Application numérique : rebond Weyl non intégrable
Modele Weyl-Maxwell + saturation Born-Infeld (régularisée par (w,.J))
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Résumé

On explore un scénario hypothétique ot le rebond cosmologique est déclenché non pas par une
densité moyenne, mais par un seuil sur l’tnvariant d’'un champ de Weyl non intégrable : F = d® #
0. Le champ se comporte comme un champ “Maxwell” (de jauge d’échelle) mais sa croissance est
saturée par un terme de type Born-Infeld, supposé régularisé/stabilisé par la structure interne
symplectique (w, J) (principe : bornes finies, pas d’explosion, pas de pathologies). On donne un
calibrage numérique simple en unités SI pour relier un seuil d’énergie au champ critique.

1 Hypotheéses (assumées)

1. Fond FLRW plat (au moins pour le fond).
2. Weyl non intégrable : ®, n’est pas un simple gradient global, et F,, = 0,®, — 0,®, # 0.

3. Le secteur Weyl est de type “Maxwell” (propagation de F},,) mais saturé : 'amplitude
effective de F2 = F,,, F* ne peut pas diverger (Born-Infeld).

4. La structure (w,J) sert de régularisation/stabilisation : elle impose une borne finie
(échelle BI) et prévient les instabilités.

2 Idée du déclencheur

Déclencheur géométrique. Le rebond est supposé se produire lorsque U'invariant F2 atteint une
valeur critique fixée par ’échelle Born—Infeld (BI), ce qui revient a imposer un plafond d’énergie
dans ce secteur. Dans I'approximation “Maxwell” (hors saturation), I’énergie du champ se comporte
comme un contenu relativiste.

Effet cosmologique qualitatif. Le champ Weyl-Maxwell se comporte en premiere approxima-
tion comme un contenu de type radiation (w ~ 1/3), mais la saturation BI fournit une barriére qui
empéche la montée infinie et peut forcer un rebond (quand la dynamique du fond tente de pousser
au-dela de la borne).

3 Calibrage SI : densité critique p, <> champ critique

On ne prétend pas ici dériver les unités exactes de ®,, dans la RGH : on fait un calibrage d’ordre
de grandeur en identifiant ’énergie du secteur Weyl a une énergie de type Maxwell.

3.1 Energie de champ et densité massique équivalente

En unités SI, pour un champ “électromagnétique” standard, la densité d’énergie est
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On définit une densité massique équivalente p = u/c?. Si 'on prend une configuration “magnétique
dominante” (méme ordre de grandeur), on obtient la correspondance pratique :

By ~ \/2p0c2 py |, E, ~cB,|

Ici, psx joue le role d’'une densité critique effective associée a la saturation BI.

4 Echelles au rebond (comparatif d’échelle)

Pour comparer aux documents précédents, on illustre le cas ol le contenu dominant pres du
rebond a une loi d’échelle type radiation (ce qui est cohérent avec un champ Maxwellien non saturé).
On prend comme normalisation de référence :

po =4.6 x 1073 kgm ™3, Ry = 96 Gly.

Alors, si p(ap) = px (au moment ou la saturation impose le rebond),
1/4
a a
= ~ (po) ) Rb ~ R07b
ao Px ao

Note critique : si la densité actuelle réelle du secteur Weyl est différente de pg, remplacer py par
PWeyl,0-

5 Résultats numériques (exemples)

TABLE 1 — Exemples : si l'on fixe une densité critique p, (interprétée comme borne BI du secteur
Weyl), on obtient un champ critique By (et E,) et une échelle Ry, (hypothese radiation pour 1’échelle
en a). Les valeurs de champs sont des calibrages SI (ordre de grandeur).

Scénario  p, (kgm~3) B, (T) E, (V/m) Ry (al.)
Stellaire 10°  4.75 x 10 1.42 x 107 7.9 x 10!
Nucléaire 1018 4.75 x 1014 1.42 x 1023 7.9 x 102

Planck 515 x 109 1.08 x 10°% 3.24 x 1052 1.7 x 10~2¢

Remarques (honnéteté scientifique)

— Le but est comparatif : montrer comment un seuil sur F? (saturé BI) peut étre traduit en
une densité critique effective et donc en une échelle Ry.

— Les champs E,, B, sont des ordres de grandeur obtenus par analogie Maxwell. Dans la
RGH, les unités exactes peuvent différer suivant la définition de ®,, et son couplage.

— La nouveauté par rapport au cas Weyl intégrable (F' = 0) est que ce déclencheur “voit” une
dynamique de jauge et pas seulement un taux d’échelle.

— La régularisation par (w, J) est ici encapsulée dans I'existence de la borne BI (pas d’explosion
de F?).
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