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Introduction

Il fut démontré, dans un article précédent' (GEST), que l'approximation des champs faibles de la métrique de
Schwarzschild (SWFA) pouvait se déduire de la théorie de la gravitation de Newton a partir de quelques axiomes
supplémentaires soit : « la vitesse de la lumiére comme vitesse limite », « 1'équivalence masse énergie », « la
contraction relativiste des longueurs », « le principe d'équivalence faible relativiste » et « le principe d'auto-
induction de la masse ». Puisqu'il est démontré depuis longtemps que la gravitation de Newton est dérivable de
I'approximation des champs faibles de la relativité générale, la démonstration inverse ne devrait surprendre
personne. Par contre, ce qui est intéressant ici, c'est que le théoréme obtenu est en fait une généralisation de
l'approximation des champs faibles, alors que la relativité générale ne parle que de la déformation du temps et de
l'espace, celui-ci parle de I'énergie potenticlle du systéme sous forme de masse. En effet, le principe d'auto-
induction de la masse qui implique que de I'énergie potentielle générant de la masse doit produire a son tour de la
masse conduit a une définition énergétique de 1'é¢lasticité de I'espace.

La GEST permet d'arriver a la conclusion que I'équation classique tirée des champs faibles de Schwarzschild
t/to = lo/l, = N(1-Ry/x) devrait plutdt s'écrire my/mo = t,/to = I/l = N(I(1-R,/x)). 11 s'agit donc de considérer que le
champ gravitationnel, en plus de déformer I'espace et le temps en un point infinitésimal p, stocke 1'énergie du
champ sous forme de masse, ceci expliquant le phénomene de la masse noire galactique. De plus, £ est un
facteur de renormalisation tel que lorsque x tend vers l'infini m, tend vers kmy, t, tend vers k¢, et [, tend vers ly/k,
c'est-a-dire, que les unités de temps et de longueur d'un systéme gravitationnel sont renormalisés par un facteur
commun k%, le systéme est alors au niveau d'énergie ou potentiel k. Par contre, 1'unité de masse est un invariant
dans tous les repéres galiléens, la masse globale du systéme est la méme pour tous les observateurs.

Ainsi, dans un systéme de masse totale M, composé de n particules de masse m,, la masse de chacune de ces
particules est modifiée par la relation my/my=\(k°(1-R/x)). Par contre, comme en relativité restreinte, la
distribution spatiale de cette masse supplémentaire n'est pas indiquée. C'est-ici que la relation m,/m, se distingue
réellement des relations de champ /1, = ly/lx. En effet, l'approche la plus simple consisterait a postuler que cette
masse supplémentaire se trouve exactement a I'emplacement de la masse m, mais une telle distribution irait
contre toutes les preuves empiriques concernant la masse noire galactique. L'évidence empirique pousse donc a
considérer que cette masse supplémentaire se retrouve dans un halo sphérique pouvant dépasser le rayon du
systeme. Cette masse supplémentaire n'appartient pas a la partie 7, mais au systéme M,.

Le facteur de renormalisation est équivalent a considérer qu'un systéme gravitationnel est un systéme inertiel
comme un corps a vitesse constante et possede, de ce fait, un temps propre et une longueur propre. Par
conséquent, une mesure de longueur ou de temps d'un systeme gravitationnel a partir d'un autre systeme distant
devrait étre soumis a une transformation équivalente a celle de Lorenz. Cette renormalisation des systémes
galactiques ameéne a postuler que ce phénomeéne affecte grandement la mesure du décalage de fréquence de la
lumiére émise par une galaxie possédant un certain niveau d'énergie par une autre.

L'objectif de cet article est de tirer quelques conséquences importantes de la GEST soit la dérivation de la
relation de Tully-Fisher?, la dérivation de la fonction de calcul du décalage de fréquence intrinséque et la forme
de la courbe de distribution de la masse (matic¢re) noire. Ces extensions théoriques permettront peut-tre de
comprendre les erreurs expérimentales inexplicables dans le calcul de la constante de Hubble et le probleme de
la création et de la stabilisation des disques galactiques.
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La Relation de Tully-Fisher Baryonique

Il fut démontré' que si le halo sphérique de masse noire suit parfaitement la distribution de densité de la matiére
baryonique de masse M, et se déplace a la méme vitesse alors le coefficient de masse noire y= M/M, [1] est
donné par la relation -y = (RVc/8 GM)*. 1l est possible de simplifier cette relation en posant y*-y* ~ -y/2-1/7 ce
qui permet de résoudre une simple équation du second degré et d'obtenir y~ [1/4+N(23/112+RVe/8GM)]. Cette
équation donne une erreur maximale de 0.4 % lorsque y=2, de 0.05 % lorsque y = 3 et reste inférieure a 0.01 %
aprés y =4, ce qui est donc une bonne approximation. Il est possible de simplifier encore plus en conservant une
erreur inférieure a 1% par y=~ V(RVe/8GM) + 0.3. Pour faciliter les calculs par la suite nous utiliserons
y~ N(RVe/8GM) [2] qui produit une erreur systématique d'un maximum de 15 %. Le rayon R étant le rayon

maximal, ¥ la vitesse de rotation et M la masse galactique totale, il est possible d'appliquer le théoréme du viriel®
M =2V"R/G [3].

11 est ainsi possible d'obtenir (M/M,)* = (RVc/8GM) par [1] et [2], puis V°RY/My* ~ (cG*/64) en appliquant le viriel
[3] et donc V° ~ (cG*/64)(M,*/R?*). En modélisant simplement la galaxie par un disque d'épaisseur e et de densité
homogeéne d, nous obtenons M, = ntdeR” soit R* = M, /nde par conséquent V° ~ M, (nde)(cG*/64) ce qui implique
une relation du type M, oc V°. Par contre, ce calcul néglige le coefficient (mde) auquel il ne manque que la
multiplication par R? pour obtenir M,. Posons e = R/a alors M, = nd(R*/a) [4] et donc In(M,) = In(rnd/a)+3In(R)
[5], par conséquent, en posant M," = nd(R/a) alors a = [In(nd/a) + In(R)]/In(M,) ce qui permet d'obtenir o =
[In(rd/a) + In(R)]/[In(nd/a) + 3In(R)] par [4] et [5]. Puisque d/a est dans l'ordre de 107 et R dans l'ordre de 10%,
il est possible d'approximer par o ~ 1/3 et par conséquent V° ~ M,**(cG*/64) ce qui implique une relation du type
M, oc V37, Cette relation est en accord parfait avec la loi de Tully-Fisher baryonique® V7 oc M,oc V* et il est par
conséquent possible de dériver cette loi sans modifier la gravitation de Newton”.

Cette adéquation parfaite a la relation de Tully-Fisher révele que le calcul de la masse noire par
7~y = (RVc/8GM)* n'est probablement valide que pour les galaxies spirales. En effet, I'élaboration de cette
équation nécessite que le halo sphérique de masse noire suit parfaitement la distribution de densité de la maticre
baryonique et posséde un moment cinétique homogéne non nul, soit des conditions treés particulieres,
probablement intégralement réalisées que dans les galaxies spirales.

Le Décalage de Fréquence Intrinseque

Par le « principe d'équivalence faible relativiste », la masse noire grave est un invariant de Lorentz équivalent a
la masse relativiste inertielle. Par conséquent, il est nécessaire que le facteur y= m/mo= tJ/toy= l/lx=
V(K(1-R/x)) soit strictement équivalent au facteur de Lorentz d'une vitesse relativiste. Ainsi, la transformation de
Lorentz classique de composition des vitesses doit donc étre utilisée. Ce décalage intrinséque est distinct du
décalage gravitationnel. En effet, le décalage gravitationnel mesure une différence de fréquence au sein d'un
méme repere galiléen (repére renormalisé) alors que le décalage intrinséque mesure une différence de fréquence
entre deux reperes galiléens distincts (repéres renormalisés).

Il est possible d'utiliser ici I'équation originale de la GEST 1/y= mimx= t/ty= L/lb= 1/k+R/2x ou la
modification de la SWFA y= my/mo = t,/to = lo/l, = N(K’(1-R,/x)) car Ry/x << 1 et dans les deux cas, en sommant
toutes les contributions de toutes les masses y= M,/M,. Ainsi, d'une galaxie émettrice de radiation
1/9. = Mo/M. = 1/k. & une galaxie réceptrice de la radiation 1/ = M,/M,= 1/k, il est possible de tirer les
équivalents vitesses ve = cV(1-1/72) et v, = c\(1-1/y%) pouvant se composer en v = (v, - vo)/(1+(vve/c?)) ce qui
donne un décalage z = N[(1+v/e)/(1-v/e)] - 1.

Puisque pour la Voie lactée ¥, = 6 et le minimum pour une galaxie est j. =2, alors il existe un décalage vers le
rouge intrinseque maximal de z = 6.7% ce qui n'est pas négligeable. Entre Andromeéde (y. = 12) et la Voie lactée
le décalage vers le bleu est de z =-0.53%, ce décalage plafonne rapidement car avec 3. = 1000 alors z = -0.70%.
Il est donc possible de constater que le décalage intrinséque pourrait causer un probléme avec des équivalents
vitesses allant de 19000 km/s pour 7. =2, 6700 km/s pour y =3, 2700 km/s pour 3. =4, 940 km/s pour y. =35,
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-560 km/s pour y. =7, -930 km/s pour ¥ =8, -1200 km/s pour 3. =9, -1300 km/s pour y. = 10, -1500 km/s pour
7. = 11, -2000 km/s pour y. = 26, -2100 km/s pour y. = co.

I est important de noter que la dilatation du temps n'est également pas négligeable. Par exemple, dans le pire
cas, un phénomene observé dans une galaxie avec y. =2, donne un équivalent vitesse de v = 19000 km/s ce qui
produit une dilatation du temps de 1/V(1-(v/c)?) = 1.002. Ainsi, les pulsars dans ces galaxies semblent tourner
légérement plus rapidement de 0.2 %.

Depuis longtemps®’ les astronomes et les astrophysiciens mentionnent I'existence de sources d'erreurs®*'*!" dans
le calcul des décalages de fréquences et tentent de les corriger'". La relation de Tully-Fisher est la plus
importante mesure secondaire de mesures de distances d'un large ensemble de galaxies spirales, elle posséde une
influence notable sur le calcul classique (par création d'échelles de distances) de la constante de Hubble et ces
erreurs persistent de fagon inexplicable'. Certains auteurs ont analysé l'existence d'un facteur de décalage
intrinséque qui pourrait expliquer ces erreurs. Russell (2015)" aprés une analyse exhaustive conclu a un
décalage vers le rouge intrinséque pouvant excéder 5000 km/s et une tendance nette aux décalages vers le rouge
plus important que les décalages vers le bleu. Le résultat de cette analyse est en parfait accord avec notre théorie.
A la lumiére de ce résultat, il est impératif que les astronomes et astrophysiciens effectuent les analyses
nécessaires pour vérifier si ce décalage intrinséque est bel et bien produit par la masse noire selon les calculs
précédemment exposeés.

La Distribution de la Masse Noire

La structure du halo de masse noire fut largement étudié et plusieurs modéles empiriques proposés'®'’. La GEST,
par l'utilisation du principe d'auto-induction, permet de poser une contrainte sévere sur la structure mathématique
du halo. En effet, le principe d'auto-induction est le seul postulat original pour passer de Newton a SWFA et il est
postulé que la masse induite se retrouve a une position x identique a celle de la masse originelle pour que I'auto-
induction puisse logiquement se produire. En effet, 1'auto-induction pose qu'une masse inerte m a une distance x
du centre de masse induit une masse m' par la fonction m'= Rm/2R - Rm/2x. Cette fonction s'applique
récursivement en produisant une masse m" exactement de la méme fagon soit m' = Rm'/2R - Rym'/2x et ainsi de
suite. Par conséquent, pour que l'auto-induction puisse s'appliquer, il semble nécessaire que la masse induite se
retrouve exactement a la méme position x, ceci pouvant se réaliser de trois fagons :

1. La masse générée se retrouve exactement a la position x et il s'agit par conséquent d'une forme
d'intensification (renormalisation) du champ gravitationnel de la masse inerte m. Cette distribution
suivrait parfaitement celle de la matiére et ne formerait pas un halo, ce qui est empiriquement réfuté.

2. La masse générée se retrouve uniformément distribuée dans une coquille sphérique a la position x, ainsi
une masse inerte m produirait une sorte d'ourlet de masse noire. Cette distribution suivrait également
parfaitement celle de la matiére mais formerait un halo discontinu, ce qui serait physiquement
difficilement explicable.

3. La masse générée se retrouve dans une distribution de m' telle que la somme des parties dm' de cette
distribution appliquée a la fonction récursive Rdm'/2R - R.dm'/2x produise la méme masse totale m".
Dans ce cas, par induction, cette distribution permettrait de générer la méme masse totale que dans les
cas (1) et (2).

Soit &m/dx = o(x) une fonction de distribution de masse telle que l'intégrale de 0 a I’infini donne m = [o(x) 6, il
est alors possible d'écrire : m'= [RJ/2R o(x)ox - |R/2 o(x)/x &x = Ram/2R - Ry2 [o(x)/x &x. Ainsi, le principe
d'auto-induction est respecté pour le premier terme indépendamment de la fonction de distribution ce qui
implique qu'il est nécessaire et suffisant que R,/2 [o(x)/x &x = Rym/2r tel que r est la position de la masse m. Par
conséquent, il s'agit de trouver une fonction f(x,r) telle que l'intégrale de flx,r) dx de 0 a I’infini donne 1 et
l'intégrale de f{x,7)/xdx de 0 a l’infini donne 1/~ De telles fonctions existent, par exemple, la famille
polynomiale {2 rx/(r+x)3, 12 ’x*/(r+x)’, 60 rx*/(r+x)’, 280 r'x*/(r+x)’, 1260 rx’/(r+x)", ..., krx/(r+x)*"}
semble étre valide pour toute valeur de i, cette propriété fut vérifié jusqu'a i = 10. De méme que la famille
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exponentielle {xe™/r?, 2%/, 3332, 4™ /6r°, 55x°e™ 245, ..., iX'e™/(i-1)!F"Y } qui semble
également valide pour toute valeur de i, cette propriété fut vérifié jusqu'a i = 10. Il existe probablement beaucoup
d'autres familles de fonctions qui posseédent cette propriété et il ne s'agit ici que de halos sphériques. Il existe
également probablement des fonctions a six variables (x, y, z, a, b, ¢) générant des halos ellipsoidaux.

Toutes ces fonctions, malgré leurs natures différentes, possédent la méme forme de courbe en cloche décalée a
gauche (voir graphique 1 et 2), ce qui semble étre une caractéristique des fonctions telles que ff(x,r) dx=1 et
[fix.r)/x dx = 1/r. Autre propriété remarquable, [f(x,) dr=1 et [fx,r)/r dr = 1/x, c'est-a-dire, que la propriété est
symétrique si nous intégrons sur » a la place de x. Bien que cette propriété¢ soit évidente pour la famille
polynomiale qui reste identique en échangeant x et 7, elle est par contre loin d'étre évidente pour la famille
exponentielle. Une propriété remarquable de la famille exponentielle est que le sommet de la courbe (point de
dérivé nulle) correspond a x = r. Cette propriété posseéde un sens physique profond : la masse noire générée par la
partie my, trouverait sa plus forte concentration a l'emplacement » de m, et se distribuerait du centre de masse du
systéme a l'infini. Cette propriété permettrait de réconcilier le phénomeéne de la masse noire comme étant a la
fois une composante du tout et de la partie.

1260 r’x°/ (r+x)" 3125 x° exp(-5 x/r) / 24 r°
280 rix / (r+x)° 256 x* exp(-4 x/r) /6 1°
N 60 r’x*/ (r+x)’ 9 x’exp(-3 x/r) /2 1*
-~ 12 X%/ (r+x)° J, X e)z(p(—x/r) /r .

N S 4 -2 xir) /

) . 2 rx / (r+x)* ! = x> exp(-2 x/r) / r

b= // N

“‘/r \\\\\ 7 / / = \
Hllustration 1 : Distributions Polynomiales Hllustration 2:Distributions Exponentielles

Les courbes de distribution de la masse noire (voir graphique 1 et 2) sont celles produites par une seule particule
(étoile) my a la position 7 la fonction g(x) de distribution résultante pour » étoiles, de masse identique, est g(x) =
2. flx,r). Si nous possédons une fonction de distribution de ces étoiles D(r) alors la fonction de distribution de la
masse noire résultante est g(x) = [f{x,) D(r) dr. Une autre propriété remarquable est que si nous posons que la
masse noire suit une de ces courbes, par exemple, flx,r) = 2 rx/(r+x)* alors il est possible de déterminer une
courbe semblable D(r) = 30 x*/(r+x)* de telle fagon que g(x) soit également une distribution valide, ici g(x) =
[60 #x*/(r+x)" dr. Ainsi, quelque soit la fonction réelle de distribution de la masse noire, il existe une distribution
de la matiére baryonique telle que la distribution de masse noire totale générée ressemble a celle de la matiere
baryonique et qui en plus est identique a celle produite si la totalité de la masse noire se trouvait produite par une
seule particule (étoile) a une position R. Nous appellerons « existence d'un attracteur homogéne » I'existence
d'une distribution de la matiére baryonique, semblable a la distribution de masse noire, laquelle est une solution
valide a I'équation de production de masse noire.

Que l'attracteur homogene ressemble autant aux modéles de distribution de la matiere baryonique créés ad hoc
pour modéliser la distribution de la matiére au sein des galaxies spirales n'est trés certainement pas I’ceuvre du
hasard. Notons qu'un des modéles les plus utilisés est le modéle exponentiel o(x) = ¢™"/2nr* qui donne bien la
distribution de masse dm(x) = xe™"/r* dx, soit exactement la courbe exponentielle de distribution de la matiére
noire la plus simple que nous avons trouvé. Que la maticre baryonique et la masse noire suivent
mystérieusement une méme loi de distribution fut déja remarqué'®, I'existence d'un attracteur homogéne apporte
une justification théorique solide a ce phénomeéne.

Il est impératif que des simulations d'évolution galactique qui prennent en compte la production de masse noire
par les étoiles en suivant les courbes de distribution mentionnées soient effectuées pour confirmer ou infirmer ce
phénoméne. Il ne suffirait que de modifier 1égérement les modéles de simulation galactique'®***' 3 matiére noire
froide (LCDM) de manicre a ce que la masse noire soit décomposée en « nuages » se distribuant selon une
courbe du type exposé laquelle suivrait constamment le déplacement des masses les générant.
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Discussion

Les résultats exposés dans cet article confirment la puissance explicative de la GEST. Cette théorie posséde un
avantage théorique clair celui d'étre construite a partir de trois axiomes induits généralement acceptés. En effet,
la GEST utilise comme axiomes induits la gravitation de Newton, la vitesse de la lumiére comme vitesse limite
et le principe d'équivalence faible relativiste. Elle utilise ¢galement comme axiomes déduits la relativité
restreinte et deux axiomes originaux soit I'existence d'un état compact minimal qui est le trou noir associé et le
principe de l'auto-induction de la masse lesquels sont des axiomes logiquement nécessaires et ne constituent
donc pas de véritables inductions mais plutot des déductions forcées.

La question de savoir si la GEST constitue une modification de la RG ou bien n'est qu'une extension de celle-ci
reste ouverte mais le fait que la distribution de la masse noire soit complétement distincte du champ de la RG
laisse croire qu'il s'agit d'un autre champ, trés probablement le champ BEHHGK. En effet, selon la GEST, le
champ BEHHGK, pour produire de la masse noire, se couple a lui-méme via la gravité. Le principe
d'équivalence faible laisse a penser que le type de courbe de distribution que nous avons présenté est, en fait, la
distribution spatiale de la masse générée par le champ BEHHGK. Ainsi, un systéme inertiel se déplacant a
vitesse uniforme verrait sa masse noire augmenter selon ce méme type de courbe et un observateur a l'intérieur
méme de ce systéme, pourrait par des mesures gravitationnelles, détecter cette masse et conclure qu'il posséde
une vitesse relativement a l'espace absolu. En effet, il pourrait aisément distinguer ce fait d'une masse noire
produite par I'énergie gravitationnelle en connaissant les propriétés internes de son systéme comme sa propre
masse baryonique.

Il faut considérer la GEST comme un pont théorique entre la RG qui indique comment I'espace se déforme en
fonction de 1'énergie et le champ BEHHGK qui indique comment I'énergie potentielle produit de la masse
déformant a son tours I'espace®. Ainsi, selon la GEST, le champ BEHHGK est un pur produit relativiste comme
le champ gravitationnel et ces deux champs semblent inextricablement liés*. En fait, ils sont tellement
étroitement liés qu'il se pourrait bien qu'il ne s'agisse que d'un seul et unique champ. La masse noire ne serait
alors que le puits de potentiel gravitationnel au fond duquel se retrouve la galaxie. Le fait que la masse noire ne
soit pas détectée et qu'il s'agisse du champ BEHHGK laisse croire que ce champ se comporte bel et bien comme
un condensat et dans ce cas, il se pourrait bien qu'il soit également responsable de la gravitation®.

Conclusion

Si, ne serais-ce qu'une seule des conséquences originales exposées dans cet article s'avere véridique, la GEST
aura démontré sa pertinence. Pour l'instant, il faut admettre que sa valeur explicative est intéressante. En effet, il
fut déja démontré' que la GEST permet simplement et naturellement : 1) La prédiction d'un ratio de masse noire
minimale de deux (2) pour toute galaxie, ce qui comble, par exemple, une des grandes lacunes de la théorie
MOND?. 2) La génération d'un modéle simple de la quantité de masse noire pour les galaxies spirales k ~
[1/4+N(23/112+ RVe/8GM)] tel que M = kM,. 11 est peu probable qu'une telle équation donnant les valeurs
précises de 6 pour la Voie lactée et de 12 pour Androméde soit le résultat du hasard. 3) La prédiction d'une
expansion accélérée de I'univers dans l'ordre de grandeur accepté.

La contribution actuelle permet d'ajouter : 1) Un calcul simple de la relation de Tully-Fisher baryonique. 2) La
dérivation d'un facteur de décalage de fréquence intrinseque qui pourrait expliquer les erreurs expérimentales des
mesures actuelles de la relation de Tully-Fisher. 3) La contraction et la dilatation du temps galactique. 4) Une
dérivation des courbes de distribution de la masse noire en parfait accord avec les courbes empiriques de
distribution de la matiere et de la masse noire dans les galaxies spirales actuellement acceptées.

Cet article, en prédisant trois phénoménes nouveaux extrémement précis soit le décalage de fréquence
intrinseéque, la dilatation et contraction du temps galactique et la forme des courbes de distribution de la masse
noire générée par les étoiles apporte une possibilité de confirmation ou de réfutation de la GEST qui est trés
probablement 1'apport le plus important.
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