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Sommeire

"le temps est un vecteur, un pet & la maniére de 1l'espace qui a 3 dimensions,
et 11 faut en tenir compte dans certains calculs de la physique”.
Telle est 1'idée proposée par Pierre Nemers en 1974, qu'il a publiée en 1975.
Cette idée a, depuis 1975, été adoptée par plusieurs auteurs étrangers, qui en
ont développé divers aspects. N'autres physiciens préfarent ignorer cette idée.
Pierre Nemers rassemble pour la lére fois dans ce recueil, ses propres travaux
sur le temps trivecteur, et les publications qui lwi sont connues actuellement,
sur ce sujet. Ces derniéres sont reproduites ici par permission spéciale.
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Ce recueil présente des textes de
Pierre Demers et d'autres auteurs, sur le
TEMPS TRIVECTEUR. Le TEMPS TRIVECTEUR a
été proposé par Pierre Demers en 1975 et
en 1974, Ses textes sont présentés au
début du recueil, puis viennent les
textes des autres auteurs ayant écrit sur
le TEMPS: TRIVECTEUR, en s'inspirant des
publications de Pierre Demers. En dernier
lieu, viennent des documents ayant une
relation avec TEMPS TRIVECTEUR, mais
moths immédiate.

Les textes sont précédés d'une
introduction préparée expres pour les
fins de ce recueil.

A 1'intérieur de chaque section,
1'ordre est le plus souvent
antichronologique.

Chapitre I
Textes de Pierre Demers sur le
TEMPS TRIVECTEUR

Chapitre II
Textes d'autres auteurs, inspirés

par ceux de Pierre Demers, sur le
TEMPS TRIVECTEUR

Chapitre III
Documents divers, ayant un lien avec le
TEMPS TRIVECTEUR

Ce Recueil pourra servir a 1l'enseignement
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Chapitre I

Textes de Pierre Demers sur le
TEMPS TRIVECTEUR
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Afin de présenter 1'idée du TEMPS
TRIVECTEUR, voici, en tout premier lieu,
un texte encore inédit de Pierre Demers,
écrit du point de vue de la philosophie.
I1 sera peut-étre publié dans Dialogue, ou
dans Philosophiques.

Il est daté du @ janvier 1980.

Ce texte s'intitule:
"Qu'est-ce que le TEMPS TRIVECTEUR?"
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QU'EST-CE QUE LE TEMPS TRIVECTEUR?

Qu'est-ce que le Temps?

Voild bien petite cuestion pour bien grand mystére!

Nous ne ferons qu'évoguer les noms de quelcues philosophes, entre
autres, qui ont cherché une réponse: Platon, Aristote, Saint-Augustin,
Descartes, Kant, Hegel, Marx et Bergson. Le probléme du temps se rattache a
celui-1a méme de 1'existence et de notre existence, il ne peut laisser
-personne indifférent, il est évocateur de vie et de mort, de création et
d'éternité. Ouant 4 ses aspects physicues et astronomiques, on peut ravpeler

les noms de Lorentz, Einstein, Minkowski,

Poincaré et L?ngevinl, et ceux de Galilée et de Newton.

Galilée et Newton ont défini la notion de mouvement uniforme en
1'absence de forces imposées, et par la, ils montrérent 1l'association
fondamentale du temps et Ae l'esvace dans la vitesse, constante de ce
mouvement, ils ont ainsi créé la relativité Galiléenme. Les autres, parmi
lesquels Einstein est le plus célébre, montrérent que le temps, l'espace et
la vitesse sont associés de facon encore plus intime que 1l'on ne croyait,

& tel noint qu'il est impossible de définir le temps indépendamment de
1l'espace et de la vitesse. C'est ce qu'on appelle la relativité du temps.
Nous dirons qu'ils ont créé la relativité Einsteinienne ou relativi té

restreinte.
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Le temps trivecteur est une nouveauté. Nisons dés l'abord qu'il
est une fiction phvsico-mathératicque, possédant des anvlications dans la
physique de 1la relativité restreinte et dans la physicue des particules
é1émentaires. Afin d'exposer 1l'origine de cette notion et ses applications,

nous DTOCéAeTOﬂS nar énoncés.

I. Temps et Esvace sont associfés de Facon antagoniste

1. La relativité Galiléenne et la relativité restreinte nous ont
habitués & associer tout naturellerent temps et espace vour en former un
invariant concernant le mouvement uniforme en 1l'absence de forces imposées,

la vitesse, résultat d'une division, ou temps et espace jouent les

roles antagonistes de diviseur et de dividende, respectivement, par raprort

& la valeur de la vitesse, constante du mouvement.
vitesse = espace + temps = constante Ecuation d'invariance "de Galilée"

Si la vitesse de 1l'objet ou de la particule est ainsi appréciée par
un premier observateur, puis var un Aeuxiéme observateur en mouvemnt uniforme
par rapport au premier, la nouvelle vitesse est Aifférente, mais elle
est constante. Les 2 observateurs appartiennent 1'un et 1'aitre & ce qu'on
appelle des systémes ou des référentiels Galiléens, nous dirons qu'ils sont
eux aussi Galiléens.

2. Plusieurs philosophes ont examiné de facon disjointe le temps et
1l'espace, cependant, laplupart leur reconnaissent ce cAdractére commun, de former
un. cadre, cadre que nous concevons comme existant indépendamment des objets
que ce cadre sert a décrire. Nous imaginons temps et espace dans le vide
absolu, au contraire des caractéres de masse, de vitesse, de force, lesquels

réclament nécessairement un objet.
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Qu'a 1'intérieur de ce cadre, temps et espace soient antagonistes,
cela peut se rattacher a certaines expériences humaines. Ne parlons-nous pas
d'une lutte contre 1l'horloge, lorsqu'il s'agit de franchir un espace,
lorsqu'il nous importe, pour quelque fin humaine, de gagner un endroit
éloigné? Ve voudrions-nous pas, dans ces circonstances, ralentir 1'écoulement
Au temps, obstacle & nos désirs et a nos besoins?

L'antagonisme en question se manifeste encore par le caractére trés
concret de 1l'espace,que nous pouvons saisir, laisser et reprendre, maftriser
et dominer, au contraire du temps au caractére fugace, insaissable et
irréversible, qui passe quoiqu'on fasse. Le temps et la mort ont eu raison
de César, Nanoléon et Hitler, conquérants et dominateurs d'espaces.

I1 se trouve au moins un philosophe, ayant fait mention de

2 o
1'oonosition entre temps et espace”, que nous mettons ici en evidence,

3. Le caractére orimordial de la vitesse, laquelle est une
association antagoniste de temps et d'espace, résulte encore des
observations de Piaget. Piaget a reconnu, dans son épistémologie génétique,
que le concent de vitesse précéde, chez l'enfant, les concepts de temps et
d'esmace. Les vhysiologistes aussi reconnaissent & la vitesse un réle
primordial, puisque les sensations résultent, régle générale, des variations
du stimulus, alors qu'un stimilus pvermanent est inefficace. Ainsi, une
image rigoureusement fixe sur la rétine, devient complétement indiscernable
en moins d'une minute. C'est 1l'effet Troxler.

4. Cet antagonisme se trouve affirmé en physioue, par le
caractdre universel et invariant d'une certaine vitesse, ani est celle de
la lumidre, désignée par la lettre c. Cette vitesse est la méme dans tous

les svstdmes Galildens. NDeux observateurs Galiléens en mouverent mutuel,
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jugent di“férerm-nt de la vitesse d'un objet usuel. Supposons 1l'un de
ces observateurs assis dans un train en mouvement, l'autre immobile
le long de la voie. Ils jugent différemment de la vitesse d'un voyageur
déambulant dans le corridor du train. Mais si le voyageur déambulant
est remplacé par un rayon lumineux, les deux observateurs s'accordent sur
la vitesse de ce rayon, et lui trouvent la valeur unigue c, exactement.
Cette vitesse Aépasse celle de tous les objets usuels et de
toutes les particules de la physique. Elle est une espéce de vitesse
limite ou de limite asymototique, elle forme un étalon naturel de vitesse.
NDécidons que cette vitesse vaut 1'unité, et que les unités de temps et
d'esrace sont choisies en conséquence. ""ous obtenons alors cette
équation trés fondarentale.
espace + temps = 1 (c = 1) Equation d'invariance "7e la lumidre"
Cela revient a4 choisir par exemple, le mdtre SI pour 1'unité d'espace,
et alors 1'unité de temps est le "métre-lumiere", soit sensiblement un
trois cent millioniéme de seconde.
I1 n'existe pas dans la nature, de temps étalon ou
d!espace étalon doués d'invariance & un tel degré.
Ces considérations, et spfcialement la derniére équation,
affirment encore combien intimemement temps et espace sont associés, et

de facon antagoniste, var la nature mére de l'univers.
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IT. Temps égale Anti-espace; Espace égale Anti-temps

Tout ce qui précéde suggére aque 1'on cherche & comprendre la

nature du temps par opposition & celle de 1l'espace, et réciproquement.

Or 11 existe en physique un précédent. Nirac a proposé, sur la base

d'une recherche trés générale de symétrie dans la nature, qu'a 1'électron
négatif connu, devait correspondre un anti-électron, opnosé & 1l'électron,
notarment var son signe. NDepuis lors, cette idée a fait fortune, il n'est
cguére de particule élémentaire aqui ne posséde son anti-particule, il
existe de la matiére et de l'anti-matiére.

Mis par un semblable souci de symétrie dans la nature, nous
proposons ici oue le temps est anti-espace, que 1l'espsce est anti-temps.
Un tel énoncé devrait satisfaire 1l'esnrit d'un esthéte, d'un vhilosophe
ou d'un logicien. Il ouvre une voie de réflexion an physicien.

I1 reste A4 développer cette idée au moyen d'analogies, par exemple
avec le sujet des rarticules élémentaires, qui existent par paires

(particule, anti-particule). La paire qui es* en jeu ici peut s'arpeler

indifféremrent (temns, espace), (terps, anti~temos), (anti-espace, espsce).

I1T. Le Temps est un Trivecteur

En recard méme des principes de symétrie qui ont présidé & sa
constitution, la paire ci-dessus souffre d'un grave défaut. Le défaut

concerne le nombre des dimensions du temps et de ilanti-temps.
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Chacun sait que 1l'espace est tridimensionnel. Or le temps est
unidimensionnel. Cela ressort des remarcues que voici, par exemple. L'espaceest multi-
pleur 1a carte entre Montréal et Québec. On peut le franchir par la rive nord,
par la rive nord, par batesu, en avion, etc. En revanche, la durée entre
deux dates du calendrier ne peut se franchir que d'une seule maniére, & la
manidre d'un cravon tragant une ligme 7roite sur 1'échelle des temps; sur
cette échelle, il n'v a ni droite ni gauche, ni haut ni bas: il n'y a que en
avant et en arriére. Le temps de
notre intuition et Ae notre expérience n'a qu'une dirension, l'esprace en
a menifestement trois, de sorte que notre vaire souffre 4'un manque de
symétrie dans le rapport de trnis & un.

Pour réparer ce défaut, il serait futile de vouloir ramener de
trois & un le nombre des dimensions de 1l'espace. En revanche, il n'y a
pas d'absurdité 8 accorder au temps des dimensions échaprant & 1'intuition,
mais interverant dans certains calculs. En accordant ainsi au temps un total
de trois telles dimensions, nous rétablissons la symétrie, le rapport des
dirmensions dans la paire devient trois a trois.

Nous vcroposons donc que le temps, pour les fins de certains calculs,
est un trivecteur. Le vecteur temps, pour la plupart des usages, n'intervient
cque rar son module, égal au temos or”inaire Ae notre intuition, Nous accordons
au vecteur temps trois composantes, que nous pouvons regarder corme des
fonctions auxiliaires, et que nous pouvons désigner par tx, ty, tz. 'ous
avons le droit de dire que ces composantes respectent le groupe de Poincaré

.
pour la rotation: c'est une maniére d'exprimer que, pour un temps donné,
le vecteur temps peut prendre une orientation arbitraire, mais doit
conserver une longueur ou un module donnés. Le groupe de Poincaré pour la

rotation revient a4 affirmer qu'un bdton ne change pas de longueur lorsqu'on

le fait tourner. On narle aussi du groupe de Poincaré pour la translation,

Id
concer
qui concerne les devlacements sans rotations. TENPS TRIVECTEUR PUM 1980 Pierre
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L'une Ae ces comnosantes peut se choisir & volonté, disons
tx. Une deuxiéme encore, disons ty. Mais, pour un temps donné, la
troisidme composante, tz, est imposée.

I1 se produit A'autres situations en physique, ou Fes
fonctions auxiliaires se prétent & ajustement & volonté, pourvu qu'une
certaine résultante de ces fonctions posséde la valeur voulue. C'est le
cas notoirement de toutes les fonctions d'onde de Schroedinger. Lorsque
Schroedinger découvrit les fonctions d'onde, il crut d'abord qu'elles
étaient simples. A son grand étonnement, il dut se rendre a 1'évidence:
elles viennen® var paires, au'on apvelle volontiers psi et vsi conjugué.
‘Seule leur associetion sous la forme d'un oroduit posséde une valeur
imposée, 1l'expression disons de psi, admet d'étre ajustée dans de larges
limites, 1'expression de psi conjugué est alors imposée.

Nans ce qu'on appelle 1'Univers de Minkowski, un événement est
décrit par une paire temps, espace. Avec le temps ordinaire, il faut quatre
dimensions.

t, Xy Yy 2
Avec le vecteur temns, 1l'Univers de Minkowski nouveau reguiert six
dimensions. I1 faut six norbres pour désigner un événerent.
tx, ty, tz; Xy, ¥y 2
I1 n'y a pas de relation varticuliére entre tx et x, tv et y, tz et z.

Signalons une analogie entre la théorie du temps trivecteur et la
la théorie statistique des erreurs. Nans les deux théories, on peut se rendre
compte que le groupe de Poincaré pour la rotation est respecté, mais que

celui pour la translation n'est pas respecté.
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IV, Le Temrs Trivecteur intervient dans la Théorie Aes Tachyons

Certsins vhvsiciens ont spéculé sur la possibilité qu'il
existe des particules plus rapides que la lumiére, et ils ont appelé
tachyons ces particules hypothétiques. Ils ont de ce fait introduit une
classification des narticules basée sur la vitesse.

inférieure a4 un bradyons de bradus, lent (grec)
égale 3 un photons ou luxons de photos et lux, lumiére (grec et latin)
supérieure & un tachyons de takhus, rapide (grec)

La classe "es photons ne renferme, de 1l'accord unanime, que des
particules sans masse au repos, elles n'existent qu'en mouvement, et ne
peuvent que disparaitre si on les arréte. La classe des bradyons renferme toutes
toutes les particules usuelles ayant une masse au repos. Selon
ce qu'on armelle le deuxiéme principe de la relativité restreinte, ces
particules ne peuvent étre portfes A& une vitesse égale ou sunérieure &
1l'unité, parce que cela demanderait une dévense d'énergie infinie. Toute
1'énergie disponible dans l'univers n'y suffirait pas. Déja pour que la
vitesse passe de 0,990 & 0,995, la dépense est sensiblement la méme que
pour passer de 0,000 & 0,990.

Pour ces particules usuelles, la vitesse unité apparalt comme
une limite asymototique régissant une condition d'absurdité: il est aussi
absurde de parler de vitesse égale ou supérieure & 1'unité, que de parler
de températures égales ou inférieures au zéro absolu. S'approcher du zéro
absolu requiert aussi une grande dépense A'énergie.

Malgré ces difficultés théoriques, et malgré les résultats
négatifs d'expériences destinées & les déceler , plusieurs théoriciens

ont poursuivi des calculs sur les tachyons.
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Ne toute fagon, il faut envisager le calecul des transformations
supraluminales, c'est-i-dire, la solution du vrobléme suivant: comment
1l'espace et le temps se transforment-ils, pour un observateur, lorsque la
vitesse est supraluminale, ou supérieure & 1'unité? Pour les bradyons et les
vitesses infraluminales, la transformation est celle de Lorentz en relativité
restreinte, les espaces sont raccourcis le long de la direction du
mouvement, les temps sont ralentis. Si leur vitesse devient presque égale
d 1'unité, 1'espace le long de la direction du rouvement tend vers zéro,
1'écoulement du temps tend & s'annuler.

Qu'arriverait-il si 1la vitesse dépassait 1'unité?

Une réponse vparticuliérement catégorique est que la dimension
d'espace le long de la direction du mouvement se comporterait comme une
dimension de temps, et que la dimension de temps se comporterait comme une
dimension nouvelle d'espace le long dAe la direction du mouverent. Cette
réponse a été formulée avec le temps ordinaire unidimensionnel. Quant
aux dimensions d'espace transversales & la direction du mouvement, il
n'y a pas de solution acceptable, le calcul ne conduit qu'a des absurditéss.

N'autres auteurs ont présenté des calculs élaborés4, sans arriver
d Aes réponses définitives, du moins espérent-ils s'en étre rapprochés.

Dans les travaux les plus récenﬁs5,1es auteurs ont recours au
temps trivecteur. La symétrie qui se présente alors dans les formules

mathématiques, entre les variables de temps et d'espace, comptant 1l'une et

. ’ \
1'autre trois termes, autorise des espoirs supplémentaires d'arriver a une

réponse définitive. Un calcul récent se fait remarqueré, I1 doubls
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1es six dimensions proposées plus haut. Il pose 1'hypothése
qu'il faut 12 nombres pour désigner un événement. Voici comment on peut
énumérer ces 12 nombres. R désigne réel, I désigne imaginaire, parce que
les suteurs proposent que chacune des dimensions vprécédentes posseéde une
partie réelle et une partie imaginaire, formant un nombre complexe.
xR, txls tylt, tyls t2R; tzl xR, xI: yR, yI; 2R, 2l

Plus on ajoute d'éléments mathématigues au départ, plus on
aceroit les chances d'arriver & une solution mathématiquerent acceptable.
Mais i1 devient A'autant plus difficile d'apnliquer cette solution a
1'intuition et A 1'expérience.

11 faut dire que certains rmodéles des quarks, eux-mémes

considérés, a 1'heure actuelle, comme constituants fondamentaux des

particules élémentaires, réclament des instantons (dont le nom évoque vitesse

luminale) , des sacs , des ficelles ot Aes nuages de ficelles 7,

Concluons: il n'existe, & 1l'heure actuelle, #'évidence ni théoriaue
ni expérimentale en faveur de la possibilité des tachyvons. Leur possibilité

se rattache 3 celle, fortement contestable, des monopdles magnétiques.

V. Le Temps Trivecteur suggére une Preuve de 1'Impossibilité des Tachvons

Etant donné ce qui vrécéde, voila comment on peut présenter cette
preuve, qui résoud le.probléme des tachvons en respectant le deuxidme
principe de la relativité restreinte °.

Temps et espace sont presque de la méme nature, une différence
importante étant que le trivecteur temps ne manifeste pas ses trois

dirensions, au contraire du trivecteur esnace. Lequel de ces deux
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trivecteurs est le temps, et lequel est 1l'espace, cela est régi par
la nécessité de respecter le deuxiéme nrincipe, celui qui interdit
d'observer, pour une particule usuelle ayant unemasse au repos, une
vitesse. supérieure a 1'unité.

Examinons donc le cas d'une telle particule, de vitesse telle
qu'elle soit un bradyon. Pas de probléme, le quotient espace + temps
est inférieur a4 un. Wous allons nous accorder imaginairement la
nermission de toucher, puis de franchir la limite de la vitesse unité,
de sorte que nous devons avoir un tachyon, étant donné le quotient.

espace + temps supérieur & un

Voici la solution proposée. L'espace est devenu du temps, le
temps est devenu de 1l'esvace. Le quotient est supérieur & un, mais il est
1'inverse d'une vitesse.

temps + espace supérieur & un

espace + temps inférieur & un

Le temps nouveau aprarait avec une seule dimension, 1l'espace nouveau
apparaft avec trois dimensions qui étaient d'asvance disponibles.

La traverséede la limite que nous nous étions accordée imaginairement,
s'est accompagnéed'une sorte de réflexion avec échange mutuel du temps et
de 1'espace, annulant =~ 1'effet escompté. NVous pensions obtenir un tachyon,
mais nous ne trouvons qu'un bradyon.

Le trivecteur temps nous donne donc un moyen supplémentaire de nous
enfermer dans un monde de bradyons et de photons, d'ou les vitesses
supérieures a 1'unité sont exclues comme absurdes.

Si on examine plutdt un train de vitesse tachyonique, le résultst
n'est pvas facile & interpréter: son espace devient du temps, le temps de son

horloge devient longueur. ldrgeur, hauteur.
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VI, Le Temps Trivecteur trouve sa place dans un Modéle bio-mathématique des

Percentions humaines

Ce modéle bio-mathématique unitaire est basé sur des analogies
entre les eéquations d'invariance que 1l'on rencontre lorsqu'on étudie 1'espace
et le temps d'une part, et les diverses perceptions physiologicues telles que
la couleur, od 1l'on peut reconnaftre sussi des vaires 4'éléments

E - - 9
quantifiables formant des trivecteurs antagonistes”’,

Eistorique e* Conclusion

’ ’ ’ . R L0 s N
A la vérité, 1'idée du modéle unitaire a précedé 1l'idée du

3]

temps trivecteur, mubliée en 1975 .L'idée du terps trivecteur a, depuis lors,
aidé & reconr ftre que le groupe ‘de Lorentz, important en relativité
restreinte, s'aponlique,dans ce modéle, aux perceptions nhysiologig
comme la couleur, l'audition musicale, etc q.

Tridimensionnel a certains égerds, le temps devient ainsi
iifférent “e 1'esvace cue nous savons maitriser. Pouvons-nous entretenir,
par suite, un espoir de nénétrer un peu la nature et le mystére

rednutable du temps et de 1l'existence?

Pour conclure, fauirait-il adopter le cadre 4'une épistémologie

’ : s : 2
mathematique de la nature, sugpgérée par une remarque de “1racl‘, comprenant

)

la nature du temps et des autres perceptions objectives et subjectives?
Nans ce cadre, faudrait-il accorder une vertu particuli%rQIB au nombre
magicue trois?
Pierre Nemers
Département de Physique,
et

Centre cuébfcois de la Couleur, 1200 L=tour,

Saint-Laurent, HALL 4S5S4 Quebec
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Voici un texte, plus immédiatement
physique que le précédent-lequel était
d'intention philosophique, il est daté
du 2 novembre 1979.

Le texte que voici établit une
analogie entre le TEMPS TRIVECTEUR et
la théorie statistique des erreurs.
Cette analogie est d'autant plus
pertinente, que 1'idée du temps est
associée a 1'établissement du désordre
et a l'accroissement de l'entropie,
donc a 1'idée de processus aléatoire et
d'erreur.

Ce texte établit aussi une analogie
entre le TEMPS TRIVECTEUR et la constante
de Planck, également avec les idées
d'incertitude et d'erreur.

Ainsi TEMPS TRIVECTEUR, erreurs et
constante de Planck sont associés. On peut
parler a propos du TEMPS TRIVECTEUR, de
la théorie de l'information.

On sait que Pierre Demers a résolu
le probléme des démons de Maxwell, qui se
rattache 2 la valeur de la constante de
Planck et a la théorie de 1'information.
(Voir, en 1976 G.-N, Hatsopoulos et
E.-P. Gyftopoulos, A unified quantum
Theory ...Found. of Physics, 6, 561-570).

Ce texte a été soumis a Lettere al
Nuovo Cimento, qui demande des revisions
mineures, tout en déclarant ''enough new
material to warrent eventual publication''..
"improved version can be reconsidered for
final acceptation''.

Le titre de ce texte est:
"Le TEMPS TRIVECTEUR, la Théorie
statistique des Erreurs et la Constante de
Planck'.
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Phys. 1151 |

Le Temps Triwvectepr, la Théorie statistique des Erreurs et
la Constante de Planck
Pierre Demers
Département de Physique de 1!''Université de Montréal, Québec,

et Centre québécois de la Couleur, 1200 Latour, Saint-Laurent, H4L 484, Québec

Pappas (1) est arrivé récemment 3 la conclusion que le trivecteur
temps n'est pas exactement un vecteur dans un espace (figuratif) Euclidien.
Mignani et Recami (2), et Cole (3) parlent aussi d'espace Euclidien pour ce
trivecteur, & la suite de Demers (4), qui a parlé de géométrie d'Euclide et
d'espace de Lorentz, lorsqu'il a proposé de considérer le temps & la maniére

d'un trivecteur.

Nous sommes arrivés a une conclusion qui ressemble & celle de Pappas
ci-dessus, et qui s'exprime dans le langage des groupes. Cette conclusion est
développée dans un article sous presse, Modéle biomathématique unitaire,
descriptif de toutes les perceptions humaines (5). Voici un apergu de la
portion ici pertinente de cet article, suivi de quelques commentaires

nouveaux.

Par suite de sa définition méme, le trivecteur temps réalise le groupe
de Poincaré pour la rotation des axes Pr, étant donné les 3 fonctions
auxiliaires ty, ty, t,, que nous appellerons plutot t,, tz, tgz.

o R 2

Seul le module de t est accessible 2 1'observation.

Par contre, cela ne peut avoir de sens, de déplacer l'origine
d'un vectleur to, lui aussi 2 3 composantes, parce qu'alors, la résultante
aurait 3 volonté une infinité de modules et de valeurs observables. En
d'autres termes, le trivecteur temps ne réalise pas le groupe de Poincaré
pour la translation de l'origine Pt. L'espace figuratif qu'il faut lui
attribuer n'est donc pas tout a fait celui de la géométrie Euclidienne de

l'espace ordinaire, ou se réalisent Pr et Pt.
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Or on trouve une situation tout a fait analogue, si l'on construit
un espace figuratif pour un trivecteur erreur statistique G a llaide 3
fonctions auxiliaires 0,, 0p, Os. On se rapporte par exemple & la mesure
d'une longueur par la mise bout & bout de 3 longueurs 4,, 4., 4i,
chacune étant munie d'une erreur statistique indépendante de l'erreur
statistique sur les autres. La formule est calquée sur la précédente,
en remplagant t par 0. On reconnait la réalisation de Pr.

-~

B L e 19 2,
0 = U16+02 _7'33¢

Ici encore cela ne peut pas avoir de sens, de déplacer l'origine
d'un vecteur gg, parce qu'alors, nous aurions une infinité de valeurs pour
le module du vecteur résultant de l'addition vectorielle de g et de oo,
au contraire du résultat intuitif, savoir que des conditions définies

conduisent 3 un résultat uniquement défini. L'espace du trivecteur g ne

réalise pas Pt.

Le rapprochement entre temps et erreur statistique s'accorde avec
la notion que l'entropie est de nature statistique, et qu'il existe une

relation entre entropie et temps.

J'aimerais encore signaler que 1l'idée du temps trivecteur, proposée
par Demers (4), suggére une démonstration naturelle de la non-existence des
tachyons et deSvitesses supraluminales pour les particules (Qu'est-ce que le
Temps? Une Réponse tirée du Modéle unitaire G3 basé sur l'Analyse de la Vision
colorée. (Une Solution au Probléme des Tachyons)) (6). Si cette conclusion est
valable, on peut se demander ou peuvent conduire des calculs remarquables comme
ceux de Mignani et Recami, de Cole, de Pappas, et al., sur les transformations

supraluminales.

Voici des considérations inédites sur le temps trivecteur, suggérées par
le rapprochement avec la théorie statistique ci-dessus. Nous envisageons une
particule et un événement. Le temps dont nous parlons n'a de sens que rapporté
a tel événement. Rien ne nous empéche de choisir, pour décrire la position, des

axes annulant y et z, la position peut toujours se décrire par la seule
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coordonnée X, dés le moment ol cette position est connue. A partir de ce
moment, il est naturel de négliger les orientations possibles du trivecteur

temps, autres que tyx, et de déclarer que ce trivecteur se réduit dés lors

a2 sa composante ty. Annuler les composantes ty et t, n'est pas plus artificiel

qu'annuler les coordonnées y et z. Dans les 2 cas, cela résulte d'un choix

approprié de triédre, répondant au groupe Pr.

Ces derniéres considérations possédent peut-étre davantage d'intérét
si on envisage une particule de la mécanique statistique, dans son mouvement
entre 2 chocs, 3 partir d'une origine déterminée. Ce libre parcours étant
entiérement indéterminé en direction, peut se figurer par un vecteur
aboutissant 3 une sphére, aussi biem que le trivecteur temps. L'indétermination

est levée au moment ou l'événement est observé.

Alors peut-on répondre a la question posée par Cole (3, p. 159):
est-ce que 10 les 3 composantes du trivecteur temps sont observables
séparément; ou 2° n'est-il possible d'en observer qu'une certaine
combinaison? La réponse que nous proposons, d'aprés les derniers paragraphes,
est & la vérité différente de 10 et de 2°, c'est plutdt 39 les 3 composantes
sont disponibles avec une égale probabilité de se manifester, disons qu'elles
sont virtuelles. Le processus de l'observation utilise cette disponibilité,
tout en la faisant disparaitre. Ce qu'on observe est une combinaison des 3
composantes, mais une combinaison définie, annulant ty et t,, tel qu'expliqué.
Cette réponse concerne les vitesses subluminales. (Pour les vitesses
supraluminales, les composantes deviendraient, en quelque sorte, observables

séparément, d'aprés Demers (6)).

On peut rapprocher cette maniére d'envisager l'orientation du
vecteur temps, de l'expérience de Stern-Gerlach, dans laquelle le spin,
préalablement représentable par un vecteur se terminant & une sphere,
staligne de fagon déterminée lorsqu'on cherche a 1'observer. Cette
détermination est limitée, en corrélation avec la constante naturelle h,
comme le démontre 1'inefficacité de 1l'expérience S.-G. tentée sur un

faisceau d'électrons (voir Mott, 7). Cela s'accorde avec la suggestion de
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Cole (8): le temps est fortement orienté unidimensionnellement, avec de

petites déviations associées & la constante h.

P,

(7)

(8) E.

T. Pappas: Lett. Nuovo Cimento, 25, 429-434 (1979)

Mignani et E. Recami: Lett. Nuovo Cimento, 16, 449-452 (1976)

A. B, Cole: Nuovo Cimento, 40 A, 171-180 (1977)

Demers: Ann. ACFAS, 42, No 1, 97 (1975); J. can. Phys., 53, 1687 (1975)

Demers: Modéle biomathématique unitaire, descriptif de toutes les
Perceptions humaines, accepté par Rev. Biomathém. (1979)

Demers: Qu'est-ce que le Temps? Une réponse tirée du Modele unitaire
G3 basé sur 1l'Analyse de la Vision colorée. (Une Solution au Probléme
des Tachyons), Ann., ACFAS, 45, No 1, 155 (1978); Renc. A. S. Couleur
I, ACFAS et Pr. universitaires Mtl, 58-63 (1978)

F. Mott et H. S. W. Massey: The Theory of atomic Collisions, 61-64,
Oxford Univ. Press (1949)

A. B. Cole: Particle Decay in six-dimensional Relativity,

* Journ. Phys. A: Math Gen., 13, 109-115 (1980)
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Voici partie d'un texte soumis
a la Revue de Biomathématique le 24 aott
1979, accepté le 11 septembre 1979, et qui
attend publication au 20 mars 1980.

I1 décrit 1'état actuel d'un modéle
unitaire appelé G3, proposé par Pierre
Demers en 1974, et qui comprend tout
naturellement le TEMPS TRIVECTEUR,

On présente ici seulement quelques
pages de ce texte encore inédit, concernant
plus spécialement le TEMPS TRIVECTEUR, et
montrant comment le TEMPS TRIVECTEUR
intervient dans les misss en paralléle et
les analogies du modele G3,

L'idée du TEMPS TRIVECTEUR a
quelque chose a faire, pour ce qui concerne
les particules élémentaires, les nombres
magiques, les électrons, les nucléons, les
mésons et les quarks.

L.'idée du TEMPS TRIVECTEUR a aussi
quelcuas chose a faire, pour ce qui concerne
les p- ceptions de la physiologie.

: texte s'intitule:
""Mode e biomathématique unitaire,
descriptif de toutes les Perceptions
humaines''.

Il a fait 1'objet d'une présentation
verbale au cours du VIIéme Congres
international de Biomathématique, a Paris,
le 11 septembre 1979, par Pierre Demers.
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MODELE BIOMATHEMATIQUE UNITAIRE,
DESCRIPTIF DE TOUTES LES PERCEPTIONS HUMAINES

Pierre Demers, Département de Physique de 1'Université de Montréal, Montréal, Québec,
et Centre québécois de la Couleur

Sommaire

Dans un modéle unitaire appelé G3, on établit des ressemblances
mathématiques entre une diversité de perceptions objectives et subjectives,
lorsqu'on choisit convenablement les observables qui décrivent quantitativement
certains de leurs caractéres essentiels. G3 comprend le groupe de
Poincaré-Lorentz et sa présentation synthétique dans un triéedre appelé y; ou
pseudo-complexe, qui s'appliquent aux perceptions continues: espace, temps,
relativité restreinte, tachyons, couleur, musique, phonétique (goit, ogdrat,
sensations générales). G3 comprend des points fixes dans ¥, (cube magique)
et une trivariance modulée, proposant un fondement a 1l'existence de particules,
de nombres quantiques et de nombres magiques, qui s'appliquent aux perceptions
discontinues: électrons des atomes, nucléons des noyaux, diagrammes des quarks
dans les mésons et les baryons. G3 suggere une infinité de particules 2lémentaires.
G3 s'appuie sur des principes généraux: correspondance, paire
synergie-antisynergie, G-entropie, conservations, symétrie.

Soumis & la Revue de Biomathématique le 24 aolt 1979

Accepté le 11 septembre 1979

le texte et les figures occupent 47 + 1 pages

1878 Pierre Demers
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Conclusion. Nous reconnaissons que le modéle G3 contient les
symétries et les conservations que manifestent les diagrammes de la théorie des
quarks. Il conduit & des prévisions, que l'avenir pourra contrdler. Déji 1'on
parle d'une 4éme couleur.

Tel que nous avons pu le présenter ici, le modéle G3 s'accorde avec
la théorie des quarks, il ne la démontre pas. Son intéret est de rattacher cette
théorie & une théorie plus générale, celle du modéle G3, qui unifie ou
synthétise par ailleurs déja d'autres aspects de la physique et de la
physiologie.

On accordera peut-étre au modéle G3 un mérite distinctif. Il constitue
la premiére tentative de rattacher la théorie des quarks et celle des divers SU,
qui en est le fondement, 3 une théorie justifiant ces fondements, jusqu'ici
employés par empirisme et justifiés & posteriori, comme l'ont signalé
Froissart 1976, Paty 1977, Dalais 1978, voir les conclusions d'Iliopoulos 1979.

Notre modéle réalise jusqu'd un certain point, 1'idée d'un champ
unique de Heisenberg. Voici un tableau rétrospectif et anticipateur.

Tableau du modéele G3
Perceptions continues: groupe de Poincaré-Lorentz, surface d'invariance dans Y,
Espace, temps, relativité I, II: ty, ty, tz non perceptibles individuellement,
Lorentz 1 équation suffit
Couleur I: tristimulus, trivariance, colorimétrie 20, tx, ty, tz perceptibles
individuellement, Lorentz 3 équations
Couleur II: modulation de la trivariance (colorimétrie 20 et 100) =
hexavariance, Lorentz 6 équations; 9-variance, Lorentz 9 équations, etc
Audition musicale: spirale plane ou sur une surface d'invariance dans Yj
Audition phonétique: surface des phonémes, sur une surface d'invariance
dans s
Golt, odorat, sensations générales: surfaces représentatives, sur une
urface d'invariance dans Y,

Perceptions discontinues: points fixes de la racine carrée spéciale (cube

magique), trivariance modulée

Structure électronique des atomes: progression avec symétrie de rotation 4
= nombres magiques des sous couches 2, 6, 10, etc

Structure nucléonique des noyaux: progression avec symétrie de réflexion
dans un plan — nombres magiques des sous=-couches 2, 4, 6, 8, 10, 12,

Particules élémentaires: trivariance modulée —* diagrammes 3 quarks, 3
antiquarks, 18 mésons, 27 baryons, charme, couleur, gluons; suggestion
de l'existence d'un nombre infini de particules fondamentales
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Le texte qui suit a paru dans le Tome
I de Rencontre des Arts et des Sciences de
la Couleur, qui forme le No 3 des Annales
de 1'ACFAS vol. 45, en 1978.

I1 présente une démonstration qui
rend plausible que les tachyons n'existent
pas comme tels. L'argument peut se
schématiser comme suit.

S'il se présente une circonstance ou
1'on croit avoir affaire a un tachyon
(c'est-a-dire, a une particule plus rapide
que la lumiére), la nature se charge de
corriger la situation, de maniére que
1'hypothétique tachyon devienne un simple

bradyon comme nous en connaissons tant,
respectant le 2éme principe de la
relativité restreinte, savoir que les
vitesses d'un objet ne peuvent dépasser
celle de la lumiere (un bradyon est une
particule plus lente que la lumiére).

La nature se charge de corriger la
situation comme ceci: le TEMPS TRIVECTEUR
de la particule se manifeste par ses 3
composantes séparées, a la maniére d'un
espace. (Et 1'espace se manifeste comme
un temps, avec une seule valeur accessible
a l'observation).

Le titre de ce texte est:
"Qu'est-ce que le Temps? Une Réponse tirée
d'un Modéle unitaire, basé sur 1l'Analyse de
la Perception colorée. (Une Solution au
Probléme des Tachyons, Particules
hypothétiques plus rapides que la lumieére).

Ce texte est de Pierre Demers.
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Annales de 1'ACFAS, volume 45, numéro 3
Association canadienne-francgaise pour 1'Avancement des Sciences, C.P. 6060,

Montréal, Québec, H3C 3A7

RENCONTRE
DES ARTS ET DES SCIENCES
DE LA COULEUR

TOME I

53 PRESSTS EUNTNSnALZES BE  TGONTRGA

Leds PN VE QL LA

Centre québécois de la Couleur

1978
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Qu'est-ce que le temps? Une réponse tirée d'un mod&le unitaire, basé

sur 1l'analyse de la perception colorée. (Une solution au probléme des

tachyons, particules hypothétiques plus rapides que la lumiére).

Pierre Demers

Introduction

I1 est maintenant bien établi auprés des physiciens et méme du
grand public, que l'espace et le temps ont une commune nature. Cela
résulte des travaux de Lorentz, Einstein, Weyl, Langevin, Arzélieés,
Costa de Beauregard, Wheeler etc, par suite d'analyses logico-mathé-
matiques basées sur 1l'examen de la perception spatio-temporelle des
événements, par un observateur utilisant la lumiére ou en général les

ondes électromagnétiques.

Invariance de Lorentz

On pose 1l'hypothése que la vitesse de la lumiére est la méme pour
tous les observateurs, et on obtient une équation telle que la suivante

(avec vitesse de la lumiére = 1).

2
+ x2 + y2 + 22 K = invariant

2 - . e 3 . ;
K~ est invariant, pour un événement donné, quelle que soit la vitesse de

1l'observateur.

4
Evidemment, temps et espace jouent les roles analogues et de méme nature,
mais des roles antagonistes, comme le montre 1'équation ci-dessus par

signes.

Valeur temps

Afin de mieux affirmer 1l'identité de nature entre espace et temps,
P I

ne pourrait-on pas écrire 3 signes - se rapportant au temps?

++4+---=K
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L'événement serait caractérisé non pas par 4 coordonnées (x, y, 2z, t),

mais par 6 coordonnées, c'est un hexavecteur K.

x2 + y2 = 22

Nous sommes amenés a l'hypothése d'un vecteur temps possédant 3 coor-

données, dans un espace abstrait de 1l'algébre linéaire.

Seul le module du vecteur temps est perceptible et intervient, ses

coordonnées individuelles échappent a notre perception.

Invariance de Grassmann

I1 existe un mode de perception des ondes éiectromagnétiques, autre
que le mode spatio-temporel ci-dessus qui était associé 3 1l'invariance de
Lorentz. C'est la perception des plages colorées, qui s'analyse par la
colorimétrie, et qui répond a la théorie trichromatique de Newton, Young,
Chevreul, Grassmann, Maxwell, Helmholtz, Schr8dinger, Le Grand, Richter,
etc. On obtient une équation dont les termes sont des luminances, qu'il est
commode d'attribuer 3 des faisceaux monochromatiques primaires respec-
tivement rouge, vert et bleu, le 4éme étant selon le cas soit rouge, soit

vert, soit bleu. Voici 1l'équation en signes.

2 : :
+ + + - = K° = invariant

K~ est un invariant, pour un échantillon donné équilibré par colorimétrie

au moyen desdits primaires.

Le terme négatif représente une lumiére désaturante, c'est-a-dire
une lumiére qui est ajoutée a la plage échantillon, les autres lumiéres
formant la plage étalon. Etant donné un équilibre, il est assez &évident
que l'on peut ajouter également d'un primaire, disons rouge, a la fois
a la plage étalon et 3 la plage échantillon, et obtenir un nouvel équi-

libre préservant la valeur de Kz.
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Le terme rouge + et le terme rouge - sont de méme nature, mais

ils correspondent 3 des rdles physiques différents: ils sont tagonistes.

Nous avons ici d'excellentes raisons d'ajouter 2 signes - a
1'équation précédente, et d'écrire 3 termes désaturants au lieu d'un.
2
+++ —==-==K
En effet, 1'on peut fort bien ajouter & la fois a la plage étalon et a la

plage échantillon, d'abord du rouge, ensuite du vert, et finalement du

: S s = 2
bleu, et obtenir un nouvel équilibre préservant la valeur de K .

D'aprés 1l'équation précédente, 1l'échantillon &tait caractérisé par
4 luminances, d'aprés la derniére équation, il est caractérisé par 6

luminances: 3 pour 1'étalon, 3 pour la désaturation.

Analogie Lorentz - Grassmann

Si 1'on met en paralléle les 2 modes de perception des ondes électro-

magnétiques, le spatio-temporel et le coloré, on découvre donc que 1'équa-

tion d'invariance a 4 termes + + + - s'applique aux 2 modes.

On découvre ensuite, dans l'équation d'invariance a 6 termes + + +

- - - du mode coloré, une analogie évidente auce 1'équation d'invariance,

du vecteur K, y compris les 3 coordonnées du vecteur temps.

Cette analogie peut s'interpréter de mani@re a suggérer que les 2
modes de perception relévent d'un modéle unique, qui est notre modéle
unitaire, contenant une &quation générale d'invariance a 6 termes + + +

- - -, s'appliquant avec des diversités selon le mode.

Cette analogie suggére donc d'étudier quelle signification physique

on pourrait attribuer aux 3 coordonnées du vecteur temps.
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Le vecteur ambigu tséta &

Voici un formalisme qui se préte 3 une telle étude. A chaque évé-
nement nous attachons un vecteur, que nous appellerons ambigu ou tsett I,
qui pourrait se symboliser par le caractére cyrillique de méme nom, et
pour lequel nous adopterons le symbole commercial & abrégeant la con-
jonction et. Ce vecteur ressemble 3 K et nous préciserons plus bas la

relation entre K et &.

Le vecteur & posséde 6 coordonnées: a; et a, sont associées a
4

1'axe des x, a, et ag, a 1l'axe de Y, a, et a, a 1l'axe des Z.

& = (al, 32’ a3,

Ces coordonnées interviennent de fagon antagoniste, 3 par 3, pour former

: . 2 e N
un invariant K , caractéristique de 1'événement.

( 2 i 2) ( 2 2 )

a + a a - (a +a_~ +a

1 2 3 4 5 6

a; et a, sont de méme nature sauf quelque caractére secondaire déterminant
4

leur antagonisme; de méme a, et 85' 33 et ag .

Supposons une particule possédant, dans l'histoire de son mouve-
ment uniforme, d'abord le vecteur & nul (0, 0, 0, 0, 0, 0), puis un autre

non nul.

-~ . . ] . . - .
Nous allons admettre le '"28me principe'de la relativité restreinte :
B™, carré de la vitesse, ne peut dépasser 1'unité. Dans la dernidre équa-
tion, la parenthése possédant la valeur la plus élevée est donc égale au

carré du temps.

Cette condition désigne lesquelles des coordonnées sont d'espace,
lesquelles sont de temps. Selon le cas, nous avons donc 1l'une de 2 rela-

tions entre & et Kk, soit 1°, soit 2°.
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Entre les vecteurs colonnes & et K, nous pouvons écrire une relation
> ¢ - At ° o
matricielle. L'une ou 1'autre matrice vaut, selon la condition 1° ou 2°,

et le vecteur ambigu devient le vecteur K.

K =M &

I1 reste a trouver quelles sont les différences secondaires établis-

sant communauté d'association entre a a_, a

a a, d'une part, et a,, 5
4

] %20 =3 6

d'autre part.

Nous pouvons peut-€tre risquer 1l'explication suivante: t_ est une
abscisse x pergue "a l'envers', le temps est 1l'opposé de 1l'espace. Ou

encore: il y a x et anti x, y et anti y, z et anti z.

Conclusion sur le temps

Le modeéle unitaire suggére qu'entre temps et espace, il n'existe
que des différences secondaires mais qu'il existe une similitude de nature.
Le temps et 1l'espace sont aussi bien 1'un et l'autre des vecteurs, trés
semblables 1'un et 1l'autre, 3 3 dimensions. La différence réside dans
notre mode de perception, qui nous permet de reconnaitre les 3 dimensions
\J

s'il s'agit du vecteur espace; s'il s'agit du vecteur temps, ses 3 dimen-

sions ne sont pas accessibles séparément a notre mode de perception.

Lequel des deux vecteurs semblables est espace, lequel est temps?
Cela est imposé par la relativité restreinte qui nous enferme dans un monde

ou les vitesses supérieures a la lumiére n'ont pas de place.
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Conclusion sur les tachyons

Dans le monde que nous avons présenté, soumis au '"28me principe"
de la relativité, il n'y a pas de place pour les tachyons. Si nous croyons
avoir affaire a un tachyon, c'est une erreur: nous avons mépris le vecteur
temps pour le vecteur espace et réciproquement. Les 3 coordonnées de ce
que nous pensions €tre le vecteur temps deviennent les 3 coordonnées
spatiales de notre perception géométrique. La méprise et sa conclusion
peuvent se décrire comme une opération de symétrie par réflexion, d'accord

5 (A0
avec la matrice M2° .

5
Le monde ainsi décrit ne contient que bradyons (B < 1) et photons

8% ="

Réferences

A propos des tachyons, on pourra consulter Antippa 1970, 74.
Etudiant les tachyons avec une dimension d'espace et une dimension de
temps, Antippa montre que l'espace se comporte, dans les formules de
transformation, comme le temps, et le temps comme 1'espace. Il montre

aussi qu'il est impossible de trouver des formules de transformation

our plus d'une dimension d'espace, cette dimension privilégiée est le
[ ’ P

"corridor de 1'espace' et joue, pour les tachyons, le méme réle que le

temps pour les bradyons.

Ces idées présentent quelqu'analogie avec celles exprimées ici.

(Voir aussi Demers 1977).
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superluminal transformations and tachyon kinematics. Phys. Rev. D 11,
724-739.

P. Demers 1977. La théorie de la trichromie et le vecteur temps en rela-

tivité, Color 77 AIC Troy, 266-70.
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Le résumé que voici, est celui d'une
communication que Pierre Demers a présentée
devant le 46éme Congres de 1'ACFAS a Ottawa
en mai 1978, a la section Physique.

Cette communication correspond au
texte publié quelques semaines précédemment
a la Rencontre des Arts et des Sciences de
la Couleur, en avril 1978.

Cette communication a été présentée
sous la forme d'un diaporama sonorisé et
synchronisé, ce qui était une innovation
aux séances de 1'ACFAS, du moins pour les
séances de Physique.

L'argument est présenté a nouveau:
il faut que la vitesse d'une particule ne
dépasse jamais celle de la lumiére. Si le
quotient espace/temps est trop grand, il
faut le lire a l'envers, c'est-a-dire que
1'espace devient temps, et le temps
devient espace, avec les 3 dimensions
voulues,

Le titre de la communication est:
"Qu'est-ce que le Temps? Une Réponse tirée
du Modéle unitaire G3, basé sur l'Analyse
de la Perception colorée. (Une Solution du
Probléme des Tachyons)'.
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Résumeés des communications

Annales de I'ACFAS Association canadienne-frangaise
Vohupe45 pour |'avancement
Numeéro 1, 1978 des sciences

6& CONGRE!

Ottawa mai

ﬂive'site de P~-'

Une re _'“'1" tirce

sur 1'analvse ce

solution du orobleme

Dans ce modéle, le temps est un trivecteur
t\tx. t., t;), aussi bien gue 1'espace 1l(x, ¥,
z2) .Ce phdsle sugrere d'imaginer un vecteur
tséta, symbolisé ici par le signe ambigu &.
Tsgta est un hexavecteur, contenant 2 trivec-
teurs tséta de meme nature, &i(ay, 23, 23) et
&N\AL, ls, %,.

& = (a!, ar, a3, al, a5, 3-6)

L'un des trivecteurs forme l- temps, l'autre
forme 1'espace. Ils ne different gue par des
caractéres secondaires. Le choix est détermi-
né par le 2&me principe de la relativ i" res-
treinte: "vitpsse:lios I/\a emps| < 1"

Des lors, 1l'une d PO 1ités se realise:
&131,‘;-1':.‘l~;‘ t 1

Les 2 tr ive"teurs sont ame nature, mais
aatapoqilfﬂs x st uwtix, y et antiy, z et
anti z. Le temps se distingue ainsi de l'es-
pace: c'est celul des trivecteurs &, dont les
coordnnnées individuelles echappent A 1a
perception.

Dans le nvnﬂe que décrit le vecteur ambigu
tséta, i1 n'y a pas de place pour u?! tachy-
ons. Si nous croyons avolir affsaire A un ta-
chyon, i1 faut, par une operation de symetrie
analogue & une —vf‘ux'ﬂw. passer do s Iy uns a
1'autre des p
ger ainsi termps et espace. Seuls exis‘en‘
bradyons et photons.

Mhan et an e wial ot g R bl ate

iﬁZ
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Voici le texte d'une communication
présentée au 3éme Congreés international
de 1'Association internationale de 1la
Couleur, en juin 1977.

Pierre Demers montre dans ce texte
comment les mémes équations, avec une
signature +t+i---, s'appliquent en
trichromie et en relativité restreinte,
lorsqu'on utilise le formalisme
mathématique du TEMPS TRIVECTEUR.

La multiplicité des équilibres
colorimétriques, aussi bien que la
multiplicité des expressions de
1'événement en relativité, se figurent
par une surface hyperboloidosphérique,
dont la projection sur un plan apparait
a la figure 1.

Cette surface est une généralisation,
lorsqu'on accorde 3 dimensions au temps, de
1'hyperboloide représentant 1'!'événement
avec 2 coordonnées d'espace et 1 de temps.

Le cone de la lumiére de la
représentation avec 2 coordonnées d'espace
et 1 de temps, devient ici une surface
pseudo-abat=-jour, qui n'est pas figurée
dans le présent texte.

Le texte est intitulé:
"La Théorie de la Trichromie et le Vecteur
Temps de la Relativité'.
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A26 LA THEORIE DE LA TRICHROMIE ET LE i
VECTEUR TEMPS EN THEORIE DE LA RELATIVITE

PIERRE DEMERS

Département de Physique de I'Université de Montréal, . _ et 'Centre
Québécois de la Couleur, Case postale 6128, Montréal 101, Québec

1. Introduction

Une remarque de Hermann Weyl (1927, 1963) invite a la réflexion ceux
qui s'intéressent a la couleur: ‘Dans une théorie de la connaissance, il
n’est pas sans intérét qu'il existe, en plus de I'espace ordinaire, un autre
domaine de quantités données de notre intuition qui forment un
continuurm se prétant a un traitement géomeétrique.’

Dans ces iignes, Hermann Weyl nous rapelle I'existence de I'espace
des couleurs, étudié par Maxwell, Schroedinger, Ostwald, Munsell, la
CIE, Bouma, Judd, MacAdam, Richter, Adams, Moon, Spencer,
Glasser, Turner, etc, et qui s'appelle RV'B, HIV'B, HVC, «¢p, XYZ,
UVW, abL, w,w,, RUCS, x'y’, x"'y"" etc (énumération relevée dans
Billmeyer et Saltzman (1966)); lequel espace est tridimensionnel,
contient des vecteurs, des rayons, des points, etc, mais ne contient pas de
produit scalaire, etc.

Mais en plus, Hermann Weyl nous invite a réfléchir sur les ressem-
blances et dissemblances entre nos espaces des couleurs et I'espace
ordinaire. Cette réflexion n'est pas destinée a rendre la figuration des
couleurs et des diff¢rences des couleurs plus commode dans 'industrie;

telle que nous la présentons, elle n'est pas basée sur les hypothéses

expérimentales que Schroedinger (1920) voulait démontrer, mais elle
nous conduira a mieux comprendre certains fondements de ce que
nous appelons geometrie, algebre lincaire, intuition et théoric de la
connaissance. Aussi bien que le phénoméne de la couleur, qui nous
intéresse tant, elle touche les mathématiques, la physique, la chimie, la
physiologie et la psychologie.

2. Carré et racine carrée

Pour une lumiére colorée, en luminances, la somme r+v+b est la
luminance ¢. Cette somme

r+o+b=gq (1)

est un invariant par rapport aux changements du systeme RV B.

TEHPS TRIVECTEUR PUM 1880 Pierre Demers 43




A26: P Demers 267

Pour un vecteur/ ordinaire, la somme? x+ y+ 2z n’est pas un invariant

par rapport aux changements du systeme X'YZ. L'invariant est plutot
celui de Pythagore:

(2)

Mais, pour cet espace ordinaire, convenons d’écrire des variables

2

=it g=y92, b= =z}, =1z

et (2) revient a (1). Réciproquement, avec des variables ressemblant a
celles de Schroedinger (1920), dans 'espace des couleurs:

1= g,
(1) revient a (2).
Au prix d'une transformation carrée ou racine carrée, les différences
apparentes des deux espaces disparaissent. Nous dirons
r, v, b, ¢: quantités, intensités, puissances;

x, ¥, z, I: coordonnées, longueurs, amplitudes.

Pour une lumiere monochromatique, la luminance est une puissance,

proportionnelle au carré de I'amplitude.

Les deux espaces, couleur et ordinaire, se prétent a 'a méme formula-
tion des invariances soit (1), soit (2) a volonté, 'invariance de Grass-
mann pour la couleur, comme 'invariance de Pythagore.

3. Désaturation et relativité restreinte

Pour le cas général de I'invariance de Grassmann, il faut six lanternes,
y compris trois désaturantes D,, D,, D, et I'on écrit le parallele de (1):

+r+v+b—d,—d.—ds = q. (1a)
Par transformation racine carrée, avec s au lieu de /:
t.=+d, t=4+d, t=4Jd& s=q
on a le parallele de (2):
+a24yi4t—2—t;—t} = s (2a)

On écrit en relativité restreinte 'invariant de Lorentz ou du carré de
I'intervalle s avec ¢ = 1:

+x24yi4z2—1? = 52, (2b)

t Il ne s’agit pas de XYZ de la CIE.
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Schématiquement, on peut réécrire, pour (1a) et (2a) d’une part, et
pour (2b) d’autre part.
(1@) (2a) + + + — — — = constant

(28) b= constant.

Est-ce qu’on ne pourrait pas éliminer cette différence, et obtenir trois
signes—dans l'invariant de Lorentz?

4. Temps vectoriel

La réponse réside dans le temps vectoriel de Demers (1975a). Accordons

au temps ¢ le caractere d'un vecteur (t., t,, t.) dans un espace d’algébre

linéaire, dont seul le module ¢ est accessible a I'intuition, avec son signe:
12 = 2412412

Alors, (1a) et (2a) s'appliquent a I'espace-temps ordinaire de la rela-
tivité.

5. Alychné et cone de lumiére
Réécrivons (2a) avec de nouveaux symboles,
(2=t +(y?—t})+(z?—t}) =st=¢q (2¢)
)+ +()* = s?
(52 =x2—12, (n)2=y*—t;, (5)*=22—1t2
Pour la couleur, (£)? a un sens physique simple, c’est la différence
r—d, entre deux lanternes, de méme 7? et {*. Une interpretation de &
, ¢st comme suit:
& = x+it..
On passe de & a (£)? par P'analogue d'un carré, que -nous appelons
I ‘carré simple’, désigné par des parentheses excédentaires:
h (5)? = [(x+it.)])? = x2+(it.)? = x1 =12,
l Posons en outre
;} Fr=®n ar=h =8
Nous trouvons que les six possibilités de &, »’, £’ qui sont R ou [/
\ mais jamais C, peuvent se figurer par un point avec trois axes R d'un
coté de l'origine, I de l'autre, c'est ce que nous appelons pseudo-
complexes. Avec ces axes, nous trouvons, pour l'invariance (2¢), un
curieux cone ondulé pseudo-abat-jour pour s* = o et c’est la a la fois
I'alychné de la couleur, et le cone de lumicre de la relativité; pour s? # o,
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Figure 1. Voici 'aspect de l'invariant (1a) avec r’ =r—d.,
v =v—d, b = b-d,, dans l'espace des quantités a gauche; la
transformation N transforme la surface plane en une surface
hyperboloidosphérique dans l'espace des coordonnées a droite,
ou l'invaniant prend alors la forme (2d):

;.,z-,l.:z,:'z = q. (2d)
Ces invariants s’appliquent a la couleur, a la relativité, etc. . . .
Pour la couleur, on a montré le lisu de la couronne spectrale.

Systéme CIE 1931 luminance a gauche.

nous avons une surface hyperboloidosphérique dont Schroedinger
avait apergu la partie sphérique, sur laquelle se dessinent les couronnes
spectrales (figure 1).

Yilmaz (1g62a, b) a fait une tentative intéressante mais semi-quan-
titative qui va dans le méme sens.

Avec I'équation (1a), 'alychné et le cone de lumieére sont des plans
touchant 'origine.

6. Groupe G3

La transformation carré simple N et son inverse NV -!, s'exer¢ant entre
I'espace (1a) des quantités et I'espace (26) des coordonnées, déterminent
un groupe matheématique et géométrique trivariant en variables com-
plexes.

6.1. Autres applications de G3
G3 possede des points fixes, qu'il est tentant d’assimiler aux particules
élémentaires que sont les quarks. En effet, on peut ainsi justifier SU(3)

et le charmonium, et expliquer les mésons vectoriels et pseudo-scalaires,

et on espere expliquer les baryons.

Appliqué aux guadrivecteurs, G3 suggére une explication pour les
tachyons: ce seraient des particules ordinaires pour lesquelles, par une
sorte de réflexion, le temps devient I'espace, et réciproquement.
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Appliqué a la perception acoustigue, G3 conduit a distinguer, par la
réalisation de plusieurs trivariances, des espaces de hauteurs, de
timbres, de phonémes, etc. G3 réalise enfin le rapprochement révé par
Newton, Helmholtz et plusieurs autres, entre son et couleur.

7. Conclusion

L'invitation de Hermann Weyl s’est donc montré féconde. Il songeait a
rapprocher simplement couleur et espace ordinaire, mais nous voyon
qu'un certain formalisme de la ::L“)"'Lc 1e, soit le groupe G3, rapproche
encore davantage: I'espace-temps Minkowski et d'Einstein, I'espac

(
de la colorimétrie désaturante de (,r'l\ ann, les symétries des particules

élementaires, la musique, la ;uroL, et peut-étre aussi le goat, l'odorat,
les sensations de chaleur, et

Clest la p'umarc fois, sem h e-t-il, que 'on propose une telle théorie
unitaire et synthetique. G3 :q,\p.mxz comme une loi universelle, neces-
sité logique a la fois du monde extérieur et de notre propre nature
(Demers 1975b, 19706a, b).

Cela devrait nous encourager a étudier encore dayvantage et dans une
perspective interdisciplinaire, le beau phénoméne de la couleur, point
de départ et conclusion de la présente communication.
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Voici une Note de Pierre Demers,
parue dans le Journal canadien de Physique
en 1975, regue le ler mai 1975. Cette note
faisait suite au texte que Pierre Demers a
soumis au méme périodique le 3 décembre
1974, et qu'il a finalement retiré, parce
que la Rédaction de ce périodique demandait
trop de modifications dans son écriture.

Le texte de 1974 était plus général,
la Note de 1975 élabore sur un aspect
essentiel du contenu de cet article, sur
le TEMPS TRIVECTEUR.

Ainsi apparaissait pour la lere fois
1'idée du TEMPS TRIVECTEUR en physique.

La présente Note a été remarquée par
plusieurs, auteurs, qui s'en sont inspirés
pour écrire des textes, discutés plus loin.
Pierre Demers a regu, en outre, plusieurs

demandes de tirés a part et de
renseignements a cette occasion. Vide infra.

Le titre de ce texte est:
"Symétrisation de la Longueur et du Temps
dans un Espace de Lorentz C3 en Algébre
linéaire, pouvant servir en Théorie
trichromatique des Couleurs''.
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NOTES

Symétrisation de la longueur et du temps dans un espace de Lorentz C3 en

.

algebre lineaire, pouvant servir en theéorie trichromatique des

couleurs

PiERRE DEMERS
Département de Physique. Université de Montréal, Montréal, Québec

Regu le 1 mai 1975

On propose que le temps soit exprimée par la

t- qu'on appelle composantes du
variables x, y, z, 1, #,, 1-dans R® ou d
carré de la forme Lorentzienne de P dans

formalisme, la longueur r (x, v, z) et le te

R*, et qui est égale au carré de I'intervalle s2.

mps ¢ (1,

composition de trois variables auxiliaires 7., ¢,,
vecteur ¢. On exprime

I" ‘evénement P par la ;(\mmmtxon de 6

etroiscoordonnées & = x + i, n =y + it,, L = z + it.
dans C*. On définit une fonction quadratique ou ‘carré simple’

de P qui revient a prendre le
Dans ce

Iy, 1:) jouent des roles exactement symétriques

et sont échangeables I'un pour I"autre. Ce formalisme pourra servir aussi dans la théorie de la

trichromie.

It is proposed to express time as a composition of three

auxiliary variables 7., ¢,, r- which will

be named components of vector 7. Event P is expressed as a cmx:m\«:i:on of six variables x, y,

2,1z, 1y, 1. In R® or of three coor;! nate
ratic function is defined, called ‘carré

of the Lorentzian form of Pin R*, equallin
1,, t-) play roles exactly symmetrical and a
be applied to. trichromatic theory.

Can. J. Phys.. 53, 1687 (1975)

Invariance d’Euclide dans R?®
Au sens de I'algébre linéaire,' I'espace de la
géométrie analytique Euclidienne est R*, un
point Py possede une norme qui est une longueur

llx, », z||

Le carré de la norme est un invariant sous les
changements du référentiel conservant l'origine
0 et le caractére trirectangle des axes.

Invariance de Lorentz dans R*

Le référentiel R* comprend quatre axes trirec-
tangles, I'origine 0 est celle du temps et de I’espace.
On définit une forme quadratique de Lorentz,
qui est le carré de I'intervalle s:

-
2

st = ||x, », z, t]]

-

(ou encore s = t? — r?). Le point P devient
I'événement P. s° est invariant par rapport aux
changements des 4 axes orthogonaux conservant

'Voir par exemple Hoffmann et Kunze (1971). Je re-
mercie les Profs. Rolland Brossard et Benoit Lachapelle
de I'Université de Montréal qui m’ont aidé a comprendr
certains éléments de I'algébre linéaire.

: ln this formalism, length r(x, y, z
\s.'h?. ngeable one for the other. This formalism will

NM=y+ir,and{ =z + ir.in C>.

< A guad-
., Which comes to the same as taking the

e square
yand time 7 (1,4,

I'origine, quelle que soit la vitesse ¥ de 'origine.

s est + ou —, voir par exemple Bohm (1965).
Au lieu de pxmr d’une base R*, on peut pdrkr

d’une base R*C!, le temps étant toujours affecté

du facteur i = /—1, ou mieux encore d'une

base R*I', puisque le temps apparait comme une

quanmg imaginaire pure. P est alors un vecteur
dans R*I.

Carré simple
Convenons d'une certaine fonction quadrati-
que du vecteur P dans R’I', telle qu'elle soit
égale a s, savoir:
(x, y, 2, it))? = x* + y* 4

Nous désignerons ce ‘carré simple’ par des
parentheéses supplémentaires et I'exposant. La
valeur du carré simple est indifférente aux signes
des coordonnées. Un formalisme analogue est
celui de /, i chapeau dans Yaccarini (1974
Le temps comme ¢l¢ment vectoriel
Ecrivons que le temps ¢ résulte de la composi-
tion de trois variables auxiliaires qui ne sont pas

susceptibles de mesure physique individuelle-
ment, et que nous appelons ¢, t,, .. Seul le
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résultat de la composition de ces variables est
perceptible, selon I'équation

2

o S P )

Nous avons le droit de figurer ces trois variables
dans un espace R de I'algébre linéaire. Le temps
y apparait comme un vecteur. Méme chose dans
un espace /°. Les composantes sont alors au
nombre de trois:
it = it,, it, it,
Avec ces conventions, I'événement posséde six
coordonnées dans R*/?:
P = X, y, z,it, il, it,

ou trois coordonnées dans C*:

avec les trois coordonnées complexes

E=x+l; M

Invariance de Lorentz et symétrie
longueur—temps

En prenant le carré simple par une extension

= 3 i : - 3
de la fonction ci-haut, P exprimé dans C-°
redonne s°:

s? = (&, m, O = (&)* +

(M)? + ()2

D’ailleurs, nous pouvons changer les caracteres

CAN. J. PHYS. VOL. 53, 1975

dans la définition de &, 1, £, les longueurs de-
venant / et les temps R:

>

Bi=t 4y C=
et nous obtenons le carré de s avec I'autre signe

(EmOy=92=1 =

=1, 4+ ix; I iz

Conclusion

A l'intérieur du formalisme proposé, le temps
et la longueur jouent des rdles exactement
symétriques, on les échange l'un pour ['autre
sans rien changer a l'invariant de Lorentz, qui
seul caractérise l'individualité d'un événement,
ainsi que 'a signalé Minkowski (voir par exemple,
Arzélies (1971)).

Notre formalisme ajoute, dans le cadre des
concepts mathématiques de l'algébre linéaire, a
la ‘temporalisation de |'espace” et a la ‘spatialisa-
tion du temps’ discutées par Arzéliés (1971) et
par Costa de Beauregard (1948).

Un article plus élaboré sera soumis aux
Annales de I'Acfas (1975), et montrera comment
ce formalisme permet d’exprimer les lois de la
trichromie.
ARZELIES, H. 1971

Paris). p. 73.
Boni. D. 1965, Relativity (Benjamin, New York), p. 150.
Costa DE BEAUREGARD. O. 1948. Rev. Quest. Sci. 42, 86.
DeMERS, P. 1975. Ann. Acfas.
HorrFyvann, K. et Kusnze, R.

(Prentice-Hall. New York)

Y ACCARINI. A. 1974, Can. J. Phys. 52, 40.

Cinétique de la relativité (Masson,

1971. Linear algebra
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Le résumé que voici est celui d'une
communication que Pierre Demers a présentée
devant le 43éme Congrés de 1'ACFAS a
Moncton en mai 1975, a la section Physique.

L'argument présenté ici peut se
schématiser ainsi.

Si 1'on utilise les amplitudes des
ondes lumineuses au lieu de leurs
intensités, les équations de la
colorimétrie prennent l'aspect d'équations
bien connues en géométrie d'Euclide:

a°+b® = invariant,
et en géométrie de Lorentz:

t°-d® = invariant,
selon qu'il s'agit de colorimétrie
par addition ou par désaturation,

Ces considérations ajoutent a la
mise en parallele de la lumiere désaturante
en colorimétrie, d'une part, et du temps
en géométrie de Lorentz, d'autre part.

Cette mise en paralléle a contribué a
suggérer 1'intérit d'accorder 3 dimensions
au temps, le méme nombre qu'en possede la
lumiére désaturante; le TEMPS TRIVECTEUR.

Ce texte s'intitule:
"Fondements communs de ia Géométrie
relativiste et de la Géométrie des
Couleurs''.

(Cette mise en paralléle a maintenant
été élaborée, pour ce qui concerne la
perception colorée, voir un article sous
presse a la Revue de Biomathématique sur le
groupe de Poincaré-Lorentz dans la
perception visuelle colorée).
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Résumés des communications

Association canadienne-frangaise pour l'avancement des sciences
Annales de 'ACFAS Volume 42, numéro 1, 1975
7-9 mai 1975

/‘.3 fﬂﬁ\ /”T LN ’a\hvfpw)

P. DEMERS, Département de Physique, Université
de Montréal. Fondements communs de la » :
trie relativiste et de la géo :

leurs.

X+Y (>0, avec X> 0, Y S
sions donnent un invariant:

s¢ (s intervalle), Z (couleur), e
3 groupes: Euclide E, t

On montre que G se raméne a E
mais requiert L si 2 = IX|-|Y
crire les amplitudes z, >
sités 2 =122, X = x%, Y =
E et L se raménent a G par
élévation au carré: A = aZ,
T =t2, D=d2. La couleur

modéle de E et de L: 1le cone

vient alychné etc. Synthése additive
espace, synthése soustractive

Yilmaz 1962 (Verifiche gr:

251) a suggéré les formules

des couleurs, sans montrer

tion avec les formules de G:

rée et par la transformation inverse. Voir
aussi DEMERS, JCP en cours de publication.
Travail subventionné en partie par le Conseil
""National" de Recherche.
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Le texte qui suit est extrait des
notes manuscrites que Pierre Demers a
préparées pour une Journée d'étude des
Professeurs du Département de Physique de
1'Université de Montréal, prévue pour le 30
avril 1974, qui s'est effectivement tenue
le 7 mai 1974.

A cette occasion, Pierre Demers a
énoncé l'essentiel d'un programme de
recherches théoriques, qu'il a, depuis lors
réalisé en partie.

En particulier, on trouve dans ces
notes, l'idée originale du TEMPS
TRIVECTEUR.

Ces éléments historiques ne sont pas
sans importance, au cas ou d'autres auteurs
voudraient prétendre a 1'antériorité de la
découverte.
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NOTE DE SERVICE

Université de Montréal
Département de Physique Date: 1e 22 avril 1974

A Tous les membres de 1'Assemblée du département
Des Guy Paquette

Journée d'étude des professeurs du département

Date: Le 30 avril 1974
Endroit: Salle G-415
Horaire: 9:00 Astrophysique
10:00 Biophysique
11:00 Physique nucléaire
14:00 Physique des plasmas
15:00 Physique de 1'état solide

16:00 Divers (physique théorique,
électromagnétisme, ionographie)

Les exposés des groupes de recherches ne devraient pas
dépasser 50 minutes chacun.
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Journée d'étude des professeurs du Département 30 avril 1974 (7 mai 1974)

Extraits des notes préparées par Pierre Demers pour sa présentation a cette journée
(Entre parenthéses, remarques ajoutées en mars 1980)

Notre perception du monde extérieur se fait surtout par le sens du toucher,
coordonné avec le sens de la vue... Nous accordons une foi particuliére a 1la
mécanique et aux modeéles mécaniques.

Cependant, 3 cOté de notre perception géométrico-mécanique a 3 (dimensions,)
dimensions habituelles, des choses, nous possédons une perception, de ces memes choses,
a 3 autres dimensions, car chaque objet, dans la perception normale, posséde non
seulementt les coordonnées £, m, L de la géométrie habituz:1le, mais encore une couleur,
qui se raméne a 3 autres quantités, R, V, B par exemple, comme on le sait & la suite
des travaux de Newton, Chevreul, Maxwell, Grassmanr, Schroedinger et plusieurs autres.

...Pour définir chaque petite plage telle que notre vision la discerne dans
le monde qui nousentoure, il faut 6 quantités...

Espace ordinaire Espace des couleurs
lere plage & N € R V B

2eme plage
etc

.o+ (En colorimétrie désaturante, avec R rouge, V.vert, B bleu, J blanc
servant a la désaturation et ajouté a 1'échantillon L ) nous pouvons ,,, égrire
1'équation tout & fait générale pour les luminances.

L = R+V+B-J

Cette forme présente une analogie partielle avec une formule de la relativité
SE L §2+‘n2+(f-t: s (OU SE =i ti_gs_ ~_‘:.‘__Cz)
(avec une "métrique' ou une Wsignature! +++- ou =---+)
s est un invariant de Loreatz. La ressemblance est plus compléte si nous utilisons
les amplitudes plutot que les luminances. Le remplacement est facile pour RVB
monochromatiques, car les luminances soni proportionnelles aux puissances, et celles=-ci.
aux carrés des amplitudes des oscillations. Ecrivons x:f-ya+ z
14 ==

,/_—‘\
s S R 5.10""; VvV 7.1014 y, f— B 9.101% Hg

—_—

pour ces carrés, évalués en unités appropriées. Ecrivons semblablement u® au lieu de J,
avec u amplitude de 1'une des ondes lumineuses composant le blanc. Au lieu de L
écrivons aussi £°... Il vient ... en -supposant les unités ajustées:
£0 = xzfyzfzz-u;
... A ce moment, nous obtenons une espéce d'invariance de la forme de
1'invariance de Lorentz...

I1 est intéressant de se rendre compte que l'espace en principe trichromatique
des couleurs présente effectivement la nécessité d'une quatriéme dimension, autant que
1'espace en principe trirectangulaire de la géométrie et de la mécanique ordinaire.

(Cette quatriéme dimension u en renferme trois, dans ce sens que le blanc perceptuel,
pour l'oeil, réclame, en général, trois ondes} la signature powr £2 est alors -tt---.
Ainsi a pris naissance 1'idée que, par analogie entre la structure mathematique de
1'espace~temps d'une part, et celle de la perception colorée d'autre part, il serait
intéressant de considérer le temps comme ayant trois composantes tyx, ty, tz)e

(Revision mineure des symboles originaux). .
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Voici un autre texte inédit de
Pierre Nemers, inspiré par le
rapprochement de 1'idée du TEMPS
TRIVECTEUR et du modéle G3, avec la
ocmtribution de Ramon et Rauscher, laquelle
est elle aussi encore inédite.

Cette contribution double le nombre
de variables, déja au nombre de 6, de
sorte que 1l'espace-temps devient dodéca-
dimensionnel, pour les fins des calculs.

Or le modéle G3 appliqué & la
perception colorée, recquiert aussi douze
variables, isolables et identifiables
dans les expériences de colorimétrie.

Ce texte inédit de Pierre Nemers
est daté du 22 mars 1980, et i1l
s'intitule:

"Modele G3: nouvelles Analogies
mathématiques entre la Perception visuelle
colorée et 1'Espace-Temps
miltidimensionnel”.

I1 a été soumis au Journal
canadien de Physique.
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MONEIE UNITAIRE G3: NOUVELLES ANALOGIES MATHEMAT IQUES ENTRE
LA PERCEPTION VISUELLE COLOREE ET L'ESPACE-TEMPS MULTINIMENSIONNEL

Pierre Nemers, Népartement de Physique de 1'Université de Montréal, Québec,
et Centre québécois de la Couleur, 1200 Lutour, Saint-Laurent, Québec

Nes tentatives, parmi lesquélles la‘‘ plas Pécente semble étre celle
Ae Ramon et Rauscher 1980, explorent les conséquences d'attribuer & chacune
des composantes bien connues de 1'espace, et & chacune des composantes du
temps envisagé comme un‘t#ivecteur, plus d'une composante.

Ainsi, au lieu Ae x, on écrira 2 variables xR et xI par exemple,
on pourra Aéclarer que xR est une composante réelle de 1l'abscisse observable,
et que xI est une composante imaginaire de cette méme abscisse. Me méme pour
1'une des composantes du TEMPS TRIVECTEUR, disons ty, on pourra écrire 2
varizbles tyR et tyl par exemple, on nourra déclarer que tyR est une
composante réelle de ty, que tyl est une composante imaginaire de ty, etc.

Ceci fait, i1 est loisible de chercher quelles sont les
expressions des transformations da type des transformations bien connues de
Lorentz pour la relativité restreinte, mais cette fois, en examinant les
vitesse supraluminales comme celles que posséderaient d'hypothéticues tachyons.
Grice évidemment aux variables supnlémentaires que 1l'on s'est accordées,
les solutions sont plus faciles & trouver, et il reste & interpréter les
solutions en termes des observations possibles: c'est 1l'espace-temps

multifimensionnel.

Nexers 1974, 1975 a proposé 1'idée du TEMPS TRIVECTEUR,

et 11 a proposé le mcidle unitaire G3, qui contient naturellement le TEMPS
TRIVECTEUR et qui 1'associe, A cause A'analogies mathématiques, & des
variables qui interviennent dans la perception visuelle colorée et dans la
colorimétrie avec des lumidres cohérentes et polarisées. Voir Demers 1974, 1975,
1976, 1977, 1972, 1979, 1980.

Modele 22 mars, 1880 Pierre Demers 1
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I1 est & propos Ae mentionner ici la théorie des instantons.
Nans cette théorie, on remplace le temps unidimensionnel t paf un temps
tI, que 1l'on affecte, dans les équations, du facteur imaginaire, et on
cherche les conséquences methématiques de cette substitution. Cela revient
& 1'4dée A'écrire ¢t ot tI au lieu de t, puis de déclarer que tR est nul,
tout en conservant le module de (tR, tI). Voir 0live 1979.

Or, dans le modeéle G3 appliqué & la couleur, les composantes
d'un_équilibre colorimétrique, qui sont 3 amplitudes pour les primaires de
1'étalon, et 3 autres amplitudes pour les primaires de la désaturation,

peuvent chacune se décomposer physiquement en 2 composantes. En effet,

a peut
sur une méme longueur A'onde, un faisceau transporter2 informations

Adifférentes, qui sont 1l'amplitude A'une onde Ae polarisation Adisons verticale,
et 1'amplitu’e d'une cnde Ade polarisation horismontale. A ces 2 amplitudes,
s'attachent respectivement, disons pour le faisceau étalon rouge, les
variables % et %I, Ne méie pour le faisceau “ésaturant vert, il y a 2 ondes
différant par leurs polarisations, tyR et tyI, etc.

L'analogie mathématique est donc compléte entre la structure
Aimensionnelle des équilibres colorimétriques A'une part, et celle des
invariances spatio-temporelles de la relativité restreinte multidimensionnelle
tells que discutée par Ramon et Rauscher et d4'autres. I1 faut ajouter que
les signatures sont identiques dans les 2 cas.

Une différence importante est celle-ci: dans les équilibres colorés,
les 12 variables sont identifiées et ¢ 't isolables clairement, par l'usage
de filtres polarisants dans Une expéri--:ce donnée. Nans les invariances

spatio-temporelles mentionnées, les 17 variables sont surabondantes, ou

Modéle 22 mars 1980 Pierre Demers
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Au moins énigmatiques encore, car l'observation ne révele que 3 dimensions

A'espace et une de temps., Les 12 variables se raménent & 4.

A la vérité, les 12 variables des équilibres colorimétriques de

raménent aisément & 6, si 1'observateur est dépourvu de filtres polarisants.

Me plus, 2 ou méme 3 de ces variables sont superflues, puisqu'il est

possible A'obtenir tout équilibre coloré, si on le désires, avec 3

faisceaux seulement, et c'est la maniére habituelle de formuler les régles

Ae la trichromie classique. Les 12 variables Aes équilibres colorimétriai=s

sont donc elles aussi surabondante% dans des cas particuliers d'observation.

Voici une mise en paralléle sous la forme d'unta bleau.
lére rangée X Y 3 tx ty ts 6 variables
2e rangée xE xI yﬂ yI ot 21 txf txI tyfk  tyl tsf  tzl 12 variables

Spatio- 3 observables 1 observable _
temporel (3 dans le TEMPS TRIVECTEUR )

Equilibre
colorimétrique
Observateur
muni de
polarissurs 6 observables 6 observables

Observateur
non muni Ae
polarisenrs 3 observables 3 observables

Observateur

économique

variables 3 observables parmi les

indépendantes 6 de la léere rangée, dont au moins 1 de x, y, z

Pour le modeéle G3 appliqué a la couleur en lumieres homogénes

cohérentes et polarisées, voir surtout Demers 1978.2 , 1979.2,

1980. 2.
L'existence des analogies mathématiques relevées ci-dessus suggere
que le modéle G3 pourrait servir de guide heuristique, non seulement dans les

tentatives concernant la relativité restreinte, mais aussi dans d'autres

tentatives concernant d'autres aspects physiques fondamentaux, comme par

) TEMPS TRIVECTEUR PUM 1880 Pierre Demers
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exemple lesparticules élémentaires. Voir a ce sujet Demers 1979, 1980,
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Chapitre II

Textes d'autres auteurs, inspirés

par 1'idée du TEMPS TRIVECTEUR
proposée par Pierre Demers
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Voici d'abord la plus récente
publication disponible sur le TEMPS
TRIVECTEUR, inspirée par les travaux de
Pierre Demers. Je remercie E. A. B. Cole,
son auteur, qui m'en a communiqué le
manuscrit avant publication.

Cole examine ici une conséquence,
2 N . .
déja apercue par Dorling, que, si le temps
avait plus d'une dimension réelle, aucune
particule ne pourrait étre stable.

La suite de la discussion suggere
une relation entre la possibilité de
réalisation de plus d'une dimension du
temps, et la constante de Planck.
L'apparition de ces autres dimensions
serait limitée par une espece de
principe d'incertitude.

Cette derniére considération a été
reprise par Pierre Demers, vide supra.

Le titre de ce texte de E. A, B. Cole
est:
("Désintégration des Particules dans la
Relativité hexa-dimensionnelle).

Paru en 1980.
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J. Phys. A: Math. Gen., 13 (1980) 109-115. Printed in Great Britain

Particle decay in six-dimensional relativity

E A B Cole
School of Mathematics, The University, Leeds LS2 9JT, UK

Received 30 May 1979

Abstract. Special relativity is developed using a real six-dimensional space-time. It is
shown that the imposition of parallel time displacements in each frame necessarily implies
subluminal transformations. Conservation of six-momentum yields the usual three-
momentum equation together with a vector equation which replaces the scalar energy
equation of the corresponding four-dimensional theory. On energetic grounds alone it is
shown that a particle may decay into a set of particles whose total rest mass is greater than
that of the original particle, and that particles may be produced from the vacuum state.
When virtual particle production is considered, this suggests a tentative link between the
uncertainty principle and a six-dimensional theory with a restriction to small deviations
from a constant time direction.

1. Introduction

When the special Lorentz transformations are extended to deal with superluminal
reference frames it is found that imaginary quantities enter the linear transformations
(Recami and Mignani 1974, Corben 1975, Pahor and Strnad 1976, Cole 1977, Recami
1978, 1979 Rep. Prog. Phys. (to be submitted)). A number of workers (Dorling 1970,
? Demers 1975, Kalitzin 1975, Mignani and Recami 1976, Ziino 1977, Cole 1978,
70 Dattoli and Mignani 1978, Pappas 1978, VySin 1978) have investigated the idea that
three time dimensions may be necessary for a fuller description of physical phenomena,
mainly in connection with these extended transformations. Cole (1977) showed that,
assuming the constancy of the speed of light, real linear tranformations could be
obtained between six real space-time variables for both the subluminal and super-
luminal cases. In addition to retaining linearity and reality, this approach also has the
advantage of introducing space-time symmetry when the two extra variables are
interpreted as time coordinates.
The major problem associated with this approach is that of interpreting the idea of a
three-dimensional time in terms of observations on physical systems. Time does not
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Voici une autre publication inspirée
par les travaux de Pierre Demers sur le
TEMPS TRIVECTEUR, Elle est de Ceon Ramon
et Elizabeth A. Rauscher.

Cette publication étudie les
possibilités d'écrire des transformations
du type des transformations de Lorentz,
lorsque les vitesses dépassent celle de la
lumieére. On sait que les formules
élémentaires conduisent a des absurdités,
mais ici, les auteurs explorent les
possibilités qu'offrent des coordonnées
complexes remplacant les coordonnées
réelles,

Ainsi, au lieu de x, on écrit xRixIm,
avec deux variables aulieu d'une. De meme

pour le temps, pour chaque composante du
temps trivecteur, on écrit par exemple
txR+txIm au lieu de Tx.

Ce texte est destiné a Foundations
of Physics, il a été transmis a Pierre
Demers pour examen a titre d'arbitre dans
le Comité de lecture de ce périodique
(rédacteurs de Foundations of Physics:
Woifgang Yourgrau et Alwyn Van der Merwe).

On remarquera les nombreuses
corrections mineures apportées par Pierre
Demers 3 ce manuscrit, d'ailleurs valable.

Ce texte est intitulé:
("Transformations superluminales dans les
Espaces de Minkowski complexes'').
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AvdM 7 décembre 1979

LBL-9752

Superluminal Transformations in Complex Minkowski Spaces*

Ceon Ramon**
The Children's Orthopedic Hospital and Medical Center
4800 San Point Way N.E.
Seattle, Washington 98105
and
Elizabeth A. Rauscher
Nuclear Science Division
Lawrence Berkeley Laboratory
University of California
Berkeley, CA 94720

September 1979

Abstract

We calculate the mixing of real and imaginary components of space
and time under the influence of superluminal boost in the
x-direction. A unique mixing is determined for this superluminal

£
Lorentz Transformation when we concider the symmetry properties

10
afforded by the inclusion of three temperal dimensions. Superluminal
transformations in complex six dimensional space exhibit unigue

tachyonic connections which have both remote and local space-time

event connections.

*Supported in part by the Nuclear Science Division of the
Department of Energy under contract No. W-7405-ENG-48.

**Former address: Department of Electrical Sciences, SUNY, Stony
Brook, New York," and Astronomy Department, University of Washington,
Seattle, Washington 98195.
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Voici un texte de G, Spinelli, paru
dans Lettere al Nuovo Cimento, qui
stattache lui aussi a 1'examen du TEMPS
TRIVECTEUR proposé par Pierre Demers.

Par des considérations principalement
dimensionnelles, Spinelli cherche a
démontrer que le temps ne peut pas avoir
3 dimensions physiquement observables.

Son texte s'lintitule:
("Contre la Nécessité d'un Temps
tridimensionnel'!).
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LETTERE AL NUOVO CIMENTO VOL. 26, NX. 9 27 Ottobre 1979

Against the Necessity of a Three-Dimensional Time.

G. SrINELLI ()

Istituto di Matematica del Politecnico - Milano

(ricevuto il 18 Luglio 1979)

In the recent times one can notice in the literature a flourishing of papers in which
the time 15 considercd as a three-dimensional vector (*9).

A first paper against this plivsical theory is the one by StrxaD (). He observes

that in such a theory the transversal Doppler effeet is missed cowmpletely whilst such
an cfteet has been measured.

Here T will consider a theoretieal topie only. In some of those papers (22) the neces-
gity of such a theory is asserted due to a presumed inconsisteney of the standard
Kinemarties. It scems to me that such an imconsisteney does not exist at all and that
therefore, at least from this point of view. no need for a new Kinematics is present.
In two papers (33) the inconsistency of the following postulates of speeial relativity is
asserted:

a) ordinary space is three-dimensional and Euclidean,

b) light speed is invariant.
The objection of ref. (?) is that a) implics:

1) Any (])Uilltlikt) object which is free (i.e. subjected to no force) has three
degrees of freedom when moving in (empty) space. Namely. in order that its (instan-
tancous) spatial position may be univocally determined, it always needs to be assigned
a nunber of three independent funetions of time.

il) The motion of any free (pointlike) objeet can always be characterized by
three independent (Cartesian) veloeity components whose mutual orthogonality requires
any variation of each one of them to cause by itself ne change in the remaining two
components.

A first minor remark is that the definition of freedom based on the absence of forces

acting on the pointlike objeet is at least strange in view of characterizing its degrees of

(*) Work done under the auspices of GNFM of CNR.

') See for example . DEMERS: Can. J. Phys., 53, 1687 (1973); R. Miexaxt and E. REcami: Lell.
Nuovo Ciwento, 16, 449 (1976): P. T. Parras: Lelt. Nuoro Cimento, 22, G601 (1978).

3y G, Zitxo: Phys, Lett., 4. 70, 87 (1979).

G. Zunxo: Letl. Nuovo Cimenfo, 24, 171 (1979).

J. STRNAD: Lell. Nuoro Cimenlo, 25, 73 (1979).
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Voici 2 textes de J. Strnad, parus da
dans Lettere al Nuovo Cimento, et inspirés
par 1l'idée proposée par Pierre Demers,
celle du TEMPS TRIVECTEUR.

Dans le plus récent de ces textes,
intitulé:
("L'Espace-Temps hexadimensionnel et la
Précession de Thomas''),
Strnad démontre que la symétrie compléte
entre le nombre de dimensions de l'espace
et de celles du temps conduit a interdire
la précession de Thomas (réf. propriétés
spectroscopiques liées au spin de
1'électron). Cela parait confirmer que le
temps ne peut posséder 3 dimensions
réelles.

Dans le premier de ces textes,
intitulé:
("Un Systéme a six Dimensions'),
Strnad reconnait des difficultés
comparables, sinon pour la désintégration
en vol des particules instables, du moins
pour 1l'effet Fizeau-DBppler transversal.
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LETTERE AL NUOVO CIMENTO vOL. 26, N. 16 15 Dicembre 1979

Six-Dimensional Space-Time and the Thomas Precession.

J. STRNAD

Department of Physics and J. Stejan Institute, University of Ljubljana - Ljubljana

(ricevuto il 24 Settembre 1979)

Six-dimensional space-time was considered in a number of recent papers (*2). This
generalization with synunetrical space and time of the ordinary four-dimensional space-
time is a weleonie tool for studving extended relativity (1. Current six-dimensional
schemes, however, contradict experimental facts. They do not veproduce the transversal
Doppler eficet and lead to the decay of, e.g.. the cleetron and the proton (3). In this
letter a property of the Lorentz transformations in six dimensions is discussed.

A general homogeneous Lorentz transformation in six-dimensicnal space-time with
metries (———++ —) (9 is represented by the matrix

0

0

r,

/3

0

0
— 73

e =1, v, (1 = 1,2, 3)is the three-dimensional veloeity of the origin of inertial reference
frame S’ with respect to another such frame 8 and 3, = (1 — )=}, It takes a six-vector
(tys oy by, 7y, 2, 75) OVEr into (8, ba, ty. iy, 22, 23). As usually, frames S and 8 are sup-
posed to have mutually parallel space axes. [t is suflicient to consider transformations
referring to frames with parallel axes as long as one deals with two frames of reference
only. After the directions of axesin 8 are fixed, the correspouding axes in 8 can always

(*y P. T. Papras: Lett. Nuovo Cimenlo, 22, 601 (1978): 25. 429 (1979) and references Aherein.
(*) G. Zuxo: Lett. Nuovoe Ciniento, 24, 191 (1978): Phys, Lett. 4, T0, 87 (1979). N %
(*) G. A. B. Core: Nuove Cimento A, 40, 171 (1977): J. Phys. A: Gen. Phys. (to be }lllllll:’n"ni’.
() E. Recayr and R. MiGNaNt: Rir. Nuoro Cimento, 4. 209 (1974).

(*) J. STRAND: Fizika (Alma--Ala), 10, 217 (1979); Letl. Nwovo Cimenio, 235, 73 (1979): Fizika
{4dlma-Ata), to be published. -
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LETTERE AL NUOVO CIMENTO - 19 Magwio 1979

On a Scheme in Six Dimensions.

J. STRNAD

Department of Physics and J. Stefan Imstitute, Universily of Ljubljana - Ljubljana

(ricevuto il 23 Ottobre 1978)

In a letter Papras has considered a six-dimensional space-time (1). It is not the
first proposal of this kind since symmetric space-time is appealing, particularly from
the standpoint of estended relativity (*). Attempts to ceneralize the experimental
accessible one temporal dimension to three abstract dimensions are interesting per se.

But a viable scheme must meet a severe condition: it has to incorporate the well-
known four-dimensional equations at least to the accuracy to which they have been
verified experimentally.

In Pappa’s scheme space-time exhibits an attractive novel feature: it is made up
of three equivalent two-dimensional spaces. So it appears worthwhile, putting aside
possible flaws and internal inconsistencies of the scheme, to confront it with experi-
mental evidence.

A convenient test (?) is the relationship between co-ordinate and proper time, ¢ and t/,
respectively:

(1) 2 =12/(1—v?.

It was verified by measuring the decay time of unstable particles in flight to an accuracy
of about 0.1% (*). In (1) v is the velocity of the particle and ¢ has been put equal to 1.

For a particle at the origin of the proper frame S’ transformation formulae (¢«q. (12)
of ref. (!)) give for the time vector in the unproper frame S:

(tey tyste) = (LL/(1 — o), /(1 — vD), ¢l (1 — v2)i) .

>

Therewith eq. (1) can be formally recovered putting ¢* = k22 + &
= (1 —t3)}/(1 — o3 i 2, i =z, y,z. Thus, Pappas’ scheme
symmetric way results in accordance with eq. (1) and in this respect it surpasscs other
schemes (*).

2L k22 and k; =

2
v
¢

an reproduce In a

() P. T. Parpras: Lell. Nvovo Cimento, 22, 601 (1973).
(*) P. DEMERS: Canad. Journ. Phys., 53, 1687 (1975); R. Mioxaxt and E. Recayi: Lell, .
Cimento, 16, 449 (1976); E. A. B. CorLe: Nuoro Cimento, 44 B, 157 (1978).

(*) J. SteNAD: Fizika, 10, 217 (1978) and Fizika (in press).

(*) J. BarLey el al.: Nalure, 268, 301 (1977).
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Voici 2 textes de P. T. Pappas,
qui examinent aussi des aspects du
TEMPS TRIVECTEUR proposé par Pierre Demers.

L'aspect le plus aisément accessible
du premier de ces textes, intitulé
("La Physique & six Dimensions, sa
Formulation axiomatique'"),
consiste a déclarer qu'il y a 3 espaces-
temps distincts, résultant chacun de
1'association d'une coordonnée d'espace et
de la coordonnée de temps correspondante,
par exemple x, tx; etc.

Cela revient a écrire £(x, tx), a la
maniére de Pierre Demers (J. can. Phys.
1975, vide supra).

Dans les expériences de colorimétrie
désaturante, il existe effectivement 3
espaces décrits de cette fagon, l'un pour
le rouge, l'autre pour le vert et le
dernier pour le bleu, comme Pierre Demers
1'a montré (Tome II, Renc. AS Coul. 1978,
Colorimétrie avec des Lumiéres cohérentes,
et Rev. Biomath. sous presse, Groupe de
Poincaré-Lorentz dans la Perception visuelle
colorée). Ces 3 espaces sont indépendants.

Quant a l'espace-temps, ces 3 espaces-
temps ne sont pas indépendants.

Dans le dernier de ces textes,
intitulé
("L'Equation au "TEMPS TRIDIMENSIONNEL"),
Pappas suggére entre autres, que le TEMPS
TRIDIMENSIONNEL n'est pas tout a fait un
vecteur euclidien., Vide supra, texte
de Pierre Demers soumis a Lettere al
Nuovo Cimento,
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LETTERE AL NUOVO CIMENTO voL. 25, N. 14 4 Agosto 1979

The « Three-Dimensional Time » Equation.

P. T. Parras

Department of Physics, Division of Mechanics
DUniversity of Athens - Panepistimiopolis, Athens 621

C_owr'cc-&ed.'
(ricevuto il 22 Maggio 1979)

OV‘lngfa' 92 Nov. 197§

4

There has been introduced by the author () and independently by DExERS (%)
a ¢six-dimensional space-time ». MicxaNT and RECAMI (%), and CoLE (*) suggested that
tho ¢three-dimensional time » can help us to interpret the imaginary quantities which
enter the superluminal transformations (*). These authors (%) as well as V¥~ (¥)
adopted the view that only the ordinary time given by the Euclidean metric

1 t=(+8+ )

is directly measurable. It was soon realized (*) by the author that this formula gives
rise to difficulties outside the electromagnetic theory. CoLE ('?) later suggested a sta-
tistical interpretation of the s three-dimensional time ». This was a reasonable sugges-
tion, provided that results would follow in agreement with observation. A similar
statistical interpretation was initially suggested by the author (*), as well.

In the present work, following elementary algebra, a closely related formula to (1)
is derived. The two formulae coincide in the domain of electromagnetism, that is for
velocities ¥ =c¢ and differ when ¥ =£e¢. Consequently DaTtrorr and Micyaxr (3) are
just right in using (1) for electromagnetic events. Outside this domain the derived
formula (7), which suggests that the ¢three-dimensional time » is not exactly a vector
in an Euclidean vector space, should be used. For completeness an argument for the

(*) P.T. Parras: The principle of universal synnelfry, submitted to Infer. Journ. Theor. Phys. (1975).
(*) P.T.Parras: 4 PRysical theory in six dimensions, submitted and accepted by Infer. Journ.
Theor. Phys. (1976).

(*) P. T. Parras: Lell. Nuoro Cimenio, 22, 601 (1978).

() P. DEMERS: Canad. Journ. Phys., 53, 1687 (1973).

(*) R. MucyaNt and E. Recadn: Leff. Nuoro Cimento, 16. 449 (1976).

(*) E. A. B. CoLE: Nuoro Cimento, 40 A, 171 (1977).

(") E. Recayu and R. MiGNaNI: Rir. Nuoro Cimento, 4, 209 (1974).

(*) V. Vx8iN: Lell. Nuoro Cimenlo, 22, 76 (1978).

(*) Private communication (1977), of the Author to Profs. E. Recayi and R. MIGNANI.

(**) E. A. B. CoLE: Nuoro Cimento, 44 B, 157 (19178).

(**) G. Dartrorr and R. MiGNANI: Leff. Nuoro Cimenlo, 22, 65 (1978).
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LETTERE AL NUOVO CIMENTO VOL. 22, N. 15 12 Agosto 1978

Physics in Six Dimensions: An Axiomatic Formulation.

P. T. Paprpas (*)
Q.M.C. University of London - London

(ricevuto il 5 Maggio 1978)

In two previous works (!-*) we argued that special relativity is not a theory cor-
responding ezxactly to the physical reality. For this reason general relativity was
proposed. Here according to the reasoning of the works ('-*) we formulate an axiomatic
system. Briefly, the reasoning is underlied: a) by a complete symmetry between space
and time, and so space-time has dimensionality 3 + 3; b) by the demand each space
component with the conjugate time to be independent of the other, and the produced
space to be the direct sumn of three two-dimensional spaces. In this space additional
restrictions should be imposed in such a way to give the 4-dimensional common con-
cept of the physical world; ¢) by a third () reason which need not necessarily be pre-
sented here and which proves the necessity of the six dimensions.

By a massive inertial frame it will be implied what is meant in practice by «iner-
tial frame », and not the geometrical abstraction of the inertial frame which is an ideal
concept. Examiples of such massive frames are a laboratory or an observatory in or
from which a free body is observed to retain its state of motion. The best example of
this will be the interior of a sufficiently small, free falling, nonrotating laboratory,
preferably with spherical symmetry, provided with perpendicular axes (yard or metre
sticks) X, ¥, Z and a usual atomic clock for time ¢. In the above example the interior
of the laboratory was considered. For the exterior, the ordinary concept (of conven-
tional physies) will be retained for inertial frames. The methods used for the interior
for measuring distances or time will be extrapolated to the exterior. So the X, ¥, Z, t
will be extended in an abstract geometrical way. At this stage, this might be con-
sidered a weak point of this development.

There are two cases of observations to be considered in this development:

a) Observations ir the massive inertial frame or in the laboratory, when the
phenomenon takes place in the interior of the laboratory. It is assumed gravitation
in the laboratory may exist but its effects mutually cancel out.

(*) Present address: 26, Markopulioti Street, A i« 411, Greece.

(*) P.T. Paprras: The principle of universal symn unifying theory, 30 of May 19735, unpublished,
submitted to Inter. Journ. Theor. Phys.

(*) P. T. Parras: A physical theory in sir dime 24 of January 1976, unpublished, submitted
Lo Inler. Journ. Theor. Phys.

(*) Under preparation,
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Le texte suivant est du a K, Imaeda,
qui traite de certains aspects du TEMPS
TRIVECTEUR, dans une recherche de
transformations adéquates pour les vitesses
supraluminales,

Imaeda recourt a une complexification
des coordonnées d'espace et de temps. Il le
les remplace chacune par un quaternion.
Naturellement, les conclusions, d'ordre
mathématique, sont difficiles 3 interpréter
quant a la réalité physique, ou aux
observations possibles.

Imaeda définit méme des biquaternioms,
pour les fins de ses calculs.

Son texte, publié dans I1 Nuovo
Cimento, s'intitule
("Formulation des Tachyons en Termes de
Quaternions, Transformations superluminales
et un Espace-Temps complexe!').
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IL NUOVO CIMENTO Vor. 50 B, N. 2 11 Aprile 1979

Quaternionic Formulation of Tachyons,

Superluminal Transformations and a Complex Space-Time.

K. IDIAEDA

School of Cosmic Physics, Dublin Institute for Adrvanced Studies - Dublin, Irveland

(ricevuto il 22 Marzo 1978; manoscritto revisionato ricevuto il 27 Novembre 1978)

Summary. — A theory of tachyons and superluminal transformations
is developed on the basis of the quaternionie formulation. We have
introduced a complex space-time and a complex transformation group
which contains both Lorentz transformations and superluminal trans-
formations. The complex space-time «the biquaternion space » which is
closed under the superluminal transformations is iutroduced. The prin-
ciple of special relativity, such as the conservation of the quadratic form

of the metrie of the ~}b.:~'!'-[i:;1v~. and the p!llu"[;»lt' of li!x::ill_\‘ are extended
to the complex space-time and to bradyons, luxons and tachyons under
the complex transformations. Several characteristic features of the
superlutinal transformations and of tachyons are derived.

1. — Introduction,

Although the theoretical compatibility of the existence of tachyons with the
principle of relativity has been well established (¥3), the way to extend the
fundamental concepts of physics to tachyons in the two-dimensional space-
time into four-dimensional space-time is still far from clear. There are wide

(*) 0. M. Biraxivk, V. K. DEsupaxpE and E. C. G. SuUDARSHAN: Amer. Journ. Phys.,
30, 718 (1962).

(*) G. FEINBERG: Phys. Rev., 159, 1089 (1967).

(®)) L. PaArkER: Phys. Rev., 188, 2286 (1969).
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272 K. IMAEDA

differences in the view among physicists concerning, for example, the for-
mulation of superluminal transformations (SLT) of a particle (*?) and of an
electromagnetic field in the (14 3) space-time (), the necessity for intro-
ducing an extended space-time to describe tachyons and SLTs (#5%1220) and
to clarify the meaning of comiplex physieal quantities introduced thereupon (°:21).

At the moment, in the theory of tachyons, there seems to be no intrinsic
way of formulating a SLT which transforms a system into another moving with
a velocity exceeding that of light in the (1 + 3) space-time by extending the
existing formulation in the (1 -4+1) space-time (3). Several attempts have been
made to derive an acceptable formula for a SLT (+%11), Although much prog-
ress has been made in this respect, their aim has not been attained (*2). The
‘difficulties are the following.

When a superluminal system A’(.r;. x,) is moving with a velocity v, 2| > ¢,
in the @, direction of a subluminal system S(x,, 7,), the transformation from the
subluminal system S to the superluminal system A is given by (**)

1) @l = (£) (2 — fy) ol (£) (@ — Bx,)

vig=al B
g=vle, |Bl>1,
then the quadratic metrics of the two spaces are related by

—_— (;'I‘z— .771) &

(4 . 8. OLknovsgy and E. Recadytr: Lett. Nuovo Cimento, 1, 165 (1971).
(® . REcayi and R. Migyaxt: Lett. Nuovo Cimento, 4, 144 (1972).
(¢ . Micyant and E. ReEcaMi: Nuorvo Cimento, 14 A, 169 (1973).
(7 . GorLpox1: Lett. Nvorvo Cimento, 3, 495 (1972): Nuovo Chnento, 14 A, 501 (1973).
(8 . Micxant and E. Recanmri: Lett. Nuovo Cimento, 9, 367 (1974); 11, 417 (1974).
(9) . CorBEN: Lett. Nuorvo Cimente, 11, 533 (1974).

(*9) . CorpeEx and E. Hoxig: Leit. Nuovo Cimento, 13, 586 (1973).

(*) R. Micyayt and E. Recayri: Lett. Nuovo Cimento, 13, 989 (1973).

(22) . CorBEN: Nuove Cimento, 29 A\, 415 (1975).

(**) E. Recavy and R. Mieyaxt: Riv. Nuovo Cimento, 4, 209 (1974).

(*%) R. MicyNax: and E. Recayi: Lett. Nuovo Cimento, 4, 642 (1972); 9,
£ (**) P. DeveRrs: Canad. Journ. Phys., 33, 1687 (1973).
A (*¢) R. Migyaxt and E. Recayi: Lett. Nuovo Cimento, 16, 449 (1976)

(*’) E. A. B. Core: Nuovo Cimento, 44 B, 157 (1978).

(*%) E. A. B. CoLE: Nuoro Cimento, 40 A, 171 (1977).

(**) R. V. MeENxDES: preprint (1977).

(29) . MigNaN1: Lett. Nuovo Cimento, 18, 134 (1975); Proceedings of the First Session

Interdisciplinary Seminars on « Tachyons and Related Topics», September 1-15, 1976,

to be published (Amsterdam, 1978).

(*!) A. J. KaLyay and B. P. TorLEpo: Nuovo Cimento, 48 A, 997 (1967).

(*2) See, for example, A. R. LEe and T. M. Kroras: Nuovo Cimento, 41 B, 365 (1977).
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Dans les deux articles que voici, G.
Ziino suggére la nécessité de 3 dimensions
temporelles, c'est-a-dire d'un temps qui
serait physiquement TEMPS TRIVECTEUR,

Son argumentation se base sur la com
constance de la vitesse de la lumiére,
sur la géométrie de l'espace ordinaire,
ce qui le conduit a proposer qu'il faut un
degré de liberté de '"'dilatation'' du
temps, pour chaque dimension de l'espace;
du moins c'est 1a ce qu'une lecture
rapide permet de comprendre.

Curieusement, les 2 articles se
ressemblent comme deux gouttes d'eau.

Ces articles ont paru dans
Lettere al Nuovo Cimento et dans
Physics Letters, respectivement. Ils
slintitulent:

("Sur la Possibilité d'une
Transformation de Lorentz avec un
Temps tri-dimensionnel'')
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LETTERE AL NUOVO CIMENTO VOL. 24, N. 6 : 10 Febbraio

On the Theoretical Reliability

of a Three-Temporal Lorentz Transformation.

G. Znxo

Istituto di Fisica dell’ Universita - Palermo, Italia
Dipartimento di Fisica, Universita della Calabria - Cosenza, Italia

(ricevuto il 26 Ottobre 1978)

Let us consider the following fundamental postulates of special relativity:

a) ordinary space is three-dimensional and Eueclidean,
b) light speed is tnvariant.

As a direct consequence of a), two general geometrical requirements should still
be fulfilled even in the relativistical framework:

i) Any (pointlike) object which is free (i.e., subjected to no force) has three
degrees of freedom when moving in (empty) space. Namely, in order that its (instanta-
neous) spatial position may be univocally determined, it always needs to be assigned
a number of three independent functions of time.

il) The motion of any free (pointlike) object can always be characterized by three
independent (Cartesian) velocity components whose mutual orthogonality requires any
variation of each one of them to cause by itself no change in the remaining two com-
ponents.

which means that the three-dimensional time dilatation expressed by (9) would just
ensure a complete fulfilment of (i)). Analogously, the square of the object world-line
interval would read as

(6') ctder—dr? = c*ded,

where dt, dt, are time vectors and dt; — dt;. Moreover, setting dr® = g2 dt?, it is
easy to find by comparison with egs. (5'):

de? + a2 + aek
T 3—2ve?

(7') de?

which shows how time could gradually pass from a pure scalar behaviour in space
(v =0) to a pure vector one (v = ¢).

(*) A three-dimensional (Euclidean) time had already been introduced by some authors, but etill
under the «classical » assumption that the only observable quantity related to any time vector t
sshould be its scalar amplitude . See, e.g., N. S. Eavrirzin: Multitemporal Theory of Relativity

\ (Sofla, 1975); P. DEMERS: Canad. Journ. Phys., 53, 1687 (1975); R. Micxaxi and E. REcAMI: Le#l.
. Nuovo Cimento, 16, 449 (19768); M. Pav&i6 and E. Recami: Lelt. Nuovo Cimento, 19, 273 (1977).
See also E. A. B. CoLE: Nuovo Cimenio, 40 A, 171 (1977); 44 B, 157 (1978).
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ON THE POSSIBILITY OF A THREE-TEMPORAL LORENTZ TRANSFORMATION

G. ZIINO

Istituto di Fisica, Universita di Palermo, Palermo, Italy

and Dipartimento di Fisica, Universita della Calabria, Cosenza, Italy

Received 3 August 1978
Revised manuscript received 10 October 1978

It is suggested that, strictly speaking, light speed invariance would not seem to be fully consistent with ordinary space
geometry unless proper time is allowed to undergo one independent dilatation for each degree of space freedom.

Let us turn our attention to the following postu-
lates of special relativity:

(a) Ordinary space is three-dimensional and
euclidean.

(b) Light speed is invariant.

As a consequence of (a), a general geometrical
property should a priori be fulfilled even by relatiy-
istical motion:

(1) Any (point-like) object which is free (i.e., not
subjected to any force) has three degrees of freedom
when moving in (empty) space. Namely, in order that
Its successive positions may be univocally determined,
it needs to be assigned, instant by instant, a number

of three independent (cartesian) coordinates.

On this ground, let us pass studying the general
case of a free (point-like) object with (cartesian) velo-
city components Uy s Uy, Vs Setting Vg = dq.d14 (q
=X, ¥, z) and taking into account that the proper time
1y is anyhow bound by space isotropy to behave like
a scalar quantity, we get then

2 drq2 —dg? =¢2 d[% (@=x,y,2), (6")

where the three-dimensional time dilatation expressed
by

= (1 — 12 /p2)1/2
dt, =dro/(1 —vz/c®)'/2, 9)

would just ensure a complete fulfilment of (i). Ana-
logously, the square of the object world-line interval
would read as

c2dr2=de2=c2 dr}, (7)

*1 A threedimensional (euclidean) time had already been in-
troduced by some authors [1], but still under the “classi-
cal” assumption that the only observable quantity related
to any time vector ¢ should be its scalar amplitude ¢.

condition (2), coordinates (1) would not result as
being independent of each other: and those rwo de-
grees of freedom which the photon (being free) should
have on the (x, ») plane would actually be reduced to
one only, represented by ¢ = arccos[x(¢)/ct] = arcsin
[v(2)/ct].

The same difficulty would be met with, although in
a slightly different way, even when replacing the pho-
ton above by a free (point-like) object moving at speed
v <¢. In fact, let us write down its equations of mo-
tion in the special form

x(1(1g)) = v t(ty) , »(t(ty)) = u',z(ru) : 3)

where, under standard boundary conditions for the _

physical consequences will be carefully analysed else-

where.
The present paper is dedicated to my Mother’s memory.

+2 Very recently, I have got knowledge of a work [2] in
which the same transformation as (10) is axiomatically in-
ferred from the non-relativistic hypothesis of a vanishing
transversal aberration for light.
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[1] See, e.g. N.S. Kalitzin, Multitemporal theory of relativity,
Bulgarian Academy of Sciences, Sofia (1975);
P. Demers, Can. J. Phys. 53 (1975) 1687,
R. Mignani and E. Recami, Lett. Nuovo Cimento 16
(1976) 449;
M. Pav3i¢ and E. Recami, Lett. Nuovo Cimento, 19 (1977)
273;
see also E.A.B. Cole, Nuovo Cimento, 40A (1977) 171;
44B (1978) 157,
V. Vysin, Lett. Nuovo Cimento 22 (1978) 76.
[2] P.T. Pappas, Intern. J. Theor. Phys. (1978), to be publ.
[3] J.P. Hsu, Found. Phys. 6 (1976) 317.
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Dans le texte que voici, de V. Vysin,
il est question de tachyons et de
monopoles magnétiques, idée mise de
1'avant par Dirac des 1931, et reprise
depuis 1969 et 1972.

L'idée du TEMPS TRIVECTEUR ne
peut etre indifférente dans cette question,
a cause de la symétrie qu'elle comporte
entre espace et temps, qui ajoute a 1l'idée
de symétrie entre charges électriques et
charges magnétiques.

Le titre de cet article, paru dans
Lettere al Nuovo Cimento en 1978, est:
("Analyse des Monopoles T

Tachyoniques
dans l'Espace R6").
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LETTERE AL NUOVO CIMENTO : 3 13 Maggio

Approach to Tachyon Monopoles in L° Space.

V. Vxdix

Farmalon N.P., Na Vidinei 3 - 77400 Olomouc - Czechoslovakia

* (ricevuto il 14 Novembre 1977)

The existence of tachyon magnetic monopoles has been proposed recently by various
authors (*-*). Very important results have been obtained in a scries of papers by REcana
and Mi1GNaNT (%), These authors have studied tachyon magnetic monopoles with the
aid of extended Lorentz transformations (sce e.g. (°) and references therein). They have
found that the mere special theory of relativity (STR) doces not explicitly predict existence
of subluminal (bradyon) maonopoles, but on the other hand prediets the existence of
superluminal (tachyon) monoepoles with an elementary magnetic charge ig| = lef.

Qur approach is suzgested by Dirac notice at the end of his pioncering work on mag-
netic monopoles (!). Dira¢ has concluded that from theoretical « mutuality » between
cleetricity and magnetism should follow the relations

I

c

+ VB«

. S |
1) E=rotB H=-—
c

Here B is veetor part and B, scalar part of a four-vector I which is an analog of field
four-vector A with components - and 1,. We shall try to show that very similar rela-
tions can be obtained by introducing of superluminal transformations SLT's and by the
new formalism introduced by DeMERS (49). .
In Demers formalism space and time play a symmetrieal role and this goal is achieved

I

by assuming that time is a vector in 7° Euclidean space, wheve ief,, el , tel, 2ve com-
ponents of vector T = ict. The veetors in F? have imaginary cowponents. 3
tesian produet 7° « I? one gets a new space RS, DEMERS has established a correspond-

ence between I* and R = T'xX R® Minkowski space by assuming that only the mo-

. PARKER: Phys. Rerv., 188, 2287 (1969).
E. BARTHLET and M, D, LamaNa: Phys. Rev, D, 6, 15817 (1972).
. WEINGARTEN: Ann. of Phys., 76, 510 (1972).
. MisNANT and E. Recayi: Lefl. Nuoro Cimento, 9, 367 (1973).
RecayM1 and R, MiGyNANT: Riv. Nuwovo Cimento, 4, 209 (1974).
. MiGNANT and E. RecaMI: Nworo Cimento, 30 A, 533 (1975).
RecAMr and R. MIGNANT: Phys. Letf., 62 B, 41 (1976).
. Micyaxt and E. Recayi: Lefl. Nuovo Cimento, 16, 449 (1976).
. A. M. Dirac: Proc. Roy, Soc., 133 A, 60 (1931).
>, DEMERS: Can. Journ., Phys,, 53, 1887 (1975).
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Dans cette contribution de Cole,
on trouve une analyse de l'effet que
produisent diverses hypothéses sur les
relations entre les diverses composantes
du TEMPS TRIVECTEUR, sur les transformations
transformations superluminales.

Le texte, paru dans I1 Nuovo
Cimento en 1978, s'intitule:
("Transformations subluminales et
superluminales dans la Relativite
restreinte a six Dimensions').
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IL NUOVO CIMENTO Vor. 44 B, N. 1 11 Marzo 1978

- 14T Hy

~7

%

Subluminal and Superluminal Transformations

in Six-Dimensional Special Relativity.

E. A. B. CoLE
School of Mathematies, University of Leeds - Leeds LS2 9JT

(ricevuto il 3 Ottobre 1977)

Summary. — A real six-dimensional space-time (three space and three
time dimensions) scheme is uscd to discuss both subluminal and super-
luminal transformations between the inertial frames of observers. Prop-
ertiecs of the linear transformations are derived by using the relative
matrix velocities between frames. A link with the nsual four-dimensional
subluminal scheme is obtained by averaging over all possible orientations
of the three time axes of each observer. An insight into the efiect of
working with three time co-ordinates is gained by considering an example
which is the subluminal six-dimensional equivalent of the four-dimensional
case of two frames which are in standard configuration.

1. — Introdnction.

The subject of superluminal transformations involving special relativity
has been extensively studied in recent years in many publications (ref. (*9)

V. pE SaBBaTA, M. Paviic and E. Recayri: Lett. Nuovo Cimento, 19, 441 (1977).
E. Recay1 and R. Mieyani: Riv. Nuovo Cimento, 4, 209 (1974).
H. C. CorBEN: Nuovo Cimento, 29 A, 415 (1975): Inier. Journ. Theor. Phys., 15,
03 (1976).
R. Mi6xaNt and E. Recami: Lett. Nuovo Cimento, 16, 449 (1976).
P. DeMERS: Canad. Journ. Plys., 53, 1687 (1973).
P. T. Paveas: Inter. Journ. Theor. Phys., to be published (1977); G. Zuxo: to be
published (1977). ’
() M. PavSi¢ and E. Recayr: Lett. Nuovo Cimento, 19, 273 (1977).
(3 E. A. B. CoLE: Nuove Cimento, 40-A, 171 (1977).
(*) P. T. LANDSBERG: Studium Generale, 23, 1108 (1970).
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Voici un texte sur l'électromagnétisme
de G. Dattoli et R. Mignani, examinant les
conséquences de l'adoption de 1'idée du
TEMPS TRIVECTEUR,

Si 1'on adopte cette idée, il est
difficile d'échapper a cette autre idée,
que le potentiel électrique lui aussi,
doit étre envisagé comme un trivecteur,
dont seule la résultante est observable.
Cela s'applique aux bradyons.

Dattoli et Mignani examinent ici
ce qui se passe pour d'hypothétiques
tachyons: le potentiel électrique se
manifesterait avec ses 3 composantes.
Par la méme occasion, le potentiel
vecteur A, tridimensionnel pour les
bradyons dans la théorie électromagnétique
classique, ne se manifesterait que par
une variable unique.

Ces auteurs interpretent ces
résultats comme signifiant que des
tachyons électriquement chargés et de
vitesse infinie, nous apparaitraient comme
des monopdles magnétiques purs.

A ce sujet, Pierre Demers proposerait
plutdét que, par un raisonnement paralléle
a celui qui démontre que les tachyons ne
peuvent nous apparaitre que comme des
bradyons, la charge magnétique des tachyons
du paragraphe précédent devrait nous
apparaitre comme une charge électrique
au repos. Vide supra.

Cet article, paru en 1978, s'intitule:

("Formulation de 1'Electromagnétisme dans
1'Espace-Temps hexa-dimensionnel'!).
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LETTERE AL NUOVO CIMENTO VOL. 22, N. 2 13 Maggio 1978

Formulation of Electromagnetism in a Six Dimensional Space-Time.

G. DatroLl

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare, Laboratori Nazionali di Frascati (*) - Frascats
R. MIGNANT

Istituto di Fisica dell’ Universita - I’ Aquila

Istitulo Nazionale di Fisica Nucleare - Sezione di Roma

(ricevuto il 13 Gennaio 1978)

It has been recently sugzgested by ReEcaya and one of the present authors (R.AL) (1)
that the introduction of two extra time co-ordinates can help to interpret the imaginary
quantitics entering superluminal Lorentz transformations (SLT) (3). In such framework,
time is assumed to be a veetor in an Euclidean 3-dimensional space 77, so that an event P
is represented in the Euclidean six-dimensional space M® = R3 x iT3 ('-3:4:5):

(1) P = (z,y, 2, il_,1t,, it.)

or, alternatively, as a vector in a complex 3-dimeunsional space C3 (1%4):
D — (4 y y .l g
P=(x+it,,y+1t,z+1t.).

The length of P is given by the quadratic form ('3:4):

(3)

As to interpreting physically the extra co-ordinates, one assumes that, for bradyons,
only the modulus of the time vector is observable (3), whereas, for tachyons, the com-

ponents of the position vector are assumed having no meaning individualiy ().

Address after December 31. 1977: CNEN, Divisione Nuove Attivitd, Centro di Frascati.

R. MieyaN1 and E. Recadn: Left. Nuore Cimento, 16, 449 (1976).

See, BE. Recayr and R. MIGNANT: Riv. Nuovo Cimenfo, 4, 209 (1974), and references therein.

P. DeEMERS: Can. Journ. Phys., 53, 1687 (1975).
(‘) Sece also N. Kavrrzin: Mullitemporal Theory of Relativily, edited by R. G. Zaigoy and D. G.
FAKIROV (Sofia, 1975).
(*) Natural units ¢ = % = 1 are used throughout.
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Voici un texte dans lequel F,
Gonzalez-Gascon examine la structure de
1'espace~temps. Il propose la nécessité
d'apporter des changements profonds a
notre idée de cette structure, par
exemple en tenant compte de 1'idée du
TEMPS TRIVECTEUR.

Cet article, paru dans I1 Nuovo
Cimento en 1978, s'intitule:
("Résultats négatifs concernant la
Possibilité de plusieurs Vitesses
singuliéres en Relativité restreinte'').
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NEGATIVE RESCULTS CONCERNING MORE THAN ONE SINGULAR SPEED ETC. 403

consider the results contained in this paper, it is our opinion that the following
alternatives should be considered in the future:

1) Abandonment of the group property (at least for » > ¢) as the correct
embodiment of the principle of relativity.

2) Our present conception of the space-time structure is to be deeply
changed. Some interesting developments, as the introduction of extra time
co-ordinates (*?), could be of relevance here. In fact, one is tempted to suggest
the introduction of a time co-ordinate t, associated with each e,.

I, NUOVO CIMENTO VoL 414B, N. 2 23|y 11 Aprile 1978

Negative Results Concerning More than One Singular Speed

in Special Relativity.

o

F. GoxzA1EZ-GASCON
Instituto de Estructura de la Materia (GIFT)
Departamento de Fisica Teorica Universidade Complutense (*) - JMadrid, Spain

(ricevuto il 12 Ottobre 1977; manoscritto revisionato ricevuto il 4 Gennaio 1978)

Summary. — It is shown that the group hypothesis is not compatible
with the existence of transformations containing more than one singularity.
The relevance of the first parameter group is stressed.

&= F(z, 51 —2),

———

(™) E. CoLe: Nuovo Cimento, 40 A, 171 (1977). See as well P. DEMERS: Can. Journ.
Phys., 53, 1687 (1975); R.Migyaxtand E. Recaxr: Lett. Nuovo Cimento, 16, 449 (1976).
() M. Avrexaxiax: Lett. Nuovo Cimento, 1, 75 (1969).

(%) D. W. Sciaxa: The motion of the earth through the universe, ICTP 74/10 preprint
Trieste, 1974). Lecture delivered at the Accademia dei Lincei to celebrate the Copernicus
\uni\'m'.\‘nr}'. See as well J. D. EpMoxDs jr.: Lett. Nuovo Cimento, 15, 517 (1976);
Ii. Russern: Early defense of Newton's absolute space, in The Concepts of Space and
lime Their Structure and Their Development (Dordrecht, 1976); G. Syroor, M. GOVEN-
"TEIN and R. Murner: Phys. Rev. Lett., 39, 898 (1977); C. N. GorpoN: Found.
I'hys., 5, 173 (1975).

') 8. Lie: Theorie der Transformationsgruppen (New York, N. Y., 1970), p. 113.
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Voici la lére contribution de Cole
au theme du TEMPS TRIVECTEUR, I1 s'efforce
de trouver des formules adéquates pour les
transformations superluminales.

Puisqu'il y a 2 variables excédentaires
par rapport aux observations (le TEMPS
TRIVECTEUR se raméne a une seule variable
que l'on peut expérimenter), plusieurs mant
maniéres de faire et d'inte rpréter les
calculs, se présentent.

Selon la maniere é liser les
calculs, on pe § dord Ses du
TEMPS TRIVECTEUR 1 imaginaire,
ou non.

Le couplage des coordonnées
excédentaires, dont Cole établit la nécessité,
dans le cas des transformations
supraluminales, peut s'interpréter de facgon
a appuyer l'idéu. mise de l'avant par Pierre
Demers (vide s upra), que les supposés
tachyons ne se Janliestent jamais que sous
1'aspect de bradyons.

Le titre de cet article, paru dans
I1 Nuovo Cimento en 1977, est:
("Transformations superluminales recourant soit
a 1'Espace-Temps complexe, soit a 1'Espace-Temps
1'Espace-Temps réel et symétrique!')

On reconnaitra que Cole a été fort actif
dans le domaine du TEMPS TRIVECTEUR, puisqu'il
a fait paraitre déja 3 articles sur ce théme:
1977, 1978, 1980, en plus d'un texte, dont il
a annoncé, en 1980, la préparation, sur les
effets grcv1taLloﬂncls en relativité
hexa-dimensionnelle,
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IL NUOVYO CIMENTO Vor. 40 A, N. 2 21 Luglio 1077

Superluminal Transformations Using Either Complex Space-Time

or Real Space-Time Symmetry.

E. A, B. CoLr

School of Mathemntivs, University of Leeds - Leeds LS2 9J T

(ricevuto il 18 Marzo 1977)

Summary. In order to adequately dikeurs the transformations between
the kpace-time co-ordinates of two inertial frames moving superluminally
relative to each other, it 18 necessary to use eitlier four complex space-
time co-ordinates or six real space-time co-ordinates—tlhiree of space and
three of time. A major ditlienlty then arvises in the physical understand-
ing of the extra parameters. In these two eases, cousidercd separutely,
specifie transformations are found for both the superluminal and the
subluminal cares, It is found that in the subluminal cases the extra
co-ordinates are completely uneoupled from the original ones, while in
the superhuninal cases there i8 a necessary coupling.

1. — Introduction,

The search for a suitable transformation between the inertial space-fime
frames of two observers moving superluminally relative to each other has
raised many problems in our understanding of the exact nuture of the space-
time that each observer uses. It has been shown (1) that, if preal superlun ina
transformations are taken and one assumes complete symmetry between the
subluminal and the superluminal world, then these transformations suffer from
the defocts that either the light speed is not invariant or the relative veloeity
between.frames does not have a physical meaning.

(*) B. Panor and J. ST}W): Nuovo Cimento, 33 B, 821 (1076).
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172 E. A. B, (LR

A way of producing the result
(1.1) 2yt 2V — oM = — (2 4 Y} 2'— e 1Y)

for superluminal transformations is to allow some of the co-ordinates to be
imaginary (**). For example, for a restricted Lorentz transformation between
two frames § and S', moving superluminally with speed » in the direction of
their # and 2’ axes, one has (%)

+ y(v)(@— 1) ,

+ y(v)(t — vo~*a) ,
+ 1y,

+ 1z,

where y(r) == (v7e *— 1)L Tho transformation for y and %" (and similarly
for z and 2) ix interpreted by saying that if, for example, ¥ is roal so that ¥’
is imaginary, a measurement of the y'—co-ordinate in 8" will produce a real
result. As Recayt and MrGyANT (*) have pointed out, some '3 have to enter
the relations between the two sets (r, y, 2, 1) and (2, ', 2', ') of observations,
and are correet in their discussion (?) of comments by YACCARINI (]) when they
deseribe this point as delicate. In scet. 2 of this paper we look at the pos-
sibility of taking generally complex space-time co-ordinates rather than purely
real or imaginary ones. Transformiations are obtained in which the real and
imaginary parts of the co-ordinades are completely uncoupled in the sub-
Inminal case, but for tho superlmminal ease they are necessarily coupled to
praduce the required negative sign in (1.1). One drawback of this method
i that now we need eight real parameters for the space-time specification of
ovents, amd there is no immediate physieal interpretation of the oxtra four
co-ordinates.

Another interesting development in the study of superluminal transforma-
tions is the introduction of two extra time co-ordinates to ive & total of gix
real co-ordinates @, y, 2, t,, ty and t, (*7?), leading to the result

2yt 2t— e 4 ) = £ [y - o 6 )],

E. Recast and R, Muasast: K. Nworo Cimento, 4, 200 (1074).

Rs Miasnant and E. Rucasmi: Lett., Nuove Cimento, 9, 357 (1074).

IT. C. Cornen: Nuove Cimento, 29 A, 415 (1975).

A. Yaccarinit: Lelt. Nuovo Cimento, 9, 354 (1974).

P’. Demens: Canad. Journ. Phys., 53, 1687 (1075).

R. MioNant aud E. Recami: Lelt. Nuovo Cimento, 16, 440 (1070).
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Voici, nble-t'il, la lére
contribution e sur 1'idée du
TEMPS TRIVECTEUR proposée par Pierre
Demers. Elle est de R. Mignani et E.
Recami, et cherche a résoudre le
probléme de trouver une Zormule
adéquate pour les transformations
supraluminales.

L'introduction du
TRIVECTEUR ouvre une nOU\cll
Ces auteurs remarquent que les

transformations conduisent a une
d'échange entre espace et temps,

Ils remarquent aussi l'importance

que peut avoir,. pour la théorie des
"ecouleurs' des quarks, 1l'idée d'un
TEnPb TRIVECTEUR, que Pierre Demers a
présentée comme associée a la théorie
trichromatique.

Ils signalent que les raisonnements
de symétrie suggerent que des tachyons
chargés de vitesse infinie, nous
apparaitraient comme des mononélo
magnétiques, charges magnétiques d'un signe.

A ce sujet, Pierre Demers
proposerait plutot que cette charge nous
apparaitrait aussi comme une charge
électrique, de vitesse nulle.

Cet article, paru en 1976 dans
Lettere al Nuovo Cimento, s'intitule:
("Symétrie entre la Longueur et la Durée
dans 1'Espace tridimensionnel complexe;
Interprétation des Transformations de
Lorentz supraluminales').
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LETIERE AL NLOVO CIMENTO \PSUE S 7 Aeosto 1076

Duration Length Symmetry in Complex Three-Space and Interpreting

Superluminal Lorentz Transformations,

R. Micyast

Istituto i Fisica el Unicersitae - Calania, Halio

Ixtituto Nazionale di Visiea Nuclearve, Seztane i Ronta

E. Recawn

Istituto oi Fisica Teoriea dell Univorsita = Catania,. Halia
Ixtituto Naziopale i Fistea Nueleare, Seztone i Coaltanio

(‘entro Niciliano i Fisica Nweleare ¢ Straltwra della Materin - Cataiia

(ricevuto 3 7 Gingno 1976)

It is well-known that extension of special velativity (SR) to Superhoninal frames

and faster-thom-light objeets s steaightforcard () in the two-dimensional ease. In

l).lllll'll'.ll. all eansal paradoxes ean he easily ~olved, on the basis of the o third
tulate s (37) of SRR,

))n\.

The iw of (retarded) cansality always hold, even’ Tor tachvons, also in the Toor-

dimensional ease (%), However, in the e extended velanvity « G) in four dimensions,

a problem has been left open: that one of vigovonsly, formally anterpreting (1) the

illl.’l;!ill.ll‘v\ tpantites entering (<) the (Tour-ditnensional) « generabized Lorentz transtor-
mations s (GLT)

A first interpretation of themy has been given inovel. (1) soud o phvsieal interpretation
has been forwarded alao hy Conies (%)

OF course. the GLT s ean well be constdered merely as an analvtieal extension of
usual Lorentz transfornctions (L°UY: sueh o Timited proveam would not he

poor, sinee

—hy wmeans of that analytical continualion (7)1t ts possihle to reach wany new, <en-

sible results (7). which admit a clear physieal interpretation. Morcover, ¢ extended

1) L. Pankin: Phys, Bore., 188, 22387 (19649),

(M E. Recasts and 18, MuwNast: i, Nwaro Chmreato, 4, 200, 393 (197 1L and refervnees therein.
(M E. Reease: in Eucictopedio EST Vowdadori, Qupnepin 1953 (Milane, 1953, po 83: 1L Migyast
and K. Becast: Leofl, Nouovo Ciprento, TV, 4210 (197000 Nwaro Ciprato, 28 N, 433 (9510 Iul. Juourn,

Thowre, Phye.. 12, 2090 (1975 B, Reeasi: Seaonlio, 109, 781 (197559 and te appear: 1%, Canpitons aod

F. Rueas: Peo evdinas of the 1056 Coulercuece ou Whe Coveepl of Timg . S Vodghesile Ligiere (Lo appear).,
(Y I MuaNast amd K. et Left, Nwora Cinento, 9. 057 (1954), See

alse, AL Adobpr: private
comuntnicat lon

Y L L o N Letl, Nuovo Cimento, P10 5333 (195 1).

TEMPS TRIVECTEUR PUN 1980 Pierre Demers




450 . MIGNANT s L kEeAM

telntivity » h b (9% wederslanding move olr-lnl'\ even Lhe wsual |||1.\.~'i|~q Toor ln.l(l‘\nnd
(e et parhieles),

But the most prowisinge program is o dake sepously  ax o done in el (5% (the
appearancee of magniey guantibies (which actually appeared in the preadolluelidean
epace-lime, assoctbod with e sinee the begsinning of velativity): and teyving (o
fully understaned i Tneidentally, as o frame exists for any free-bradyon where it appears
ax o spacepaind e exlendod fige o, soc let ns vemember (%) that o frame exists for any
frec-tachyon when AT L as g e bimepoint s extended inospace (along a straight
ue) (V). We shall co aek Lo this point i the Tollowinge,

Possibly. o farally cosplete wnderstanding of these problems may require a thorough
intraduetion ol noneeal mutebers i the fonmdations of velativity (%), as sueeested by
many anthors (%) eresing yesullts seem fo be obtainable by the complexilication
of spacetime, throngl v ah-initio introdaction either of complex mnnbers (24593, m

of quaternion ) i vistors (2% or of aclonions (M), For instanee, in pel, (42)

ph\\ir.:l Justifient r the need of complex \lhl\iJilll'\ hias been forwarded.

In this [ramework, 1= anteresting the formalism introduced in a recent paper (1),
where spaee-ler 2| pnd time-inferval play o svmmetreieal role: and where this goal
is achieved by assuwmines Chat thime £is o veetor inan (Euelidean) three-dimensional
space 0 with components £, (1 annd that only its maodnlns 2 results to be a physieal
observahle (") Namelv, o correspandence has heen establishicd by Desiers (M) between
the Cartestan I (T - where 77 denotes (13) the space of the (maginary)
veetors if, -l tl fonr-dinensional Minkowski spacetime (1),

In this note, we ! h=enss the cousequences of introducing such a formalism
into exlended relulin I [ expressing by it the Superluminal Lorentz  trans-
formations (S1.1')

According to el (7)1 assine that an event I is yepresented by a veetor of
the Euclidean six-d dospaee WS 2T Spaee B s obviously o general
ization of the usual Minkowski space, which ean be considered as the (Euelidean) Car-
tesian produet N 15 Explicitly, by using natural units (e 1), we shall write:

P=(x,y,z, i, 0, 1) Moveaver, et us asswine () that only (he spatial components
of I' are individnally observihle, whereas only the modulus ¢ = (15 415 + 1) of ¢ Las

a dircel physical meamung ('), Event 7 ean alternatively be thonght as a veetor in
a complex three-dimensional (1) spaee (9, so that: P = (x |-il,, y

(*) E.J. Veoaaary: He " fn Geamelry in Relotivity (Beelin, 1976): 1. OL TlassEN
and K. T. Newaas N .. 61 C1975).

(7)) G. RAaMaCiaNbizaN, S, 6 At anedl AL =0 Kotaskae: Lofl, Nvoro Canenlo, 4. 110 (1Y :
Fo. Itecame ol B3, Muaxase: Lell noro Chmeoln, 9, 3 T Rir. Nworo Cigento, b 200, S9N (197 1),
and references Lheveing - YAGETH E Latl, Nuven Cimenlo, 9, 351 (1051 L, ConneN: Lett, Nunra
Chuentn, 11, 533 (1973): ) . BoyvosNps jr Lut, Jowrn, Threor. Physc, To 475 (1730, ol referenees
therein.

(*) A, b ISARNAY ef ale: Bol. T AF . (Candilia), 2. 01 (1966Y: Nuwoeo Cipeodo, 49, 303 (196703
V. 8 Owguovsey awd B, Recasr: Lell. Novoro Cimeento, 4, TIES (1970, See also vef, 114)

(") J. 1, EoMosns jro: Left. Nworo Cimepto, 5, 532 (19520 R Muasasi: Letl, Nuoro Cimento, 13,
Il (1075): . WiiNeARTEN tun. of 'y 76, S0 1953

(') K. Pesiose and Mo L Maceannes: Phys, ep.. R O B

(**) M. GiENADYN 01 LGSy Letl. Nuoro Cimeata, 6. 400 (1058 Dhys. Rer. 1,9, 23357 (197 1):
It CasvenroNg, G DoMoRos and S, Kovisi-Dovogos: Nooro Cipeento, 31 A 123 010760 CERN, pre-
print THL 2150 (1976)

(**) N. RtoseN: Jdan. of Phys., 19, 165 (1962 D, Hesteses: Jowrn. Math, Phys., 160 556 (1975):
fOMLBAatpo and B Reeas: Lett. Nuovo Cimento, 2, GR201069Y: K, Recase: Bend, dee, Lineci A9, 77 (1970).

e (M) P, NEMERS: Caaend. Jonrn. Phys., 53, 1687 (1973)

(') For areview, see 1, Recan and 1 Masaxte: 28, Nuworvo Cimento, 4,200, 298 (197 1), and referenees
thereln.

() See, cope. b Lekae and L. Porn: Sor, Journ. Nucl, Phyx., 17, 696 (1973),
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DURANTION LENGTH SYMMEITRY 1% COMPLEN THRER-SPACE BT,

(£, 0. 3). Both in W% and in (", a gradratie form 1™ ean be delined (72) asc:

(n P2 (2 305 W0 Wi E0 e ((s.,‘_:)).

where our e quadeatic forin s, eq. (1), eotneides with, the s simple-square » (carré simple)
of ref. (™).

Clearly, such o definition 172 is nothing but the four-dimensional length of a four-
vecetor (roy oz, ) in the Minkowski space M. endowed with the metrie (- 4 + —).

Now, if we consider usaal 1717< they are known »af to change the sign of any interval
in M: i.e. they da pol change the (timehike or spacelike) four-veetor type. In the present
formalisin, LT's are orthogonal rvotations of the Euelidean six-dimensional space M5,
obviouslyv. they do not interchange the vole of spatial. r. and temporal, ¢, vectors,

On the contravy, an ST s well-known to have the property of changing the
M-interval signs, oo of transforming spaeelike veetors into timelike veetors (%), and
vice-reyse. In particular, a transeeadent Superluniinal-bonost along the s-direetion (Le. an
SLT corresponding to an inlinite value, » toen, along sy ol the speed parameter)
when aeting on a four-veetor o (2,9, 3, 0) will yield (%):

=il ; = k2,

where the upper (lower) sign corvesponds fo ! o). So that one will
have

(3) P A S TL Ay ERRIE O

Equation (3) i= Kknown to be characteristie of any (%) SLT.

By the vew formalism, in V% any ST efleets transition from a generie six-veetor
I’ (r.y.2, 8,00, 00) to Lthe corvespanding six-vecetor (I;, ’» I’ ir' iy’ i2’), where
the primed components are those we wonld have got by the dual, subluminal trans-
formation (*) of the ST considered. I the complex-space €7 langnage, this corre-
sponds in the ecase of o transcendent ST Lo o transition from 1?2 = (r =i,y 41,
Sopar) to I (1, 4 de Ay - i2). His o elear that, within this formalism, o full
o symmetry o between length and duaration is realized only by constdering SE°Ts, besides
the nsual LT's.

A consequence of eq. (3) is the following, While the usual L'T's preserve the real
or imaginary character of the six-vector components, on the contravy the SLT's ehange
real quantities into Jmaginary ones, and rvice-eersa (7). Therefore, when passing from
bradyons to tachyons, all the component of fome-veetor will be measurable, whereas
the positinn-vector components lose their mdividual physieal meaning,  In other words,
for a tachyon only the quantity e o® &y 0 22 should be ohservable.

Such considerations may have an important role in the eorreet interpretation of the
classical theory of tachyons (3), and will he exploited elsewhere.

Morcover, similar considerations in the fonr-momentum spaee ean be earrvied on.

Lastly. let ns mention that transformations in (F-=xpaee are related to the group
SU, of (unitary) intrinsic svunetries of elementary partieles, and then to quarks appear-
anee inside hadrons, 16 is nob without meaniug that the present formalisme has been
used to express the law of « trichromatism o,

Let us lill:lll_\' observe that, as space-time can be deseribed by ('nlnpl('x three-
veetors (1), so the electromagnetic ficld will be analogously deseribed by (3+1%) the complex

(*) See.c.g., WL Mesaxt E. Reeast and M. Barvo: Leil. Nuore Cimendo, 1L, 368 (1074).

TEMPS TRIVECTEUR PUM 1880 Pierre Demers







Chapitre III

Textes et documents ayant un

intérét pour le théme de ce recueil sur
le TEMPS VECTEUR
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Voici des textes ou il est question
de tachyons, avant que les travaux de
Pierre Demers sur le TEMPS TRIVECTEUR, ne
soient publiés,

E. Recami et R. Mignani en 1974:
("Théorie classique des Tachyons')

Adel F., Antippa en 1975:
(""Les Transformations superluminales
générales a 3 Dimensions (d'Espace),
et Cinématique des Tachyons').
L'auteur a montré que les transformations
sont possibles avec x et t, mais qu'il
est impossible de trouver une solution
pour les composantes d'espace y et z.

Adel F. Antippa en 1972:
("Une Théorie causale des Tachyons a 1
Dimension (d'Espace)').
L'auteur montre que l'espace et le temps
sont échangés (x devient t, t devient x).

("L'Etude du Temps'), compte-rendu
d'un Colloque sur le Temps, paru en 1972,
Naturellement, il ne pouvait y étre
question du TEMPS TRIVECTEUR,

I1 faudrait ajouter:
("Tachyons, Monopdles et Sujets connexes'').
Compte-rendu d'un Colloque convoqué a
Erice par R, Mignani en 1976. Paru en
1977 chez North-Holland. Il n'y est pas
question du TEMPS TRIVECTEUR,

Aussi un texte sur les instantons,
qui utilise un temps unidimensionnel,
mais imaginaire, de D. Olive  , en 1980:
("Instantons en Théorie des Champs'').
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RIVISTA DEL NUOVO CIMENTO VOL. 4, N. 2 Aprile-Giugno 1974

Classical Theory of Tachyvons
(Special Relativity Extended to Superluminal Frames
and Objects).

E. REcaMI

Istituto di Fisica Teorica dell’ Universita - Calania
Istitulo Nazionale di Fisica Nucleare - Sezione di Catania
Centro Siciliano di Fisica Nucleare e di Strullura della Materia - Catania

R. MIGNANT

Istituto di Fisica dell’Universita - Roma

(ricevuto il 2 Ottobre 1973)
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intervals.

7. Antimatter and tachyons. A «third postulates: the Dirae-Stiickelberg-
Fesnman-Sudarshan ¢ reinterpretation principle » (RIP).

Bradvons, luxons, tachvons.

Four-imomentrum space.

*3. The arcinterpretation principle »: the third postulate.
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RECAMI and R. MIGNANI

1 matter.

bradyons.

ponconservation.

plu S I.‘ll',; N

1on ruleoa.
”1‘“' sical ll;\‘-ﬁi:l‘.?i GLT \7. InF

Cts

1. — Foreword.

Published material concerning faster-than-light objects (tachyons) is rather

\\'5-!(’-\1)Z|‘..<1 and already conspreuous, as well as contr <IH'I~'I“\'. so that a review
article seems in order. In so doing. we shall confine ourselyves to the classical
theory of Superluminal objects, where classical means «relativistic » but not

« quantum mechanical ».
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IL NUOVO CIMENTO Vor. 10 A, N. 1 Agosto 1972

A One-Dimensional Causal Theory of Tachyons (*) (™).

A. F. ANTIPPA
Department of Physics, Université du Quibee - Trois-Rivitres, Que.

(ricevuto 'S Gennaio 1972; manoscritto revisionato ricevuto il 16 Marzo 1972)

Summary. — A one-dimensional theory of tachyons, which is noninvariant
under space inversion and is based on extending the Lorentz transfor-
mations to inertial co-ordinate sysrems having relative veloeities greater
than that of lizht. is given. It is shown that the theory is fully ‘causal and
exhibits a reciprocity between tachvons and bradyvons according to which
a tachyon with veloeity f>1 behaves as a bradyon with veloeity
1 8<1 and with the space and time components of its « two-vectors
interchanged,

1. — Introduction.

It has alveady been shown (*) that. in a strictly one-dimensional space, the
Tolman paradox can be resolved. Guided by the general results of (1), we con-
struct an explicit one-dimensional causal theory of tachyons which is non-
invariant under space inversion and is based on extending the Lorentz trans-
formation equations to inertial co-ovdinate systems having a relative velocity
areater than that of light.,

The extended transformation equitions on which this theory is bascd have
been given independently by Maniwaria (*), PArRgeERr (3) and the author (3).

PHYSICAL REVIEW D VOLUME 11, NUMBER 4 15 FEBRUARY 1975

% -

General three-dimensional superluminal transformations and tachyon kinematics

Adel F. Antippa
Département de Physique, Université du Quebec, Trois-Riviéres. Quebec. Canada
(Received 29 October 1973; revised manuscript received 30 October 1974)

The existence of a preferred axis in space, called the tachvon corridor, has recently been proposed in
order to generahze the one-dimensional causal theory of ta ms ot 2 ions. We IS
theory to derive the general transformation equ between mertial frames with superium inve

velocities in a three-dimensional space. The k 1ati f tachyons. as well as luxons emitt iem,

are then worked out and several charactenistics of the tachyon corridor follow from them. |

provide the means for determining the direction of the tachyon cormdor
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The Study of Time

Proceedings of the First Conference of the
International Society for the Study of Time
Oberwolfach (Black Forest) — West Germany

Edited by '
J. T. Fraser, E. C. Haber, G. H. Miiller

With 65 Figures

Springer-Verlag
Berlin Heidelberg New York 1972
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Introductory Lectures.

D. Ouve (°)

D, Olive, S. Sciuto et R. J. Crowth
CERN - Geneva, Switzerland g °F

(Instantons en Théorie des Champs)
Rivista del Nuovo Cimento 2, No 8 (1979)

Introduction.
In the ordinary quantum mechanics of a particle the structure of the

vacuum (when there is a discrete classical degeneracy) is very much affected
by the classical zero-energy trajectories which can occur in the artificial situa-

(") Present address: Physics Department, Imperial College, London SW7.

INSTANTONS 1IN FIELD THEORY 3

tion obtained by replacing t by it. Via the WKB or semi-classical approxi-
mation these trajectories provide a tunneling mechanism which breaks the
classical degeneracy. There is a belief that similar things may happen in gauge
theories and that the phenomenon will shed light on colour confinement [1, 2
and/or on the ¢« problem » concerning the divergence of the flavour and colour
singlet axial vector current [3]. YWhat is certainly true is that there is an
extraordinarily rich and hitherto unsuspected structure in Euclidean gauge
field theories which it is the aim of these lectures to introduce.

There are three sections. The first discusses the significance of the dual
or anti-self-dual field configurations. The second deals with the properties
of the Pontryagin charge or winding number. The third deals with the ex-
plicit construction of instanton solutions. Some features of instantons are
related to corresponding properties of magnetic monopoles which were de-
seribed in a previous lecture course[4]. Further details and developments
were discussed in subsequent lectures by ScitTo [5] and CREWTHER [6].

1. — The possible relevance of self-dual «or anti-self-dual» field configurations
in Euclidean gauge theories.

For a particle moving in one dimension under the influence of a potential ¥
the equation of motion is precisely equivalent in content to the conservation
of energy '

(1.1) im#t + V(z) = E.

If V(z)>0, the « vacua» occur when 2z = 0 and z is such that 1 (2) = 0.
If there are several such # minimizing 17(2) and related by a discrete sym-
metry of the theory (e.g. V(2) = p(a* —1)?), we have a degeneracy at the
classical level which will disappear at the quantum level since the ground-
state wave function must be symmetric if V' is. The classical states 2 = £+ 1
are, therefore, split into symmetric and antisymmetric combinations in
quantum mechanies with lower-lying symmetric combination. This splitting
can be understood as due to a quantum-mechanical tunneling through the
finite potential barrier separating the minima (r = -1 in the example).

If now we replace t — if, we get the « Euclidean » version of the previously
considered « Minkowski» situation. (1.1) now reads

(1.2) —imz* 4+ V() = FE

and the E = 0 solutions are now quite different in structure, being integrals of

—
i,”/'ﬂ’ —dx =f(l! -
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TEMPS TRIVECTEUR Recueil préparé par Pierre Demers

"Le temps est un vecteur, un peu 3 la maniére de
1'espace, qui a 3 dimensions, et il faut en tenir
compte dans certains calculs de la physique!''.

Telle est 1'idée originale gue Pierre Demers a
proposée en 1974, et qu'il a publiée en 1975,
d'abord dans les Annales de 1'ACFAS, puis dans
le Journal canadien de Physique.

Cette idée a été adoptée par plusieurs auteurs
étrangers, qui en ont développé divers aspects.
Certains physiciens, parait-il, contestent ou
ignorent cette idée, mais ils n'ont.pas. publié
feurs critiques.

TEMPS TRIVECTEUR rassemble pour la lére fois,

les travaux disponibles sur le temps trivecteur,
ceux de Pierre Demers et ceux des autres auteurs.
Les résultats touchent la relativité restreinte,
les tachyons, particules hypothétiques qui seraient

plus rapides que la lumiére, la constante de
Planck, etc.

Le temps trivecteur apparait comme un élément
naturel du modéle G3, proposé par Pierre

Demers en 1974 et développé par lui devant des
auditoires et dans des périodiques du Québec et
de 1'étranger. Ce modéle présente une synthese
mathématique de certains aspects essemtiels de
la relativité et des partiemles-élémentaires,
d'une part, et des perceptions physiologiques,
telles que couleur, musique etc, d'autre part.
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Pierre Demers, né le 8.
novembre 1914, Professeur
titulaire au Département de
Physique de 1'Université de
Montréal, B.A., L.Sc.Math.,
L.Sc.Phys., M.Sc., D.Sc.
(Paris), M.S.R.C., Agrégé

de Physique (France), ler Pri

Ce modéle G3 contient des éléments
de la théorie des groupes et des
symétries. Certains physiciens,
parait-il, contestent ou ignorent
ce modéle, mais ils n'ont pas
publié leurs critiques.

TEMPS TRIVECTEUR est distribué
hors commerce, en premier lieu
auprés du Département de'Physique
de 1'Université de Montréal.

TEMPS TRIVECTEUR est, a son .point
de départ un objet dans un dossier
litigieux. Il est destiné a faire
connaitre les contributions
scientifiques de Pierre Demers a
ceux qui en contestent ou en
ignorent la réalité ou

la valeur.

TEMPS TRIVECTEUR présente des textes
en toute objectivité, afin de
renseigner tous ceux qui veulent se
mettre au courant de cette idée
originale, qui a maintenant
démontré sa fécondité: :
""Le temps est un vecteur, un peu a
la maniére de l'espace, qui a 3
dimensions, et il faut en tenir
compte dans certains calculs de

la physique!'.

Nul ne peut se permettre d'ignorer
le temps trivecteur. En lisant
TEMPS TRIVECTEUR, vous serez
renseigné.
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Léo Parizeau de 1'ACFAS
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