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De I'indépendance de fond

a la Gravité Obscure (DG)

Jusqu’ou pouvons nous aller ?
RG: g,
DG : Gur et Tuv

Riemm(7),,,,) = 0
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De I’Action aux

équations de champ de DG

L’ Action dolt respecter la symetrie sous permutation
de Juv et guu:

/ d*z(\/gR + \/JR) + / d*xz (/gL + /gL)

39, =08=0 ||

VI GopGP” —/G1"° GopGPH 41 <> v = —8TG (VIN"C 9o p TP — /G0 GopT P+ <> V)
Forme contractée :

VIR — /gR = 87G (/9T — \/gT)



Implications des

equations de DG

« DG est dependente de fond et pourtant Ses deviations de la RG peuvent
rester arbitrairement petites a condition gu’un versant du champ Janus
domine l'autre suffisamment.

« Interaction « ghost » entre Janus et sources = |le champ Janus n’est pas
quantique !
— DG plus naturelle que RG en tant que théorie semi-classique* de la gravité
— Stabilité de DG semi-classique : OK**

« Nouvelle symétrie discrete (permutatlon) vraiment fondamentale : sera
Interpretée comme une symetrie d’inversion du temps globale.

* https://arxiv.org/abs/0802.1978  Mark Albers, Claus Kiefer, Marcel Reginatto, Measurement Analysis and Quantum Gravity : « Despite the
many phP/smaI arguments which speak in favor of a quantum theory of gravity, it appears that the justification for such a theory must be based or
empirical tests and does not follow from logical arguments alone »

** hitps://arxiv.org/pdf/1401.4024.pdf V. A. Rubakov, page 8 : Gradient, tachyonic and ghost instabilities in scalar-tensor theories : « fo
ghosts, background is QM unstable but classically stable »


https://arxiv.org/abs/0802.1978
https://arxiv.org/pdf/1401.4024.pdf

La solution statique isotrope

« Antigravité sans « run away » !
« Le C asymptotigue compte : RG correspond a C infini


https://ggbm.at/AeM8RhPC

La solution statiqgue isotrope
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La solution statique isotrope

o 1 2 3 4 S & : = = T

C>>1
v ... - Pseudo Horizon au rayon de
Schwarzschild (r=1)
ore - Ondes Gravitationnelles ~ RG

- Deviations de la RG a I'ordre PPN
- La gravité de la matiere de notre
versant est plus intense d’'un facteur
C4 relativement a celle de la matiere
du versant obscur




Equation Cosmologique

 La solution Homogene & isotrope du champ Janus est spatialement
plate et statique : C était effectivement une constante !

= On introduit un champ Janus scalaire-n homogene pour la
cosmologie :

Guv = Py, and gy, = %77,“, D(t) = a?(t)

« Unique equation satisfaite par le facteur d’échelle :
 ArnG

= T(CL4(P — 3p) —a*(p — 3p))

a(t) = ain

Qe

aa — a
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Solutions Cosmologiques

Scale
factor P
to-> t
12

1]

= S e o g
P conformal time
factor

t': standard
time
i
1> 7

Les facteurs d’echelle de Janus sont liés
par une symetrie globale d’inversion du
temps conforme T

~ 1
a(t) = ;i = alt)

Evolution continue mais aussi

permutation T discontinue permise des

que: p—3p = 5 — 3p

* Tirme

Reversal

Inversion globale du temps : ne remonte pas
le temps, mais saute au temps oppose !

Un Univers cyclique ?


https://ggbm.at/SmucegtR

Cosmologie de DG
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Scale
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to-> t
12
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Scale conformal time
factor

t': standard
time
A
1> 7

Hyp: P =P — 3P = p—3p=p sest produit au
redshift de transition T vers a'(t")~ t'2

Avec H(t) continue a la transition et en supposant le
méme age de 'univers que dans le cadre LCDM:

2/3 — ~
=z, = 0.78 vs observé : z, =0.67+- 0.1

« ~ Méme évolution du facteur d’échelle gu’en LCDN
e Sans énergie noire

« Inflation pas nécessaire pour obtenir k=0

« Sans singularité de Big Bang

« Matiere noire cosmologique toujours requise

» Effets du versant obscur significatifs seulement
depuis la transition t, ou au voisinage de t=0


https://ggbm.at/sN674UvY

Probleme en suspens

(traite apres la conclusion)

« Nous avons en |'état deux théories séparées:

- DG asymptotiquement statique decrivant correctement tous les aspects de la
gravité excepte I'expansion

- DG scalaire-n ne décrivant correctement que I’ expansion

« Comment obtenir des Eq diff mixant de maniere non triviale fond et
perturbations (comme en RG) pour reproduire la phenoménologie du CMB ?

- |l faut unifier les deux théories ce qui est possible de plusieurs fagcons et conduit

a de nouvelles retombées phenoménologiques fascinantes (effet Pioneer,
phénomeénologie MOND, nouveaux candidats a la matiere noire).



Conclusion et perspectives

DG évite par nature les singularités de Big-Bang et d’horizon de trou noir

Accélération, k=0, homogénéité a grande échelle, asym matiere/anti-matiere

Probable compensation de la gravité produite par les eénergies du vide

Perspectives (cf slides suivants):
Unification = Nouvelle phenomeénologie riche et efficace

www.darksideofgravity.com/DG.pdf



Jusqu’ou avons nous pu

avancer ?

Dépendance de fond = Violations d’'EP
+ Ghost = OK* = Quantiqguement instable
+ Semiclassique = OK = OK** = Evolution non bornée

+ Discontinu = OK = OK = OK = Théorie non unifiée&incompléte

+ Dynamiques émergentes et/ou transferts de matiere = OK |

* Effets de violation d’ EP (liés a la présence de n) faibles en général , **instabilités classiques sans danger

= Fascinantes implications phénoménologiques et théoriques !



Symetries discretes

dynamiques

e Vue standard :
Symetries (cont & disc) = Action
Principe d’extréme action = Equations du mvt & eéquations de conservation
Pas de processus dynamigues associés aux symeétries discretes

« Vue étendue :
Symetries (cont & disc) = Action
Principe d’extréme action = Equations du mvt & équations de conservation
Symetries discretes = Processus Discontinus



Symetries discretes

dynamiques

1) Symetrie discrete (permutation) et symetries continues deéja unifiees dans
le cadre de DG

2) Tout comme symeétries discretes (T&P) et continues d’espace-temps déja
unifiées dans le groupe de Lorentz

1) & 2) s’averent liés : la symetrie globale T est la symetrie sous permutation!

Symetries discretes dynamiques = transitions discontinues en plus des
habituels processus d’evolution continue deduits des Eq différentielles.

= Comble le fossé entre le discret et le continu en physique

= Ouvrira peut étre la voie a une unification (comprehension) véritable des
lois discretes et non locales de la MQ au reste de la physique !



Termes d’énergie du vide

dans les équations de DG

Terme source d’énergie du vide en DG:

(VIA —/GA ) g*”
Sannule pour 9ur = Gur = Mur et A=A (naturel)
= pourrait bien rester nul quand le champ Janus commence a évoluer,

peut étre grace a l'auto-ajustement des « cut-offs » pour preserver la
compensation.



Unification de DG par échange

adiabatique de particules ?

* adapté d’une idée originale de Prigogin et al

Equations de conservation des champs de matiere et radiation incluant
transferts adiabatiques induits* par la gravité entre les deux meétriques :

v p I
V.,.T)z 0==>_= (3 -3)(p+p)
" H “‘H - i
~ o~ A f ['= —F,H = —H
V. Tz 0==> == (= =3)(+5)
« Onremplace dans les équations de DG_Friedmann
ai —aa = K(a*(p — 3p) —a*(p— 3p)) aii = K (a*(p — 3p) + %(Cm)) C=a*4(p+p)
o ~ __ ~4 D~ ~
a* —a* = 2K(a"p — a'p) i — K@ -3+ sy CTTaPED

= ~ solutions usuelles valides si r~21% (pour a<@ )
aa



Unification de DG baseée sur les

Dynamiques émergentes (ED)

Au fur et a mesure que l'univers évolue de nouveaux ddofs sont libéres :

Non dynamique My

|
Scalaire-eta homogene ()M

|
Scalaire-eta + fluctuation non dynamique P ()N +A Gy
Dynamiques separees o (t)M,y AGuy



ED : Unification precoce de DG

e Pour a3(t) < seuil fondamental (dont on postule I'existence),

guv=@ ()N +Ag,.
mais seul le scalaire @(t) est dynamique = unique equation

« Symetries liées a notre systeme de coordonnées privilegiées (plutot qu’aux
Isométries liees aux sources) force la forme des métriques primordiales en

Jauge de Newton:
dr? = a*(t)((1 + 2W)dt?® — (1 — 2W)do?)

e = On trouve les mémes equations du mvt pour le facteur d’échelle (ordre
0) et le potentiel (ordre 1) qu’en RG mais les modes rotationnels et
radiatifs devraient étre absents CMB.



ED : Unification tardive de DG

e a?(t) > seull fondamental = brisure des symeétries primordiales
= ¢(t)n,, €t Ag,, vontjouer leur dynamique indépendamment

- Ag,. estasymptotiguement n, en temps conforme dans certains
domaines spatio-temporels

. Ag., estasymptotiguementn,  entemps standard (défini grace a
¢ (t)n..) dans d’autres domaines spatiotemporels.

= Nouvelle phénoménologie liée a la presence de discontinuités de
champ (effets de type Pioneer) a la frontiere des domaines !




Des instabilités classiques ?

Les facteurs d’échelle restent bornés grace a l'inversion du temps

Les perturbations linéaires du secteur obscur sont instables surtout en phase de
contraction mais leur propre gravité est négligeable : supprimée d’'un facteur C4
(~factor_d_échelle 8) avant la transition en regime d’accélération.

Ces perturbations ne peuvent commencer a croitre sous leur propre gravité
gu’apres la transition en regime d’accélération.

Les perturbations de gravité forte sont probablement toujours stables sur les
deux versants grace a C >1 (resp C<1) au voisinage des structures de notre
versant (resp du versant obscur)



Problemes avec la gravité

semi-classique ?

« Cas | : La gravite classique déclenche les effondrements quantiques = pas de
violation de la conservation de I’énergy-impulsion, ni violation des relations d’
incertitude contrairement a I'argument souvent cité de Eppley & Hannah ...

voir https://arxiv.org/pdf/0802.1978.pdf
sinon :

« Cas 2A : Interprétation « de I'effondrement illusoire » de la MQ (MWI, décohérence
...) exclue car la gravité classique serait sensible aux superpositions non effondrees.

« Cas 2B : Interprétation réaliste de I'effondrement en MQ conduit a de possibles
transmissions supra-luminiques. Soit un modele precis plus local de I'effondrement
guantique peut résoudre ce probleme soit ... DG : les transmissions instantanées ne
constituent plus une menace a la causalité des qu’il existe un unique reférentiel
privilegié d’instantanéité pour tout effondrement !
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