelle initiale quelconque conduira aune
echelle qui restera toujours superieure a l' echelle-Iimite.

Grandeurs de Planck

Abstraitement, la constante IL surgit comme constante fondamentale des trans
formations lorentziennes d'echelle, sans valeur predeterminee. Pourquoi choisir
IL = (Gh/(2Jrc3»1/2? (II en est de meme pour c dans Ie groupe de Lorentz-Poincare.)
Cette echelle-limite est connue. C'est une sorte de barriere naturelle. Acette echelle,
en theorie quantique classique, les effets de la gravitation et les effets quantiques
s'equilibrent. L'espace-temps y semble se briser. Les phenomenes physiques ade
telles resolutions necessitent d'ultra-hautes energies. D'autres arguments s'ajoutent :
IL est construite al'aide des trois grandeurs fondamentales, c, G, h : vitesse de la
lumiere, constante de la gravitation, constante de Planck; l n'est la longueur carac
teristique d'aucun objet physique particulier; apartir de ces trois constantes, on peut
construire deux autres grandeurs-limite fondamentales :
- la masse de Planck, ml' = (hc/(2JrG»1/2 '" 2.2 105 g,
- et Ie temps de Planck, tl' = llc = (hG/(2Jrc»1/2 '" 5.4 10-44 s.
L'ensemble des lois physiques peut etre exprime apartir de ces trois nouvelles
constantes.
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A-dimensionalite des grandeurs physiques
En poursuivant ce raisonnement, Laurent Nottale propose de rapporter toutes les

grandeurs physiques aleur rapport aces grandeurs de Planck Lp, mp et tp . Ce rap
portest toujours superieur a1 dansle cas de la longueur et du temps. Dansune telle
formulation, les equations de la physique deviendraient alors sans dimension;
exeuntles unitesfondamentales [Me Lf TK]; dansla nouvelle theorie, ces constantes
deviennent de nouveaux 1. De la meme facon que, depuis la relativite restreinte, la
vitesse de la lumiere peutjouerle role d'une unitenaturelle pour les vitesses, d'un 1
fondamental. En unite naturelle de Planck, il serait dans la nature de tout intervalle
de longueur de temps d'etre un nombre sans dimension toujours superieur aun. Je
vois dansce raisonnement queNottale aimearepeter unenouvelle manifestation de
l'anhypothesis: exigence d'hypotheses minimales, du moins d'hypotheses pos
sibles.

Unification des trois interactions fondamentales
En relativite d'echelle, la longueur de Planck est un horizon. Nottale s'attend a

voir des corrections croissantes a la mecanique quantique standard vers de tres
hautes energies.

Ala longueur de Planck correspond l'energie de Planck £1' = mpc
2

• 1019 GeV
dans la theorie quantique standard. Dans le cadre des nouvelles lois de dilatation,
- Lp est indepassable ;
- illui correspond une energie infinie (l'energie n'est pas bornee I);
- a I'energie de Planck correspond maintenant une nouvelle echelle invariante
Ap • 105 Ap qui est 1012 fois plus petite que l'echelle des bosons faibles (d'energie
.100 GeV);
- cetteechelle Ap se revele etreune nouvelle echelle de grande unification simulta
nee,alorsque dansla theorie de l'unificationelectrofaible, l'unifications'operaiten
deux temps, la gravitation rejoignant aprescouples troisactions electromagnetiques
faibles (2x) et forte (1x) unifiees. Mais il est capital de savoirque la limite actuelle
des accelerateurs de particules se situejuste au-dessus de l'unificationelectrofaible,
aune resolution de 10-16 em,c'est-a-direenviron mille milliards de fois moins fine
que Ap! Enfin, pour cette raison, les confirmations experimentales attendues ne
pourront se realiser qu'a la condition d'inventerdes dispositifs permettant de « devi
ner » de tres loin des comportements caracteristiques, un peu comme on explore
« de tres loin» l'univers extragalactique.

Deduction de la mecanique quantique
C'est l'objectif le plus ambitieux de la theorie, On sait que la mecanique quan

tique repose sur des axiomes, une dizaine, deduits des experiences de micro
physique dont il etait impossible de rendre compte al'aide des concepts classiques.
Ces axiomes sont sans pourquoi, sans principe. De plus, I'espace-temps y est plat,
comme en relativite restreinte. Cela, en contradiction avec la metaphysique leib
nizienne, avec les idees de Mach, et avec la relativite generate d'Einstein. Nottale
reagit au fait que la quantification est un precepte aprioriet qu'elle n' apporte aucun
element de reponse ala question fondamentale, celle de la recherche de principes
premiers qui pourraient servir de fondation ala theorie quantique.Le lecteur se ren-
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dra compte par lui-meme que la deduction de la mecanique quantique apartir d'un
principe metaphysique superieur, en l'occurrence, le principe de relativite, avait dO
constituer la motivation initiale de I'auteur lors de ses premiers travaux.

D'apres la presentation qu'Il en donne, il est effectivement possible:
- d'introduire des espaces infinis de geodesiques fractales, censees decrire les tra
jectoires probabIes des particules;
- de tenir compte mathematiquement des transformations d'echelle ;
- de definir des vitessesmoyennes « vers l'avant » Vav et « vers l'arriere » Var par
un processusde moyennisation, lesquelles different en direction et valeur absolue;
- de lire la non reversibilite, c'est-a-dire la brisure de l'invariance par reflexion
temporelle, dans les equations d'evolution;
- d'introduire une vitesse 'V complexe (c'est-a-dire 'V E C) definie par

Re M = 1- (Vav + Var) et 1mM = 1- (Vav - Var);
- mais aussi, en reprenant toutes les grandes lignes de la mecanique classique
hamiltonienne, de generaliser tous les concepts aux objets non differentiables a
conditionde leur faire prendre des valeurs complexes. C'est Ie cas pour l'action;
- enfin, d'imposer Ie principe d'action stationnaire acette action complexe et de
voir apparaitre naturellement La fonction d'onde et I'equation de Schrodinger,

Malheureusement, ce n'est pas dans ce livre-cique l'on peut seceder it ces fonde
ments mathematiques de la mecanique quantique au moyende l'espace-temps frac
tal relatif de position, d'echelle et de mouvement ', D'apres I'auteur, cette analyse a
un sens en dimension fractale egale adeux. C'est-a-dire que les trajectoires vir
tuelles s'identifient it des geodesiques de dimension fractale egale it deux. Enfin,
cette analyse fractale semble a posteriori « cachee» dans Ie formalisme des opera
teurs autoadjoints sur des espaces de Hilbert.

En resume, l'equation de Schrodinger s'ecrirait de maniere covariante comme
l'equation des geodesiques pour le mouvement inertieldans Ie vide. Par consequent,
le comportement quantique apparaitrait comme la manifestation du caractere non
differentiable et fractal de l'espace-temps,

Cosmologie fractate
Pour terminer cette presentation, j'aimerais ajouter que I'auteur transpose aussi

l'idee de complexite fractale de l'espace-temps it l'echelle cosmologique. Une de
ses idees consiste it penser qu'il existe deux echelles (vagues, non absolues) de
transition entre les domaines fractal et non fractal, situees approximativement
it Ell 5 10-10 mm (rayonde Bohr)et it Sl 1024 mm (amasde galaxies) - I'univers,dans
I'intervalle, se contentant d'arborer un comportement « classique ", differentiable,
lisse.Alors I'infinimentpetitet l'infiniment grand, taus deux bornes mais asympto
tiquement eloignes de nous, se rejoindraient l'un l'autre dans Leur complexite frac
tale infinie.

Mais aussi, Nottale affirme que ces concepts fractals s' appliquent ades systemes
evoluantal'eehelle astronomique, qui etaientconsideres jusqu'a maintenant comme
strictement classiques: Ie systeme solaire et les amas galactiques, par exemple.

3. Pour ces fondements, voir L. NOTIALE, Fractal Space-Time and microphysics. Towards
a theory of scale relativity, Boston, World Scientific, 1993.



1. MERKER: SUR LA RELATIVrrE D'ECHELLE 173

L'auteurpredittheoriquement unequantification des orbites planetaires, Onsait que
1'intuition de 1'existence d'une loi de structuration des distances planetaires remonte
aKepler. II existe une regle mnemotechnique, appelee regle de Titius-Bode, qui
donne le demi-grand-axe des ellipses planetaires, ramenees a l'unite 1 pour celui de
la Terre, on = 0.4 + 0.32_-2, n = 2 correspondant aVenus, n = 3 a la Terre, etc.,
valable (tres approximativement) jusqu'a Uranus, en comptant seulement une cein
ture d'asteroides entre Mars et Jupiter. On n'avait jamaisreussi a donnerun fonde
ment theorique a une telle relation, si seduisante soit-elle. Mais elle est maintenant
balayee.

L'ultime chapitre semble en effet apporter une confirmation experimentale a
l'hypothese de la fractalite de I'espace-temps qui aboutit a la prediction theorique de
cette quantification avecune loi reelle en lIn2 qui vient corriger la loi de Bode. En
effet, en se referant a des articles recemment publies \ l' auteur predit I'apparition
d'une constante Woayant la dimension d'une vitesse, censee rendre comptedesfluc
tuations gravitationnelles apparaissant dans les systemes astronomiques en orbiteou
en amas. Cette constante Wo intervient dans un theoreme qui enonce que les dis
tances de corpsorbitant aleur foyerdoivent variercomme n2 et les vitesses comme
woln, n etantun entiernature! ~ 1. Elle n'est biensur pasfixeetheoriquement, mais
ce sont des observations effectuees il y a une vingtaine d'anneespar W. Tifft sur la
distribution des vitesses de paires de galaxies eloignees quiont permis de la deviner
empiriquement. Tifft avaitremarque que ces vitesses relatives n'avaient pas unedis
tribution continue, mais se concentraient autour de valeurs particulieres comme
144km/s, 72 km/s, 36 km/set 24 km/s, resultat qui rencontra d'abord Ie plusgrand
scepticisme, mais qui fut confirme ensuite par de nombreuses observations. Et de
quelle maniere l Cetteconstante Wo = 144km/s est cachee dans Ie systeme solaire,
puisque l'on peut constater que les vitesses des planetes du systeme solaire interne
sont effectivement donnees par Vn = woln, ou Wo = 144.3 ± 1.2km/s et ou Mer
cure, Venus, Terreet Marsprennent respectivement les rangs n = 3,4, 5 et 6.Ades
echelles 1012 fois plus petites, on retrouve une quantification qui etait observee a
l'echelleuitra-galactique! Lesasteroides se voientattribuer quatre niveaux de quan
tification, pourn = 7,8,9 et 10. On noteraque Mercure n'est pas la premiere pla
nete dans ce cadre, mais la troisieme, Deux orbitales sont done predites, 1'une
a 0.18 UA (n = 2) et I'autre a0.05 UA (n = 1) du solei!. Cette memequantifica
tionse retrouve confirmee dansla distribution des satellites de Mars, Jupiter, Uranus
et Saturne.

Enfin, pourcouronner Ie tout, il se trouve qu'on obtient deja unenouvelle confir
mation experimentale de cette loi et de I'existence de Wo a l'echelle des planetes
dites extrasolaires, ou exoplanetes, ou plusieurs orbitales en n = 1 ou 2 ont ete
decouvertes. Et encore aussi pour les planetes autour d'un pulsar.

4. II indique HERMANN, SOfUMACHER, GUYARD, 1998. NOITALE, SCHUMACHER, GAY, 1997.
Pour plus de precisions, se reporter a l'ouvrage commente ici.
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En conclusion, ce livre, parce qu'il pense de maniere authentique et indivisible,
parce qu'il presente de maniere accessible les resultats de recherches recentes, est
important: il se situe au carrefourbrulant de la metaphysique einsteinienne et de la
physique contemporaine. Bien entendu, j'ignore totalement l'opinion autorisee des
chapelles de I'astrophysique et, Ii vrai dire, mon interet en serait independant, Mais
pour sur, l'idee d'asymptoticite doublee de complexite fractale de l'espace-temps,
parce qu'elle renouvelle certains aspects des antinomies (kantiennes) de l'espace
temps physique, est extremement convaincante.
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