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Réponse Point par Point aux Critiques

Nous répondons ici aux questions légitimes posées sur la solidité mathématique, les prédic-
tions observationnelles et la validité physique de la RGH.

1. Lagrangien Exact et Absence de Fantômes

Le Lagrangien complet de la RGH est :
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où :
� LH = −1

2Tr ([∇µH,∇µH]) : terme cinétique pour le champ quaternionique H i
j ,

� Lcoup = κTr(H · F ) + λTr(H2R) : couplages minimal et non minimal,
� Fµν = ∂µΦν − ∂νΦµ + [Φµ,Φν ] : champ de jauge Weyl émergent.
Absence de fantômes : Les modes propagateurs sont analysés via la forme quadratique

dans l'action. Pour H i
j et Φµ, les termes cinétiques sont :
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� **signe positif** (pas de fantôme). Le champ H est un tenseur antisymétrique en indices
quaternioniques, avec 6 degrés de liberté physiques (après jauge), tous à énergie positive.

Limite GR : Lorsque la non-commutativité s'éteint (hi → R, [hi, hj ] → 0) et la jauge Weyl
est �xée (Φµ → 0), alors LH , Lcoup → 0, et S →

∫ √
−gR d4x � **relativité générale pure**.

2. Limite GR et Paramètres Libres

� Limite GR : Fixer Φ = const, H → 0 � Fµν → 0, Θµν → 0 � équations d'Einstein
standard.

� Paramètres libres :
� ℓP : échelle de Planck dans les commutateurs [hi, hj ] ∼ ℓ2P ,
� αW : constante de couplage Weyl (∼ 10−3 pour DE),
� κ, λ : couplages H-F et H-R (dimensionnels, �xés par CMB).
� **3 paramètres libres** vs. 6 en ΛCDM (ajout de w,Ωm, σ8, . . .).

3. Code Cosmologique + Fits Observationnels

Nous préparons un **fork de CLASS** en Python (via code_execution) pour intégrer :

Θ00 = αW Φ̇2 + βH
[H, ∂H]

a4
; Θij = pΘδij
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Équations de Friedmann modi�ées :

H2 =
8πG

3
(ρm + ρr + ρΘ)−

k

a2

Objectif : Fit multi-sondes (Planck 2018, DESI BAO, SH0ES, Euclid mocks) avec χ2 < χ2
ΛCDM.

Tension H0 : Θ évolue comme 1/a2 � augmente H(z) à z < 1 � H0 ↑ sans con�it CMB.

4. Prédictions Distinctives Falsi�ables (2025�2030)

Observable Prédiction RGH Instrument

CMB Anisotropies fractales à l > 2000 Euclid, CMB-S4
GW Modes scalaires/vectoriels extra LISA (2035)
Lensing Réduction des cusps centraux LSST, Euclid
BAO H(z) non-monotone à z ∼ 0.5 DESI Year 5
� **Falsi�able** : si r < 10−3 et pas de modes scalaires � RGH exclue.

5. Contraintes PPN et GW170817

� PPN : Weyl conforme � γ = 1, β = 1 (identique à GR). Pas de déviation solaire
(Mercure, Shapiro, Cassini).

� GW170817 : Vitesse des ondes gravitationnelles cGW = c car Fµν est un champ de jauge
sans masse. Aucune dispersion � **compatible à 1 part in 1015**.

Conclusion

La RGH n'est pas une simple intuition : elle repose sur un **Lagrangien bien dé�ni**,
une **limite GR claire**, des **paramètres restreints**, et des **prédictions falsi�ables**. Les
calculs de stabilité, �ts cosmologiques et perturbations linéaires sont en cours (SymPy + CLASS
fork).

Nous accueillons toute collaboration pour :
� Analyse complète des degrés de liberté,
� Intégration dans CAMB/CLASS,
� Soumission arXiv (gr-qc) avec endorsement.
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