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UNE APPROCHE QUANTIFIÉE DES LOIS DE LA GRAVITATION  

DANS UN ESPACE QUADRIDIMENSIONNEL PLATONICIEN 

A QUANTIFIED APPROACH TO THE LAWS OF GRAVITATION 

IN A PLATONIC QUADRIDIMENSIONAL SPACE 

 

Alain Jégat 

 

 

Résumé 
 

Les propriétés de l’espace quadridimensionnel platonicien, la modélisation de l’onde de 

phase et le concept de masse qui en découlent (cf. les documents hal-01081576, v1; hal-

01205805, v1; hal-01213062, v1) semblent permettre une approche quantique des lois de la 

gravitation par un postulat de déclinaison quantifiée. 

L’idée directrice de cet article est que l’angle directeur  de la trajectoire d’un corps massif

C  en interaction gravitationnelle avec d’autres est modifié d’un quantum  , indépendant du 

référentiel d’observation choisi, à chaque perception d’une occurrence de l’onde de phase de 

De Broglie générée par l’un de ces autres corps massifs. Cette hypothèse quantifiée élémentaire, 

associée à la conservation de trois quantités physiques absolues, conduit rapidement, de façon 

surprenante, aux résultats attendus par les lois classiques de la gravitation. 

Nous en proposons ici une introduction, restreinte au cas relativement simple où l’angle 

directeur du référentiel d’observation est égal à  
2


. 

 

 

Abstract 
 

The properties of the platonic quadridimensional space, the modeling of De Broglie waves and 

the resulting concept of mass (see hal-01165196, v1 ; hal-01207447, v1 ; hal-01213447, v1) 

seem to allow a quantum approach to the laws of gravitation by a postulate of quantified 

declination. 

The main idea of this article is that the guiding angle   of the trajectory of a massive body C  in 

gravitational interaction with others is modified by a quantum   , independent of the 

chosen observation frame, at each perception of an occurrence of the De Broglie waves 

generated by one of these other massive bodies. This elementary quantized hypothesis, 

associated with the conservation of three absolute physical quantities, leads surprisingly rapidly 

to the results expected by the classical laws of gravitation. 

We propose here an introduction, restricted to the relatively simple case where the guiding 

angle of the observation frame is equal to 
2


. 
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1. Le cadre géométrique 

Cette modélisation a pour cadre l’espace platonicien proposé dans les articles intitulés : 

« UN MODÈLE PLATONICIEN (EUCLIDIEN-PROJECTIF) POUR LA THÉORIE DE LA 

RELATIVITÉ RESTREINTE » (pré-publication hal-01081576, version 1). 

« A PLATONIC (EUCLIDEAN-PROJECTIVE) MODEL FOR THE SPECIAL THEORY OF 

RELATIVITY » (pré-publication hal-01165196, version 1). 

L’espace quadridimensionnel euclidien est rapporté à un repère orthonormé  , , , ,O i j k h
   

, 

dont les  axes sont notés   OX ,  OY ,  OZ ,  OW ;  la direction de la projection est celle du 

vecteur h


.  

Suite aux articles hal-01205805, v1 et hal-01213062, v1, la notion relativiste de la masse d’une 

particule est décrite ici comme une conséquence de son interaction avec une stratification de 

l’espace quadridimensionnel platonicien par une suite d’hyperplans ( )nH  orthogonaux à la 

direction de la projection h


, régulièrement espacés d’une distance
0 0w  . 

Ces concepts sont détaillés dans les articles HAL ci-dessous : 

hal-01081576, v1 : Un modèle platonicien (euclidien-projectif) pour la théorie de la relativité 

restreinte. 

hal-01205805, v1 : Vers une modélisation de l’onde de phase de De Broglie dans un espace 

quadridimensionnel platonicien. 

hal-01213062, v1 : Une idée de la masse d'une particule dans un espace quadridimensionnel 

platonicien. 

hal-01333681, v1 : Chocs élastiques frontaux dans un espace quadridimensionnel platonicien. 

hal-01374546, v1 : Sur la mesure du temps dans un espace quadridimensionnel platonicien. 
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2. Présentation de l’objet de cette étude 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les observateurs d’un référentiel R  étudient le mouvement de deux corps 1'C  et 2'C  en 

interaction gravitationnelle. 

Ces deux objets sont en fait les projections de deux corps 1C  et 2C en mouvement dans l’espace 

platonicien (cf. aussi le schéma du paragraphe 3). 

Désignons par 1  et 2   les mesures des angles formés par les vitesses 1v


 et 2v


 de ces deux 

corps avec les hyperplans d’équations respectives  1W W C  et  2W W C . 

Nous allons introduire un postulat de déclinaison quantifiée de ces angles (générée par les 

ondes de phase de De Broglie liées à leurs masses), qui, en engendrant les accélérations 

mutuelles de ces deux corps dans l’espace platonicien, va nous montrer que les trajectoires 

elliptiques de 1'C  et 2'C
 
ici observées dans le référentiel R sont les projections des 

trajectoires quadridimensionnelles quantifiées ainsi obtenues des corps 1C  et 2C . 

Pour simplifier les calculs et la présentation de cette approche quantique de la gravitation, le 

référentiel d’observation choisi est / 2R , les orbites de 1'C  et 2'C  dans ce référentiel sont dans 

un plan d’équation 0z z , les axes de / 2R  sont positionnés de façon à avoir leur origine / 2O  

sur l’axe  OW  et leurs vecteurs directeurs / 2i


, / 2j


, / 2k


 coïncident avec les vecteurs 

directeurs i


, j


, k


 des axes  OX ,  OY ,  OZ .  

Les orbites choisies de 1'C  et 2'C  dans ce référentiel sont des ellipses (les vitesses absolues 

considérées étant faibles par rapport à la vitesse de la lumière). 

Cf.  schéma ci-dessus et schémas suivants (les axes  / 2O z  et  OZ  ne sont pas représentés). 
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3. Postulat de déclinaison quantifiée 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
En faisant référence au schéma ci-dessus, considérons l’onde de phase générée par le 

corps iC  et perçue par le corps jC . Notons ,i jd
 
la distance i jC H , où jH  désigne le 

projeté de jC   sur l’hyperplan PiH  associé à iC  (c’est-à-dire l’hyperplan orthogonal à iv


 

et passant par iC ). 

Nous adopterons le postulat suivant : la variation angulaire ,i j  correspondant à la 

modification de trajectoire subie par le corps jC dans l’espace platonicien lors de la 

perception d’une occurrence de l’onde de phase émise par le corps iC est 

indépendante du référentiel d’observation R (cf. aussi paragraphe 8) et a pour valeur: 

 
, 2

3

,

sin cosi j j

i j

Gh

c d
    .   [1] 
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À noter que si l’on pose , ,i j i j Pd n l  , où 
32

P

Gh
l

c


 
désigne la longueur de Planck, 

alors la relation [1] devient : 

 
, 2

,

2
sin cosi j j

i jn


       (avec, en fait, 

,

,

i j

i j

P

d
n E

l

 
  

 
). 

Par ailleurs, nous avons :  
2 2 2

2
2

, 2

cos cos sin

sin

i i
i j

i

d
  





 ,   (cf. détails en annexe 9) 

il vient donc:   

2

, 3 2 2 2 2

sin sin cos

sin cos cos

i j

i j

i i

Gh

c

  


   
 


.  [1bis] 

 

4. Fréquence de l’onde de phase perçue par le corps Cj  et variation de l’angle 

j  de sa trajectoire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En faisant référence au schéma ci-dessus, considérons l’onde de phase générée par le 

corps iC  et perçue par le corps jC . 

Désignons par   une mesure de l’angle  ,abs i abs jv v
 

. 

Un premier front 0 (0)F  est perçu par jC  lorsqu’il est en (0)jC .  

Le front suivant 1F est alors situé en 1(0)F , séparé par la longueur d’onde absolue

0 tanabs i iw    (en complément, cf. le schéma du paragraphe 8). 

Après une durée absolue T , les corps iC  et jC  sont en ( )iC T  et ( )jC T  et le front 

d’onde 1F  est en 1( )F T , avec les relations : 

1
cos cosi

T
F

 


      et     cosj jC T    . 
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Ainsi, le corps jC  perçoit le front 1F  lorsque la durée absolue T vérifie l’équation : 

1jl C F   ,    i.e.   0 tan
cos

cos cos cos

i i
j

i

w T
T




  

 
   , 

 

i.e. :    0 sin

1 cos cos cos

i i

i j

w
T



  


 


   (période absolue de l’onde de phase). 

 

Il en découle que la fréquence absolue ,i jf  de cette onde de phase est donnée par : 

 

,

0

1 cos cos cos1

sin

i j

i j

i i

f
T w

  




 
 

.   [1ter] 

 

Avec l’égalité    dans le cas particulier que nous étudions dans ces premiers 

paragraphes, la fréquence absolue ,i jf
  
de cette onde de phase devient : 

,

0

1 cos cos

sin

i j

i j

i i

f
w

 







. 

Ce résultat nous permet d’estimer la dérivée par rapport au temps absolu T de l’angle 

directeur j  de la trajectoire suivie par le corps jC  : 

 

, , 3 2 2 2 2

0

1 cos cos
sin sin cos

sin cos cos

j i j

i j i j i j

i i i

d Gh
f

dT c w

  
   

   


  

 
. [2] 
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5. Énergies, moments cinétiques et quantités de mouvement absolus 

 

Reprenant et complétant les définitions adoptées dans les articles cités en référence, 

nous utiliserons ici les quantités suivantes : 
 

vitesse absolue d’une particule (sans unité): cosabsv  ,   (cf. remarque au § 9) 
 

masse absolue d’une particule (en kg): 
0 sin

abs

h
m

c w 



, 

énergie absolue d’une particule (en J): 2

0 sin
abs abs

hc
E m c

w 
 


. 

 

Pour le choix des définitions suivantes, nous nous inspirerons en outre des résultats bien 

connus du problème à deux corps. 

Ainsi, en choisissant pour énergie potentielle absolue du système la quantité :  
 

2

1 2

2

01 02 1 2sin sin

abs abs
Pabs

Gm m G h
E

c w w   
   

 
, 

 

la conservation de l’énergie dans le problème à deux corps devient : 
 

2

12

01 1 02 2 01 02 1 2sin sin sin sin

hc hc G h
k

w w c w w    
  

   
  [3] *. 

 

 

De même, en posant 1 2' 'C C  , 1 1 'C    et 2 2 'C  , où   désigne le barycentre 

des points 1 'C  et 2 'C  affectés respectivement des coefficients 1absm  et 2absm  , la 

conservation du moment cinétique absolu du système conduit à : 
 

1 2 2

01 1 02 2

sin sin
tan tan

h h
k

c w c w
   

 
 

 
  [4] * 

 

avec les relations 1 2     ;  2 01 1
1

1 2 01 1 02 2

sin

sin sin

abs

abs abs

m w

m m w w


  

 


 

  
 ; 

1 02 2
2

1 2 01 1 02 2

sin

sin sin

abs

abs abs

m w

m m w w


  

 


 

  
    et   1

2 1

2

abs

abs

m

m
  . 

 

 

Et la considération des quantités de mouvement absolues à : 
 

01 1 02 2

0
tan tan

h h

c w c w 
 

 
  [5]. 

(N.B. :  pour éviter les facteurs tan i , préférer [5bis] : 1 2

01 1 02 2

cos cos
0

sin sin

h h

c w c w

 

 
 

 
.) 

 

 

*( 1k et  2k sont deux constantes). 
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6. Étude du mouvement 
 

À partir des relations précédentes, nous allons pouvoir mettre en place un processus 

itératif pour étudier le mouvement des deux corps en interaction en fonction du temps 

absolu T. 

La dérivation de la relation [3], en tenant compte de la relation [2], conduit à la relation 

[6] suivante: 

 

 
1 2 2 2 1 13 3

02 01

1 22 2 2 2 2 2

2 2 1 1

cos sin sin cos sin sin

1 cos cos cos .
sin cos cos sin cos cos

Gh Gh

c w c wd

dT

     
 

  
     

    
     

       
  
 
  

 

Avec  01 1
1

01 1 02 2

sin

sin sin

w

w w


 

 




 
   et  02 2

2

01 1 02 2

sin

sin sin

w

w w


 

 




 
 

 

(cf. pages précédentes), nous avons en outre la relation [7]:  
 

 

 

 

2 2

01 02 01 02 1 2 0

2

01 1 02 2

cos sin sin cos sin sin sin

.
sin sin

ji
i j i j i i

i

dd d
w w w w w

dT dT dTd

dT w w

 
       



 

 
       

 
 

 

 

Ainsi, la dérivation de la relation [4] conduit à : 

 

1 1 1 2 2 2

1 2 1 1 2 2

cos costan 1 1

cos cos sin sin

d d d dd

dT dT dT dT dT

      

     

 
    

  
 [8]. 

 

La présence de la quantité tan , problématique pour la mesure courante 
2


   , 

conduit à rechercher une expression simplifiée des quantités 
cos

id


 qu’elle génère 

implicitement. Le schéma ci-dessous permet d’obtenir aisément cette simplification :  
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Nous savons que cos i  correspond à la vitesse absolue du corps iC .  

Après une durée absolue dT , celui-ci a donc parcouru la distance ' cosi i iC C dT  . 

Avec 0d  , la distance iC  a ainsi varié d’une quantité cos cosi id dT   . 

D’où la relation cos
cos

i
i

d
dT





  . 

Et, par conséquent, la relation [8] conduit alors à la relation [9] ci-dessous, après la 

simplification complémentaire de 1d  et 2d  par cos : 

 

 

22 2
1 2

3 2 2 2 2
1 11 2 0

1 cos cos sin cossin
.

cos cos sin cos cos

i i
i i

i i ii i i

Ghd

dT c w

    

     

 

 

  
   

      

    

 

Pour terminer, la variation de l’angle   est aisée à estimer, à partir de cosi id dT    

(puisque cos i  correspond à la vitesse absolue du corps iC ). 

Nous avons ainsi, avec la relation [5] :  

 

           

01 1 02 2 01 1 02 2

01 1 02 2

cos sin sin sin sin

tan tan

i

i

w w w wd

dT w w

    

    

   
  

 
.  [10] 

 

(N.B. :  pour éviter le facteur tan i , préférer [10bis] : 
0

0

sincos
1

sin

j ji

i i

wd

dT w



 

 
  

 
.) 

 

Dans la mesure où les différences de masses choisies sont importantes et les vitesses en 

jeu restent petites par rapport à la vitesse de la lumière, la position du barycentre   

du système varie peu (ses fluctuations peuvent dans un premier temps être négligées 

par rapport auxgrandes distances considérées dans les exemples du paragraphe 9).  

Et, par conséquent, les résultats [2], [6], [7], [9] et [10] peuvent d’ores et déjà nous 

permettre la mise en place d’un processus itératif pour étudier le mouvement de deux 

corps en interaction en fonction du temps absolu T. 

Nous choisirons   comme origine du repère. 

 

 Les masses des corps iC  et jC  sont en première approximation égales aux sommes 

des masses des particules qui les constituent.  

Les distances de stratification 0iw  et 0 jw  prises en compte dans les calculs sur la 

base de la relation 
0

sinabs

h
w

cm 
   sont des distances fictives qui permettent 

d’engendrer les occurences des ondes de phases correspondant aux cumuls des 

occurences générées par l’ensemble de ces particules. 

Les masses de ces corps sont à renseigner dans les cellules C4 et E4. 

 

 La valeur initiale de   est la distance au périastre (à indiquer dans la cellule G5).  

 

 L’excentricité e  des ellipses-trajectoires est à compléter dans la cellule G4. 
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 Les valeurs initiales des angles 1  et 2  
sont estimées à partir de la vitesse 2 pv  au 

périastre du corps 2'C  et des relations : 

2

2 2cos
p

abs

v
v

c
        puis, selon [5] :     01

1 1 2

02

cos cosabs

w
v

w
 


 


 . 

 

 La valeur initiale de 1  est 0, celle de 2  est   et celle de   est 
2


. 

 

 Les variations 1W et 2W des coordonnées 1W  et 2W  des corps 1C  et 2C sont 

implémentées par les accroissements 1 1sindW dT    et  2 2sindW dT  . 

Ce qui, au-delà de la situation de ces corps dans l’espace platonicien, permet 

d’évaluer les durées propres 1t  et 2t  
écoulées pour 1C  et 2C , à partir de la 

relation i
i

W
t

c


  . 

 

 Pour que ces tableaux donnent des résultats exploitables, il faut régler le pas du 

temps absolu dT  de la cellule J5 de façon à ce que la mesure de l’angle 1max  

apparaissant dans la cellule  la cellule I16 soit proche de 2 . 

Ce réglage nécessite quelques essais successifs (… et un peu de patience…). 

 

Le processus itératif a été appliqué aux situations suivantes (cf. paragraphe 9): 
 

 1'C  : Soleil et 2'C  : Terre, 

 1'C  : Soleil et 2'C  : Mercure, 

 1'C  : Soleil et 2'C  : Neptune, 

 1'C  : Terre et 2'C  : Lune, 

 le Pulsar PSR B1913+16. 
 

 

Ces situations ont dans un premier temps été calculées en utilisant les lois classiques 

de la gravitation (les formules utilisées sont précisées en annexe 9) ; ce qui donne dans 

les tableaux Excel du paragraphe 9 les quantités qualifiées de « théoriques ». 

Elles ont ensuite été simulées selon les indications fournies dans ce paragraphe. 

Pour terminer, les résultats de ces simulations et les données « théoriques » ont été 

comparées.  

Aux marges d’erreurs près induites par les nombreuses itérations (ici, au nombre de 

20 000) et par le logiciel utilisé (qui ne conserve que 15 chiffres significatifs à chaque 

calcul), ce processus permet de retrouver assez correctement les caractéristiques 

principales de chacune des différentes orbites établies suivant les lois de la mécanique 

classique. 

À titre d’illustration, les erreurs maximales constatées pour le système Soleil-Terre 

sont de l’ordre de 0,008 % pour les vitesses, de 0,0017% pour les distances et de 

0,00298% pour la période de révolution. 

Lorsque l’exentricité e  augmente, les erreurs maximales sur les vitesses et les 

distances restent faibles, mais l’erreur sur la période de révolution augmente (elle 

devient proche de 0,8% pour e  proche de 0,2). 

Le fichier « Excel » correspondant à ce processus itératif est joint en annexe. 
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7. Cas d’une onde électromagnétique dans un champ de gravitation, demi-

rayon de Schwarzschild 
 

7.1 Longueur d’onde absolue d’une onde électromagnétique et effet Doppler 

relativiste 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dans le plan  XOW , considérons un observateur O  d’un référentiel quelconque R  se 

déplaçant selon la direction d  et un signal électromagnétique se déplaçant selon la direction 

Pd , orthogonale à h


. 

1A  et 2A  représentent deux crêtes consécutives de ce signal, séparées par une distance 0 . 

Nous appelerons longueur d’onde absolue de ce signal cette distance 0 . 

Pour l’observateur O , la fréquence perçue f  de ce signal est donnée par  
0

1 cos

sin

c
f



 


 . 

En effet, si O  perçoit la crête 1A  alors qu’il est en 1O  et la crête 2A
 
(alors située en 2'A ) 

lorsqu’il est en 2O , la durée absolue T  séparant ces deux événements vérifie l’équation 

0cosT T      , qui a pour solution 0

1 cos
T




 


. 

La durée propre relative t  mesurée par O  vérifiant 
sinT

t
c


  , la période de ce signal 

mesurée dans  R  est donc 
 

0 sin

1 cos
t

c

 


 


, d’où la conclusion, avec 

1
f

t
 


. 
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Le bien-fondé de l’élaboration de ce concept de longueur d’onde absolue d’une onde électro-

magnétique apparaît immédiatement, par exemple, à travers l’effet Doppler relativiste. 

En effet, si deux référentiels R  et R  observent une onde électromagnétique de longueur 

d’onde absolue 0 , les fréquences propres correspondantes f  et f   mesurées par ces 

référentiels sont données par 
0

1 cos

sin

c
f



 


    et  

0

1 cos

sin

c
f



 


 . 

Nous obtenons donc :  
1 cos sin

sin 1 cos

f

f





 

 





.  

Ce qui conduit, avec sin 0  , sin 0  , 
2sin 1 cos      et  2sin 1 cos     à : 

  

  

1 cos 1 cos

1 cos 1 cos

f

f





 

 

 


 
. 

Or la vitesse relative v  de R  mesurée dans R  est donnée par : 
cos cos

1 cos cos

v

c

 

 





. 

Par suite, nous avons :  
  

  

1 1 cos 1 cos

1 cos 1 cos
1

v

c
v

c

 

 

  


 


,  d’où la relation (« facteur de Doppler ») : 

1

1

S

O

v
f c

vf

c







, 

où l’observateur se déplace suivant la direction d , la source suivant la direction d , Sf  désigne 

la fréquence de l’onde mesurée par la source et Of  
la fréquence de l’onde mesurée par 

l’observateur. 
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7.2 Énergie absolue d’un photon et demi-rayon de Schwarzschild 

Le concept de longueur d’onde absolue d’une onde électromagnétique nous conduit, pour la 

mesure de l’énergie d’un photon dans un référentiel R , à la relation 
0

1 cos

sin

hc
E hf



 


  . 

Par conséquent, les concepts absolus étant obtenus pour 
2


  , nous définirons l’énergie 

absolue d’un photon par :  
0

abs

hc
E


    ( 0  représentant sa longueur d’onde absolue). 

À partir de cette notion, dans le cas particulier de l’interaction d’un corps massif 1C  et d’un 

photon, la relation [3] peut s’écrire, en considérant comme « masse relativiste » du photon la 

quantité  
0

abs

h
m

c
  : 

2

12

0 01 1 0 01 1sin sin

hc hc G h
k

w c w    
  
 

  [3bis] ; 

dont la dérivation par rapport au temps absolu T  conduit à (en considérant que, dans un champ 

de gravitation, la longueur d’onde absolue 0  varie en fonction de T ): 

22

1 1 1

2 2 2 2 2

0 01 1 0 01 1 01 1

cos cos

sin sin sin

Gh hc dGh d

c w dT c w w dT

  

      

 
  

   
 

2

0

2 2 2

0 01 1 0

0
sin

dGh hc

c w dT



   

 
   

 
. 

Or, ici, la quantité 1d

dT


est nulle. En effet, la masse nulle du photon (le concept de « masse 

relativiste » évoqué plus haut n’est qu’un artefact utilisé pour l’introduction de la formule 

choisie pour l’énergie potentielle du système) équivaut au fait que son déplacement dans 

l’espace platonicien ne génère pas d’onde de phase de De Broglie et ne modifie donc pas l’angle 

directeur 1  du corps massif 1C . 

Il reste donc :   
2 2

0

2 2 2 2 2

0 01 1 0 01 1 0

0
sin sin

dGh d Gh hc

c w dT c w dT



      

 
   

  
, 

d’où il vient :     3 0
01 1

0

sin
dd

c w Gh
dT Gh dT

 
 


   . 

On remarque que cette quantité s’annule pour:  
3

01 1sin 0c w Gh    , 

i.e. :    13 2

01 1sin
abs

Gh G
m

c w c



 


. 
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On reconnaît ici la valeur du demi-rayon de Schwarzschild pour lequel la trajectoire du photon 

est circulaire, autrement dit pour lequel on a bien 0
d

dT


 . 

 

N.B : pour un corps massif 2C  dont l’angle directeur 2  de la trajectoire tend vers 0, la relation 

[6] conduit à :      
2 1 1 3

01

1 22 2 2

1 1

cos sin sin

1 cos cos cos
sin cos cos

Gh

c wd

dT

  


  
  

  
  

   
 
 
  

, 

qui s’annule aussi pour :  1 3

01

sin 0
Gh

c w



 


,    i.e.   13 2

01 1sin
abs

Gh G
m

c w c



 


. 
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8. Accélération subie par un corps au repos dans un champ de pesanteur  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le schéma ci-dessus reprend les notations et les concepts développés dans le document hal-

01205805, v1  (Vers une modélisation de l’onde de phase de De Broglie dans un espace 

quadridimensionnel platonicien). 

Sur ce schéma figure un corps massif ponctuel 2C , observé en 2 (0)C  et en  2C T , soumis au 

champ gravitationnel engendré par le corps massif 1C .  

Le référentiel d’observation R  est un référentiel lié à 1C  (i.e. 1  ). 

Nous supposerons ici que la masse de 2C  est très faible par rapport à celle de 1C  et, par 

conséquent, que la modification de la trajectoire de 1C  engendrée par le champ gravitationnel 

de 2C  est négligeable pour les intervalles de temps absolu considérés. 

Pour conserver les notations utilisées et les résultats obtenus dans l’article hal-01205805, v1  et 

dans le livre « De l’Allégorie de la Caverne à la Relativité Restreinte », il est à noter que les angles 

i   considérés dans ce paragraphe sont mesurés différemment de ceux considérés dans les 

paragraphes précédents. Nous avons ainsi, ici,  ,
ii i d 

 
 au lieu de la mesure i  utilisée dans 

les paragraphes précédents (mesure de l’angle formé par l’hyperplan  0H  généré par  , ,i j k
  

 

et le vecteur vitesse iv


du corps iC  considéré). Les formules sont donc légèrement différentes, 

mais cohérentes avec les résultats obtenus précédemment. 

Ainsi, la fréquence 1,2f  de l’onde de phase perçue par 2C  s’écrit ici:  

1 2
1,2

01 1 2

1 cos cos
.

sin sin

c
f

w

 

 





. 
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Pendant une durée dt  mesurée dans un référentiel de repos de 2C ,  le nombre 
1,2n f dt  

d’événements 
( )n

rE  perçus par 2C   devient, avec 
2sin

cdt
dT


  (déplacement élémentaire de 2C   

durant dt ) : 

1 2

01 1

1 cos cos1
.

sin
n dT

w

 







 . 

Au cours d’un déplacement infinitésimal dT  (en considérant que la variation élémentaire 1,2  

est négligeable devant 2 ),  la modification 1,2d  de l’angle de la trajectoire de 2C   peut être 

estimée par 1,2 1,2d n   . 

À partir des relations [1] et [1bis]: 

 

2

1 2
1,2 22 3 2 2 2 23

1 11,2

sin sin cos
sin cos

sin cos cos

Gh Gh

cc d

  
  

   
  


   et du fait que  0  , 

on obtient le premier résultat suivant : 

2

1,2 1 23 2
sin sin

Gh

c
  


  . 

D’où :  
 

1 2
2 1,2 223

01 1 0

1 cos cos1
. . sin

sin

Gh
d n dT

w c x

 
  




  

 
, 

ou encore, avec 0 1sinx    : 

 2
1 2 1 23 2

01

1 cos cos sin sin
d Gh

dT c w


   


 


. 

L’accélération a  de 2C  mesurée dans R  étant donnée par (cf. l’ouvrage « De l’allégorie de la 

caverne à la relativité restreinte »):    
 

3
2 2 2

3

2

sin sin
.

1 cos cos

d
a c

dT


  

 
 


 ; 

on arrive donc, avec ici 1    à:  
 

4 2

2

22

01 2

sin sin
.

1 cos cos

Gh
a

c w


 

  
 

 
. 

 

i.e. , avec  0 sinx  
 
   et    

 

2 2 2

2

2 2

2

sin sin
1

1 cos cos

v

c

 

 
 


: 

     

2 2 2

2

2 2 2 2

01 0 2 01 0

sin sin
. . 1

1 cos cos

Gh Gh v
a

cc w x c w x


 

 

 
     

      
 

; 
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i.e.    
 

2

01

2 2

0

1
Gm v

a
cx



 
   

  
 , 

où  
01

01

h
m

c w



  désigne la masse du corps 1C  dans son référentiel de repos R  (cf article 

hal-01213062, v1). 

Ainsi, si l’on considère un corps 2C
 
initialement au repos dans R , on a alors initialement 

2   (i.e. 0v  ), et l’accélération précédemment calculée redonne bien la relation classique : 

 
2

22

01 01 0

.sin
Gh Gh

a
c w c w x

 


   
  

 ,     i.e.     
 

01

2

0

Gm
a

x
  


. 

N.B. :  à partir d’une situation simple, ce paragraphe a étayé, entre-autres, le fait que le 

quantum de déclinaison ,i j  est bien indépendant du référentiel d’observation R . 

 

 

9. Annexes 

9.1. Calcul de la distance d1,2 

Les quantités utilisées dans ce paragraphe font référence aux schémas des paragraphes 2 et 3. 

Comme les mouvements considérés ici sont supposés s’effectuer avec une troisième coordonnée 

constante ( 0Z Z ), dans l’espace  , , , ,O i j k h
   

, le vecteur vitesse du corps 1C  est donné, avec 

 1  non multiple de  , par: 

 

 

1

1

1

1

cos cos

cos sin

0

sin

v

  

  



  
 

 

 
 
 
 


    (cf. remarque ci-après). 

Désignons par 1CH  l’hyperplan associé à  1 1 1 1 1, , ,C X Y Z W (hyperplan  orthogonal à 1v


 passant 

par 1C ) et par 2H la projection de 2C  sur 1CH .  

On a donc l’équivalence :    1, , , CM X Y Z W H
  
si et seulement si 

       1 1 1 1 1 1cos cos cos sin sin 0X X Y Y W W               . 

 

Comme  2 2 2 2 2 1, , , CH X Y Z W H , il vient : 

       1 2 1 1 2 1 1 2 1cos cos cos sin sin 0X X Y Y W W               , 

d’où il ressort :          1
2 1 2 1 2 1

1

cos
cos sin

sin
W W X X Y Y


   


          . 
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Par ailleurs, on a par définition :          
2 2 2 2 22

1,2 2 1 2 1 2 1 2 1d X X Y Y W W W W         , 

avec : 2 1 cosX X      et  2 1 sinY Y    . 

Il vient donc :       
2

22 2 1
2 1

1

cos
cos cos sin sin

sin
W W


      



 
        

 
, 

i.e.     
2

2 2 21
2 1

1

cos
cos

sin
W W


 



 
   

 
. 

Pour terminer, nous arrivons à :     
2 2

2 22 2 1
1,2 2 1 2

1

cos cos
1

sin
d W W

 
 



 
     

 
, 

i.e.      
2 2 2

2 2 1 1
1,2 2

1

cos cos sin

sin
d

  





 . 

 

Remarque sur le concept de vitesse d’un mobile ponctuel M dans l’espace platonicien : 
 

compte-tenu de la définition du temps absolu T  (en m), la norme de la vitesse de tous les 

mobiles est égale à 1 et le vecteur vitesse 
dM

v
dT






 d’un mobile M quelconque est de la 

forme : 

cos cos cos

cos cos sin

cos sin

sin

v

  

  

 



 
 
 
 
 
 


, 

avec   quelconque, 

;
2 2

 


 
  
 

et ;
2 2

 


 
  
 

. 

Sa vitesse absolue est donnée par: 

cos cos cos

cos cos sin

cos sin

0

absv

  

  

 

 
 
 
 
 
 


,  

de norme égale à cos . 

Pour le vecteur 1v


 de ce paragraphe,  

on a 0   et       . 



19 
 

9.2. Formules utilisées pour l’obtention des données  théoriques  de 

référence dans les simulations 
 

Les résultats des simulations sont comparés aux trajectoires elliptiques théoriques de 

deux corps 1'C  et 2'C  en interaction gravitationnelle. Compte-tenu des  vitesses 

considérées, faibles par rapport à celle de la lumière, les calculs sont effectués à partir 

des lois de la mécanique classique. 

Les données utilisées sont : la distance au périastre 
pd , l’excentricité commune e , les 

masses au repos 1m  et 2m . 

À partir de ces éléments, on obtient : 

 

 les vitesses des deux corps au périastre : 
 

 

 1 2

1 2

1
p

p

G e
v m

d m m





 ,     

 

 2 1

1 2

1
p

p

G e
v m

d m m





 ; 

 

 les vitesses des deux corps à l’apoastre : 
 

 
  

1 2

1 2

1
1

a

p

G
v m e

d m m e
 

 
,      

  
2 1

1 2

1
1

a

p

G
v m e

d m m e
 

 
 ; 

 

 la distance à l’apoastre :  
1

1
a p

e
d d

e





 ; 

 la période de révolution (en secondes):  
  

3

3

1 2

2
1

p

r

d
p

G m m e


 
 ; 

 

 les demi-axes des ellipses parcourues par 1'C  et 2'C : 
 

2
1

1 2 1

pdm
a

m m e


 
     et    2

1

1 2

1

1
p

m e
b d

m m e




 
, 

1
2

1 2 1

pdm
a

m m e


 
     et    1

2

1 2

1

1
p

m e
b d

m m e




 
. 

Les résultats des simulations et les comparaisons entre les résultats de référence et les 

résultats des simulations sont effectuées dans le paragraphe suivant. 
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9.3. Résultats des simulations et comparaisons aux résultats de référence 
 

Les copies d’écran ci-après ont été obtenues à partir du fichier Excel joint. 

Seuls les données, résultats finaux, vérifications et les pas de calcul 0 et 1 sont affichés ici. 

Les numéros entre crochets ([10], [2], …) sur la ligne 17 renvoient aux formules 

utilisées. Les commentaires associés sont au paragraphe 6.  

 
 

9.3.1. Sytème Soleil-Terre 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.3.2. Sytème Soleil-Mercure 
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9.3.3. Sytème Soleil-Neptune 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.3.4. Sytème Terre-Lune 
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9.3.5. Pulsar PSR B1913+16(version A) 

Ces deux derniers systèmes ont été simulés dans le but de montrer que la modélisation 

quantifiée proposée dans cet article reste cohérente avec les lois classiques de la gravitation 

pour des vitesses au périastre importantes (proche de 0,0015c pour le corps 2'C ). 

L’excentricité est d’environ 0,627 dans la version A (excentricité proche de celle mesurée 

réellement) et, artificiellement, de 0,01 dans le second. Cette seconde version permet de 

souligner l’influence de l’excentricité sur la marge d’erreur liée à la période de révolution 

(environ 2,58% pour la version A mais seulement 0,0027% pour la version B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.3.6. Pulsar PSR B1913+16 (version B) 
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10. Conclusion 

De façon surprenante, les quelques principes élémentaires absolus sur lesquels repose cette 

étude offrent, dans le cadre relativiste du modèle platonicien, une approche quantifiée assez 

correcte des lois classiques de la gravitation. 

Dans un premier temps, ces résultats et leur examen peuvent certainement être rapidement 

affinés à l’aide d’outils informatiques plus performants et plus élaborés que ceux utilisés ici. 

Quant à eux, les principes retenus méritent, bien sûr, d’être enrichis et approfondis pour 

proposer, dans un cadre plus général, une approche bien plus aboutie et plus complète d’une 

théorie quantique de la gravitation (référentiels d’observation quelconques, prise en compte des 

fluctuations barycentriques dans le cas de vitesses absolues plus élevées des corps en 

interaction, recherche d’un couplage avec le modèle standard de la physique des particules, …). 

Quoi qu’il en soit, la voie originale proposée dans cet article semble, à tout le moins, pouvoir 

favoriser l’émergence de nouvelles et nombreuses interrogations, prometteuses, dans des 

directions encore inexplorées. 
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