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1 Introduction

En Relativité Générale Hypercomplexe (RGH), la non-commutativité qua-
ternionique peut éviter la singularité du Big Bang, menant à un "Big Bounce"
où l'échelle a(t) atteint un minimum non nul. Cette dérivation utilise les com-
mutateurs des quadri-vecteurs hypercomplexes pour modi�er les équations
de Friedmann.

2 Équations de Friedmann Modi�ées

Dans RGH, les équations cosmologiques incluent Θµν des champs Φ et
H : (

ȧ

a

)2

=
8πG

3
ρ− k

a2
+

1

3
Θ,

où Θ ∼ Φ̇2 + Ḣ2 + κΦΓΦ + λHΓH.

3 Rôle des Commutateurs

Les commutateurs [hi, hj] = 2ϵijkhk induisent une énergie minimale à
petite échelle. Près de a → 0, les termes en Hj

µi dominent, ajoutant un
potentiel répulsif :

ΘBounce ≈
ℏ2

a4
[H, ∂H],

où [H, ∂H] provient des dérivées covariantes non commutatives.
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4 Dérivation du Bounce

Résolvons pour a(t) près du minimum. Posons ΘBounce =
Cℏ2
a4

(C constant
des commutateurs). L'équation devient :

ȧ2 =
8πG

3
ρa2 − k +

Cℏ2

3a2
.

À petite a, le terme Cℏ2
3a2

domine positivement, empêchant ȧ = 0 à a = 0. Le

minimum amin ∼ 3

√
3Cℏ2
8πGρ

(échelle Planck-like) mène à un rebond : ä > 0 pour
a < amin.

5 Implications

Ce Big Bounce, émergent des commutateurs RGH, résout la singularité
sans in�ation ad hoc, testable via des reliques primordiales dans le CMB.
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