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Marie-France Duval A Marseille, le 2 novembre 2022

13012 Marseille
mf-duval@orange.fr
Professeure d'Université retraitée a

Monsieur Thibault DAMOUR
Académicien-Professeur d'Université
IHES route des Chartres

91440 Bures sur Yvette

Recommandé avec accusé de réception.

Monsieur le Professeur,

De par mon poste d'enseignant-chercheur en astrophysique a Aix-Marseille Université et
mes recherches observationnelles effectuées a I'Observatoire de Marseille sur les galaxies, j'ai
pu pendant des années suivre les efforts déployés par mon collegue Jean-Pierre Petit dans
différents domaines : d’abord en dynamique des galaxies dans les années soixante dix, puis en
cosmologie a partir des années quatre vingt, appuyés par l'académicien et mathématicien
André Lichnérowicz, puis par les mathématiciens Jean-Marie Souriau (membre de mon jury
de these), Bernard Morin et Alexandre Grothendieck.

Mes collegues et moi avons toujours pensé, bien que n’étant pas théoriciens, que si Jean-
Pierre Petit avait pu bénéficier de l'appui de ces quatre personnalités scientifiques,
aujourd’hui toutes décédées, c’est que ses qualités de théoricien devaient étre a la hauteur des
idées qu'il tentait de développer avec une remarquable ténacité, en les accompagnant de
nombreuses publications dans des revues a comité de lecture de qualité telles Nuovo Cimento,
Modern Physics Letters A, Astrophysics and Space Science.

Il est visible que ses idées n’ont pas eu écho dans la communauté des spécialistes francais
concernés par ces travaux. On peut aussi déplorer que toutes ses tentatives pour présenter
ses travaux en séminaire, dans les laboratoires spécialisés, n’aient jamais été honorées.

Lors de conférences grand public ou dans des livres, des scientifiques ont formulé les
remarques suivantes :

- Dans "L’Ecume de I'Espace-Temps", Jean-Pierre Luminet, spécialiste des trous noirs, écrit :
"Un spécialiste en qui j'ai toute confiance a montré que le modele Janus était
mathématiquement et physiquement inconsistant”, sans citer le nom dudit spécialiste
concerne.

- Dans une conférence, Jean-Philippe Uzan, spécialiste de Cosmologie, répondant a une
question d’'un spectateur, concernant l'introduction de masses négatives dans le modele

cosmologique, lui a fait la réponse ci-dessous :

* Les masses négatives sont incompatibles avec la relativité générale.
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* Si un scientifique veut imposer cette présence dans un modele cosmologique il devra
revoir la définition méme de la gravitation, dans ce cadre.

* Il n’existe pas a ce jour d’essai allant dans ce sens, qui satisfasse a de telles exigences.

Ce qui revient, implicitement, a rejeter en bloc le modele de Jean-Pierre Petit qui se fonde
précisément sur l'adjonction de masses négatives dans le modele cosmologique. Mais la
encore, aucun nom n’était prononcé sur 'auteur d’un tel rejet.

J'ai assisté le 15 octobre 2022 a la conférence donnée par Franc¢oise Combes a Aix-
Marseille Université intitulée : "Le contenu et 'origine de notre Univers". A l'issue de celle-ci,
Jean-Pierre Petit lui a demandé pourquoi elle ne mentionnait pas l'existence du modele Janus,
en tant qu’alternative au modele "standard" s’appuyant sur I'existence d’'une matiere sombre
et d'une énergie noire, composants dont |'existence reste a ce jour purement hypothétique.

La réponse de Madame Frangoise Combes fut la suivante :

* Pour le modele Janus, la question a été réglée depuis longtemps. On a montré que ce
modele ne tenait pas debout.

Puis, a la question d’un spectateur, qui souhaitait une réponse plus précise, celle-ci a ajouté

* Thibault Damour a montré que ce modeéle était mathématiquement et physiquement
incohérent, c’est d'ailleurs dans un article qu'’il a positionné dans sa page du site de I'Institut
des Hautes Etudes de Bures sur Yvette.

Il se trouve, que suivant depuis des années les travaux de Jean-Pierre Petit, je connais cet
article, mis en ligne en janvier 2019, la lettre recommandée avec accusé de réception que vous
lui avez envoyé a son domicile, la réponse de Jean-Pierre Petit a votre lettre suivie d’'une
demande de rencontre; deux démarches faite par Jean-Pierre Petit ont été a ma connaissance
sans effet.

De fait, vous aviez fondé la critique sur la formulation initiale des équations de champ du
modele Janus, sur sa publication de 2014, que vous citez, parue dans Modern Physics Letters
A, dans lesquelles subsistait une contradiction concernant la géométrie a l'intérieur des
masses, défaut dont Jean-Pierre Petit disait avoir été d’emblée conscient. Ci-apres le systeme
d’équations en question, en notation mixte

)
R“)V—lR‘*’SV: x| T+ g v
H 2 u u g(+) u

v _ 1o sy g (v (-)v
ROY_—RO§ =—y| [E=TOV+ T
) u g(—> u u

Un systeme d'équations ou Jean-Pierre Petit avait initialement donné, heuristiquement, aux
tenseurs d'interaction la forme ci-apres :



P 0 0 0 P 0 0 0
(+) (=)
o -2- o 0 o -2 o0 0
C C
T(+)V: p(+) T<7)V: p(’)
! 0 0 -— 0 g o 0 -— 0
C(+) C(*)
(+) (=)
0 0 o P 0 0 o P
C<+)2 C(—)Z

Dans le courrier qu’il vous avait adressé en janvier 2019, il signalait que vous aviez
effectivement eu parfaitement raison de pointer cette incohérence physique et mathématique,
de dire que ces tenseurs ne satisfaisaient pas aux exigences mathématiques requises
(conditions de Bianchi). Pour mémoire, appliquées aux différents tenseurs des seconds
membres de son systeme d’équation, ces conditions traduisent I'équilibre entre forces de
pression et force de gravité a I'intérieur des masses. Ainsi, tel qu’il se présentait, son systeme

d’équations pouvait effectivement étre taxé d’incohérence, a la fois sous l'angle des
mathématiques, et sous celui de la physique.

Jean-Pierre Petit ajoutait qu'il venait de publier, quelques jours avant la réception de votre
lettre recommandée, un article dans une revue a comité de lecture (copie jointe) ou, au prix
d’une légere modification des deux tenseurs d’interaction, ce probleme disparaissait si ceux-ci
prenaient justement une forme qui se trouvait alors contrainte par cette condition de Bianchi,
a savoir :

P9 0 0 0 P70 0 0
(+) =)
0 p<+>2 0 0 0 p(—>2 0 0
C C
TV = P TOY = p"”
g 0 0 -0 g 0 0 -0
™ ¢
p"” p"”
0 0 0 - 0 0 0 —
C(+>2 CHz

En notant que ceci revient a inverser simplement le signe des termes de pression dans
I'expression des tenseurs. En fait, c’est cette contrainte qui détermine la forme de ces
tenseurs.

Le systeme d’équations Janus, est alors cohérent sur le plan des mathématiques et de la
physique, s’écrivant alors:



-)
R‘*”—lR(*)SV: x| TOY + g T
) u u g(+) U

+)
R(‘”—lR(‘)BV:—X g_ TEv L 7OV
) u g() u u

N’obtenant aucune réponse a vos courriers, y compris en vous demandant de lui accorder
"une heure de votre temps" pour qu'il puisse éclaircir ces points "en téte a téte dans un salle,
sans témoins ni enregistrements, devant un tableau noir", il décida de vous envoyer le 26
septembre 2019 un courrier comportant tous les détails de calcul, document ci-joint, en
montrant comment cette nouvelle formulation répondait a la critique que vous aviez formulée
dans I'article que vous avez positionné le 4 janvier 2019 sur le site de I'lHES, laquelle devenait
alors sans objet. N'obtenant pas de réponse a ce courrier, Jean-Pierre Petit publia in extenso
ce courrier dans son site internet, sous forme de lettre ouverte.

N’étant pas théoricienne, il ne m’appartient pas d’énoncer des conclusions sur ces points.
Néanmoins, comme de nombreux collegues chercheurs, professeurs du secondaire en
physique et mathématique, ingénieurs et étudiants, cosignataires de cette lettre, nous avons
pu suivre le détail de ses calculs (accessibles a des lecteurs ayant un simple niveau de
mathématiques spéciales), sans y trouver d’erreur.

Aussi, nous vous serions reconnaissants de bien vouloir intégrer la réponse de Jean-Pierre
Petit dans votre page de I'lHES, au titre d’'un "droit de réponse scientifique", avec votre
commentaire, quitte a ce que vous formuliez d’autres critiques du modele. Soit de retirer
votre article en mentionnant qu'’il est devenu sans objet, au vu de la nouvelle formulation
correspondant a l'article publié par Jean-Pierre Petit, le premier janvier 2019 dans Progress in
Physics, précisément intitulé :

Physical and mathematical consistency of the Janus Cosmological Model (JCM)
En vous remerciant par avance de l'attention que vous porterez a ce courrier, recevez,

Monsieur le Professeur, I'expression de toute ma considération.

Marie-France Duval

En pieces jointes :

1- la copie de cette lettre (ouverte) ou Jean-Pierre Petit donne tous les détails des calculs a
I'appui de sa publication : http://www.p-petit.org/papers/cosmo/2019-to-Damour-3.pdf

2- les noms des collegues chercheurs, des enseignants, des ingénieurs et des étudiants,
francais et étrangers, dont le bagage mathématique a été suffisant pour suivre le déroulé
algébrique des calculs de la lettre de Jean-Pierre Petit du 26 septembre 2019, en signant :
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- Je témoigne avoir examiné le déroulement des calculs présentés par Jean-Pierre Petit, qui
étayent son propos, a travers I'enchainement des équations, sous l'angle purement algébrique,
dont la synthese figure dans I'’Annexe2 du document, et n’y avoir trouvé aucune erreur.



Pour les « niveau maths spé », allez directement au texte

rédigé a votre attention, précédant 'ANNEXE 2, page 23



Jean-Pierre Petit
BP 55 84122 Pertuis Pertuis le 31 décembre2019
A Mr. T.Damour
IHES, route des Chartres
91440 Bures sur Yvette
Recommandé avec AR
Copies, également en recommandé avec AR :
a Etienne Ghys, Secrétaire Perpétuel de I’Académie des Sciences
au Directeur de I'lHES

Monsieur,

Plus de trois mois se sont écoulés depuis mon courrier du 26 septembre 2019, resté sans
réponse. Un courrier qui comportait tous les éléments de réponse a l'article que vous avez
positionné le 7 janvier 2019 sur votre page du site de I'THES, lequel concluait « a I'incohérence
physique et mathématique du modele Janus », basée sur la difficulté de décrire la géométrie a
'intérieur des étoiles.

J'ai apporté tous éléments remettant ce modeéle sur ses bases au prix d'une modification
minime des tenseurs du second membre, ce qui assure la satisfaction des identités de Bianchi,
sans que cela ne change quoi que ce soit aux acquits du modele, a savoir la satisfaction d’'une
dizaine d’ensemble de données observationnelles. Un travail qui a été publié en mars 2019
dans la revue Progress in Physics.

http: //www.jp-petit.org/papers/cosmo/2019-Progress-in-Physics-1.pdf

Je vous avais immédiatement demandé de mettre dans votre page un lien vers ce qu’on peut
considérer comme un droit de réponse scientifique.

Pas de réponse

Pensant que vous n’aviez sans doute pas lu cet article jai composé une présentation
détaillée, sur quarante pages de son contenu, avec tous les détails de calcul, que je vous ai fait
suivre le 26 septembre, assortie de la méme demande.

Pas de réponse.

Je reformule pour la derniere fois cette demande. Sans réponse de votre part j’engagerai
alors toutes les actions pour dénoncer ce grave manquement a I’éthique scientifique ainsi que
le préjudice qui en découle vis a vis de ma réputation de scientifique.

Sincerement a vous Jean-Pierre Petit



Jean-Pierre Petit

BP 55 84122 Pertuis Pertuis le 26 septembre 2019
A Mr. T.Damour
IHES, route des Chartres
91440 Bures sur Yvette

Copie a G.D’Agostini, N.Debergh, S.Michea, Nathalie Deruelle, Yves Blanchet
au Directeur de I'lHES et a la Secrétaire Perpétuelle de ’Académie des Sciences

Pieces jointes :

Article « The physical and mathematical consistency of the Janus Cosmological Model ».
Progress in Physics 2019 Vol.15 issue 1

Annexe 1 : détail de calculs

Annexe 2 : la traduction en anglais de votre article.

Monsieur,

Le 4 janvier 2019 vous avez positionné sur votre page du site de I'lHES un article [1]
intitulé :
Sur le « modele Janus » de J.P.PETIT

Ou vous signalez «I'inconsistance physique et mathématique de notre modele ». Je vous ai,
dans un courrier simple, répondu en attirant votre attention sur un mien article[2] paru dans
la revue Progress in Physics (piece jointe), intitulé :

Physical and mathematical consistency of the Janus Cosmological Model
Progress in Physics 2019 Vol.15 issue 1

qui, tout en convenant de la pertinence de votre critique apporte la solution au probléme,
modulo une tres légere modification du systeme d’équations de champ Janus qui n’invalide
nullement tout ce qui avait déja obtenu et publié comme résultats et nombreux accords avec
les résultats observationnels.

Je vous avais demandé, dans un courrier simple soit de faire figurer le contenu de cet article
dans cette page, soit simplement 'adresse ou il est accessible, au titre de légitime droit de
réponse scientifique, quitte a ce que vous formuliez éventuellement de nouvelles critiques sur
ce papier, de nature a maintenir votre avis négatif vis a vis de notre approche. Cela
s’'inscrivant dans le jeu normal de I'activité scientifique.

Mais je crois que vous ne l'avez pas lu, et en tout cas pas pris au sérieux les arguments
qui s’y trouvaient développés. C'est dommage, car ce faisant « vous jetez le bébé avec
I'eau du bain» a une époque de crise de la cosmologie et de l'astrophysique ou
I’examen d’idée nouvelles serait ce me semble, opportun.

Nous ayons recus plusieurs courriers de chercheurs étrangers qui, s’étant vu signaler la
présence de votre critique dans votre page de I'IHES, ont traduit ce texte en anglais et russes,
en s’étonnant de ne pas voir figurer de liens vis a vis d’'un éventuel droit de réponse. Une
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collegue me signale par ailleurs que votre collegue Marc Lachiéze-Rey dit a qui veut I'entendre
« que Damour a montré que le modele Janus ne tenait pas debout ».

Je réédite donc ma démarche, cette fois en recommandé avec accusé de réception, en
joignant une fois de plus le contenu de mon article et en soulignant cette fois les passages
importants en caractéres gras, pour qu’ils n’échappent pas a votre attention.

Je commence par un résumé de la démarche :
Les premiers membres de votre propre systéeme d’équations de champ couplées [13] sont

identiques a ceux de l'article [3] publié en 2008 par Sabine Hossenfelder et a notre systeme
d’équations [4] de 2014. Le dénominateur commun étant de choisir de faire figurer les

densités Lagrangiennes 1/ — g’ R et/ — g~ R (notés par vous « « right » et « left » ) dans
'intégrale d’action, ce qui produit immédiatement cette forme

e w1 - : s
2 M? (Rm,(gi) - 5% R(,gf*)) +ALgp, =to, + T,

S i 1 ; , g
2M3 (R (g™) - 5 9% R(9™) + Anglt =t + TR (14)

avec le lagrangien

e / d'z /=g; (M2 R(gr) — Ar) + / &'z /g7 L(®y1, 91) +
f d‘z /—gr (M3 R(gr) — Ar) + / d'z /=95 L(®r, 9r)

—p / d'z (9r QL.)I"h1 VgL, 9r) - (6)

Avec les notations « Janus », en optant pour une nullité des deux constantes cosmologies et
en prenant y =1 ceci s’écrit:

1

) _ R &) ) (+)

(1) R,uv P R g,uv - T,uv + t,uv
1

) _ RGO ) =)

(2) R/,tv 7 R gyv - Tyv + tuv

Dans les seconds membres les sources des champs déterminant les géométries des secteurs
« +» et « -« ou « Right » et « Left » selon vos notations.

Vos termes tifv) et ti;v) traduisent l'interaction entre ces deux secteurs.

) représente la contribution au champ, qui détermine la géométrie «+»

nv

(« right ») due a la  présence de  masses «-» (« left »).
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- t) représente la contribution au champ, qui détermine la géométrie « - » (« left »)
uv

due a la présence de masses «+»(« right ») .

La convention d’écriture « Janus » se traduit par :

1
) _ —_Rp® s ) (+)
(3) va B R guv - Tpv + tpv

1
) _ RO ) — =) (-)
(4) Ryv - 2 R g,uv - |: uv + tuv:|

La forme des deux premiers membres impose alors que les divergences des deux seconds
membres soient nulles.

Dans le but de démontrer I'incohérence du systéme Janus vous choisissez d’opter pour la
configuration :

- Situation stationnaire

- Présence d'une masse positive, de densité constante p(” , située a l'intérieur d’'une
sphere ( c’est dire, schématiquement, une « étoile )

- Densité de matiere négative ( « left ») nulle.

Le systéme devient alors, avec vos notations :

1
) _ RO sH 1
(5) R,uv - 2 R gpv - T,uv
1
) _ RO ) = ()
(6) va - 2 R gyv - t,uv

On notera a ce stade que rien ne définit la fagon dont le tenseur t;fv) doit étre construit. C’est

'effet de « géométrie induite » créé dans le secteur «left » par la matiere « right ». Tout ce
qu’on pourrait dire est que ce tenseur devrait étre fonction du contenu « right » c’est a dire

Y G =V P p™)

La proposition de modeéle « Janus » revient a donner a ce terme la forme :

(+)
- _ |8
(8) e =g

+)
T,

Pour montrer que I'incohérence apparait méme dans une situation quasi Lorentzienne, dans
votre article, page 2, équation (5) vous introduisez un tenseur T, selon :

(+)

T _ 8
(9) Tuv - g(—) Tuv
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Les conditions de divergence nulle des deux équations s’écrivent alors (vos équation (7) et
(8), page 3 de votre article) :

HE)
(10) v Tut =0
(11) VVOT® =0
uv
Ot les opérateurs V' et V') sont construits a partir des deux métriques différentes g,
)
et -
Quel est le sens physique de ces conditions de divergence nulle ? Ce sont des équations de
conservation. Il n’est donc pas étonnant que ces équations (10) et (11) débouchent sur des
équations de type Euler, qui expriment le fait que, dans I’étoile, la force de gravité équilibre la

force de pression.

Or le calcul conduit a:
(12) d.p"=+pT9.U
(13) d.p"=-p*o.U

Des équations qui, comme vous le notez fort justement, se contredisent.

Revenons maintenant a la physique en décidant d’écrire les équations Janus sous leur forme
mixte :

)
(14) RO _RWY = TO¥ 4 [ on
H H H g(+) H

+)
v _peIsv _ g (+)v ()
(15) RO -ROSY = [ g(_)T T “J

Comme vous, j'ai pris la constante d’Einstein égale a I'unité.

Les tenseurs s’écrivent alors :

(16)
p 0 0 0 p” 0 0 0
(+) =)
o -2 0o o o -2_ 0o o
C C
T = ) T = “)
“1 o 0o -2 o 1o 0 -2 o
Cc C
(+) =)
o o o -E o o o -E_
C C
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Dans le cas considéré le systeme Janus se réduit a:

(17) R(+)V _ R(+)5V — T(+)V
u u u

(18) RCY RO = [E e g
u u g(—) u u

La contradiction s’exprime alors quand on calcule I'équation différentielle donnant la
pression en fonction de la variable radiale. C'est ce qui correspond a I'équation de Tolmann
Oppenheimer Volkoff). Pour I'équation (17) on obtient:

(+) (+) 3/ 4 (+)
+4 /
(19) p2 __m nGpr/c p(+)+p—2
C r(r— 2m) c
Avec m = ou M est la masse de I’étoile.

2
C

Lorsqu’on passe a 'approximation Newtonienne ( p’<<p™c¢®> 2m <<r ) cette équation
devient
) 1y o2 ()
(+) —_ p mc _ G M p

20 —
(20) p = =

On retrouve I'’équation d’Euler.

La méme chose, appliquée a I'’équation (18) fournit :

=

()1 _ ()3 /4 )
21) p L 4nGpr/c P — p
c r(r+2m)

L’approximation Newtonienne fournit alors :

(+) 2 (+)
(22) p=s £ 08 _ SVP
T T

C’est une fagon équivalente de faire apparaitre
cette contradiction que vous soulevez.

Mais c’est aussi une fagon de découvrir son origine, qui vient du choix effectué pour
exprimer le tenseur T ; responsable de l'effet de géométrie induite.

Oriln’y a a priori aucune raison physique pour que ce tenseur s’écrive :
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P 0 0 0
(+)
p
0 - 0 0
— g(+)() g(+) 02
(23) TV =— —+T+v— n (+)
oNge o Neg" ] o 0 B
C
(+)
o o o -E
C

—>Nous allons envisager de modifier le systéme des équations de champ couplées Janus
comme suit et c’est que j'ai fait dans l'article que j'ai publié en 2019 dans la revue
Progress in Physics, a comité de lecture, et que vous n’avez pas pris en considération (je
vous demandais de mettre un lien dans votre page du site de I'IHES) :

En restant dans l'expression des équations dans leur forme mixte, envisageons de modifier
les tenseurs responsables des effets de géométrie induite, ce qui revient a suggérer de passer
du systéme (14) + (15) au systéme :

)

(24) ROV RS =T 4 S O
H M M g(+) H
g(” R
(25) R7Y —-R7$ =—|  [==TO"+ T
H H g(*) H M

Rappelons-le : aucun impératif de nature physique n’'impose un choix particulier de la forme
de ces tenseurs et. Par contre la forme des premiers membres impose les impératifs
mathématiques de divergence nulle que nous avez pointés, et auxquels ont ne peut échapper.

->Montrons que le choix :

o +2- 0o o
C
(26) TV = +)
g 0 0 +Ilz 0
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o 2 0o o0
C
(27) TOV = )
‘ o o +2- o
C

permet de satisfaire cet impératif mathématique.

Reprenons la configuration que vous avez envisagée dans votre article, c’est a dire la
situation d’une étoile de masse positive, entourée de vide :

(28) R™Y —R™§Y =T
U u u

(29) R(—)v _ R(_)Bv — T(+) v _ £ T(+) v
H H H g(—) u

tout rentre dans l'ordre (le détail des calculs est fourni en annexe). La seconde équation
différentielle devient :

S r(r+2m) o

(+)1 ()3 ) o4 )
m+4rxGpr/c

(30) p _ p p(+) + p

qui, en newtonien, redonne I'équation d’Euler, traduisant I'équilibre entre pression et force de

gravité dans I'étoile.

L’incohérence physique et mathématique disparait.

Les deux équation satisfont (asymptotiquement, en approximation newtonienne) les identités
de Bianchi.

A ce stade, quelqu’un pourrait dire :

- C’est tres malin. Pour faire disparaitre cette difficulté Petit a bricolé des tenseurs présents
dans les seconds membres pour que l'incohérence liée a I'’émergence de l'équation d’Euler,
traduisant dans les masses I'équilibre entre forces de pression et force de gravité,
disparaisse. .

Mais, comme nous I'avons souligné

- Qu'est-ce qui déterminait la forme des tenseurs tifv) et ti;v) responsables des effets de

géométrie induite ? Ici en reprenant votre formulation :

1
(3 1) Ri:rv) ——_RW g(+) =T

2 uv v) + t,(u+v)

1
(32) R(u_v) ——R®9 g(—) =T 4+ t(—v)

2 v uv u
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Rien a priori!

Dans l'approximation Newtonienne (linéarisation) l’effet de la pression se trouve négligé,
par rapport au terme de densité (p<< pc’) . En disant que ce systéme ne sera valable que

pour des solutions linéarisées, cela fournit une bonne dizaine de résultats en accord avec les
observations.

Dans cette optique de linéarisation on aura des tenseurs sous la forme :

p” 0 0 0 p” 0 0 0
(33) tHv 0O .. 0 O tOV 0 0 0
. 0 0 .. 0 g 0 0 .. 0

0 0 0 0 0 0

Les trois termes diagonaux étant finalement négligés.
Comment compléter alors ces tenseurs en ajoutant ces termes diagonaux manquants ?

Réponse ( de physicien) : en faisant en sorte que les équations d’Euler (équilibre, dans les
régions ou sont présentes des masses, entre la force de gravité et la force de pression) soient
satisfaites. Ce qui est équivalent au fait de souhaiter que les équations satisfassent
(asymptotiquement) les conditions de Bianchi.

Ce qui conduite au choix (26) + (27).

—2>Voila donc la réponse que je vous avais fournie a travers cet article publié dans
Progress in Physics, que vous n’avez probablement pas lu.

J'ai vu que Nathalie Deruelle avait été votre conseil pour la confection de votre article. Je
vous ai proposé, ainsi qu’a elle, une rencontre, dans une salle munie d’un tableau noir, sans
témoin ni enregistrement, qui puisse me permettre d’exposer ce travail et de répondre a vis
questions. Aucun de vous deux n’a eu la simple courtoisie de simplement me répondre.

Le texte, qui figure toujours dans votre page de I'IHES, me discrédite en tant que
scientifique, non seulement aupres de Francais, mais au sein de la communauté scientifique
internationale toute entiére. Vous pouvez évidemment choisir de ne pas souscrire a mes
demandes. Dans ce cas, ce que je peux vous dire, c’est que, faute d’obtenir un légitime débat
avec les gens qui sont censés étre des spécialistes de ces questions, toute cette affaire sera in
fine portée a la connaissance du plus grand nombre, en francais et en anglais, via une ou
plusieurs vidéos, avec tous les détails des calculs fournis dans des pdf joints.

Une situation nouvelle est en train de naitre. A travers la série d’'une trentaine de vidéos
Janus, en utilisant mes talents de pédagogue, j'ai exposé lI'ensemble des tenants et
aboutissants de la démarche que nous avons entreprise, depuis tant d’années, en soulignant
au passage les contradictions dans lesquelles la cosmologie et I'astrophysique contemporaine
s’enfoncent de plus en plus, en recourant aux concepts non définis de matiere sombre et
d’énergie noire.



16

Vous étes le seul a avoir réagi de maniére construite et argumentée a travers l'article que
vous avez positionné dans votre page de 'lHES et nous vous en sommes gré.

Tout le monde sait que les modeles ne voient pas le jour d’'un coup, sous leur forme la plus
élaborée. Votre remarque a donc provoqué une retouche nécessaire du modele, assortie d’'une
publication dans une revue a comité de lecture (qui était d’ailleurs en cours au moment de
votre démarche). Une retouche, de nature purement mathématique qui, au passage, ne
change en rien aux résultats déja obtenus et publiés et aux nombreux points d’accord avec les
observations. Sous cet angle on ne peut que vous étre gré d’avoir souligné cette insuffisance et
d’avoir suscité ce progres.

- Je formule donc la demande que vous ajoutiez, sur cette page de I'l[HES le contenu de
cette lettre, en tant qu’exercice de mon droit de réponse scientifique. Quitte a ce que
vous mettiez a la suite d’éventuels arguments contredisant mes arguments. A moins
que vous ne préfereriez mettre ce lien sur votre page du site de I'THES Je vous demande
de mettre le lien vers mon article de progress in physics :

- Je vous demande de mettre un lien vers la traduction de votre propre article en anglais,
a travers le lien :

Ou de reproduire ce texte dans votre page du site de I'THES.

- Dans la mesure ou nous avons répondu a votre légitime objection, il serait opportun
que nous puissions présenter ce travail, «revisité », en séminaire, a L'IHES et je
reformule aupres de vous cette demande.

Sincerement votre Jean-Pierre Petit
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ANNEXE 1

Mise en perspective d’éléments de votre propre article
et de la facon dont nous avions apporté remede a ce probleme.

[ci, on trouvera une facon de présenter ce calcul en collant avec les notations de votre article
du 4 janvier 2019, toujours présente sur votre page du site d 'THES a I'adresse :

https://www.ihes.fr/~damour/publications/Janus]anvier2019-1.pdf

Je donne ce premier développement pour que vous puissiez constater que je I'ai lu avec
attention.

- Mais le mode de calcul développé dans I’Annexe 2 me parait plus simple a
appréhender.

Les citations d’extraits de votre texte figurent en indentation.

Vous notez [1] note que de par la structure des premiers membres des équations de champ
Janus on a la relation :

VIE; =0 (2)
V'E, =0 (3)

En ajoutant que ces identités de Bianchi impliquent des lois de conservation pour les
sources correspondantes. Votre texte :

Comme les équations (Janus) sont constituées de deux équations du type
Einstein, ces équations impliquent deux lois de conservation séparées pour
leurs deux membres de droite .

C’est la ou le raisonnement va étre repris.

Vous partez du systéme Janus de 2015 [9]

woEL=x(w, T +w.T | (1a)
w_E, =—x(w,T" +w_T, ) (1b)
+_ ot Lo s
avec: EHV—ENv (gi)—Rﬂv _ER 8.

etvous posez: w, =./—detg,

Vous écrivez:
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Les deux tenseurs sources T:v et T, sont censés représenter,

respectivement, I'énergie-impulsion de la matiére ordinaire (dite « a masse
positive ») et d’une nouvelle matiere dit « a masse négative .

Dans le papier de 2019 [2] les équations de champ ont été modifiées et, avec vos notations
elles doivent s’écrire : :

w EL =x(w, T +w_ T, ) (1a)
w_E, =—x(w,T" +w_T, ) (1b)

Dans les seconds membres les termes sources d’'une « géométrie induite » (c’est a dire gérant
la facon dont la géométrie d'une population est influencée par la distribution d’énergie-

matiére de la seconde) sont remplacés par T_, et T" .
uv uv

Vous passez ensuite au cas ou la masse négative est absente :

Er=xT, (4a)
E;,=- % T, (4b)
Auquel doit se substituer le systeme :
El =xT, (42)
E,=-—*T; (4b)
Vous posez ensuite T:v =T, w,=w wW_ =W
et:
T.=-=T, (5)

Auquel doit se substituer le choix opéré dans Janus 2019 [2] :

— W ~ )
=T %Tuv (57
Vous rappelez qu’on doit avoir :
V'T, =0 (7)
V'T =0 (8)

Certes, mais maintenant modulo la modification (5’)

Remarque: a noter votre choix de la signature: (- + + + ). Moi jopte pour
( + — — — )Mais ¢a ne tire pas a conséquence.

Page 5 Vous écrivez :
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« Je rappelle d’abord que la solution linéarisée des équations d’Einstein dans
I’équation d’Einstein habituelles ( disons le premier systeme dans (6) ) peut

s’écrire comme :
2U 2U
8= —(l—c—zj ; gij:'i'(l'l'c—zJ (19)

ou le potentiel quasi-newtonien U satisfait I'équation de Poisson
T 1 1
AU= -47G—| 1+0(=) | =—4nG p| 1+0(—) (20)
c c c

A cause de la symétrie formelle entre les deux équations du systeme (6), une
solution linéarisée des équations de type Einstein pour la métrique g=g_

_ 20 _ 20
g00= —(1——2) ) gij:+(1+c—2] (21)

C

s’écrit comme :

olt le potentiel quasi-newtonien U satisfait I'équation de Poisson modifiée

C2

AT= — 47G a0 (1+0(i2)j (22)
C

D’apres I'équation (5) la source de cette équation de Poisson modifiée
(dénoté ici p ) est, a 'approximation la plus basse qui suffit ici ( vu que le

rapportw /W =1+0(1/c?) , simplement I'opposée de la source habituelle.

= E"(HO(I/CZ)): —%(HO(I/CZ)): -p(1+0(1/¢?)) (23)

La je suis toujours d’accord , bien que dans Janus 2019 [2], si TOO: T, ce second tenseur

: = W~
devient T =-—T .
i w oM

Je continue.
Du coup, le potentiel quasi-newtonien entrant dans la seconde métrique est
aussi l'opposé du potentiel habituel :

U=-U(1+00/¢" ) (24)

C’est en ce début de la page 6 que vous écrivez (sur la base des équations Janus 2015 [9]) :
La partie spatiale du tenseur source pour la deuxieme équation d’Einstein
est:

i.=_¥r4=_(1+g+0(1/c4)]1j (25)
C

i
J W ]
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Et 13, si on se base sur les équations Janus de 2019 [2], qui sont:

1
R(+):l _ _R(+)g(+)v

-)
=x [ T + —g( TGV ]
) u u +) u

g

RO —lR(‘)g("V _ ){ 87 e 4L TOV ]
u u =) "u u

2 g
Avec:
p 0 0 0 p” 0 0 0
+) )
p
0 5 0 0 0 5 0 0
[1 T ) TOY = )
g o o 2 o g o o 2 o
C C

(+) )
o o o X o o o 2_

C C

Ce que je suis parfaitement en droit de choisir, alors le signe de la partie spatiale du tenseur
source de la géométrie induite est inversé.

Vous écrivez ensuite, page 6 [1] :

Je rappelle la formule explicite de V . T (ot je appelle que w = +/—detg )
9T =—La(wr')-Lta g T 26
et W j(w u)_z uBap (26)

En appliquant cette formule au cas statique d’une étoile et pour un indice
spatial un indice spatial p=1 valant (1,2,3)

1 A1
v_ - af
9,T'=-—0(wT)) 50,2, T (26)

Dans le dernier terme la contribution de a=[=0 domine, dans le cas quasi-

Newtonien ( car T* =0O(c*) alors que T°' =0(c') et T =0(c°). On trouve
alors :

00

0=V, T =0(T)) - L

S oU+ 0(1/c?)

(28)
=9,(Th-po,U+0(l/c?)

C’'est cette équation qui traduit la relation d’Euler de I’équilibre statique dans un fluide
habituel, comme vous I'indiquez :
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d.p=pad.U (32)

Et d'indiquer qu’on doit avoir ( rappelons que i= ( 1,2,3 ) )
ozﬁviv::aj(Tj)—paiU+0(1/c2) (30)
Avec les équations Janus de 2015 on aura bien, comme il 'indique en haut de sa page 7 :

Dans cette seconde équation d’Euler on peut remplacer Tiv , p et U par

leurs valeurs, c’est a dire a I'ordre le plus bas par -T. , —p et —U . Cela
donne :

0=V T'==-09(T))-po,U+0(/c%) (31)

Apparait alors une contradiction avec deux équations d’Euler qui se contredisent. Mais cette
contradiction disparait avec les équations Janus 2019 [2] ou la phrase équivalente sera :

Dans cette seconde équation d’Euler on peut remplacer Tiv , p et U par

leurs valeurs, c’est a dire a l'ordre le plus bas par +T' , —p et —U . Cela

donne :
0=V T'==+9(T))- po,U+0(/c%) (31)

et la contradiction disparait.

Et 1a on voit apparaitre la raison suffisante présidant aux choix des termes sources de la
« géométrie induite » qui sert de guide aux équations Janus 2019 [2] :

Pour que celles-ci ne fassent pas apparaitre
de contradictions dans les équations d’Euler !

En outre:

Ce qui vient d’étre établi pour une région de l'univers ou la masse négative serait
pratiquement absence, en quantité négligeable, peut étre étendu a 'inverse : a une portion de
I'espace ou, dans une situation considérée comme stationnaire c’est au contraire la masse
négative qui domine et ou la masse positive peut étre négligée. Ceci correspondra au systeme
d’équations de champ couplées:

1 g
(+H)v [CRPNC)) A— (-)v
(32) R 0w ER g u - X ? TIJ
1
(GO LN » X G PG /2N (+)v
(33) RO, - RO, =g T

La relation de Bianchi se référant a la seconde équation fournira I'’équivalent d’'une équation
d’Euler pour cette matiere négative, traduisant I'équilibre entre force de gravité et force de
pression.
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Mais cette méme contrainte, se référant a la premiére équation du systéme n’aura pas de

signification physique et ne fera qu’exprimer la nécessaire compatibilité mathématique entre
)v
u

secteur des masses positives, du fait de la présente des masses négatives correspond a
'expression du tenseur du second membre sous la forme :

les deux solutions (g“); , g 77, qui sera assurée si l'effet de géométrie induite (dans le

p” 0 0 0
“)
o - 0 o
C
(34) T = “)
‘ o o 2 o
C
=)
o o o B
C

La relation de Bianchi (commune pour les deux équations) correspondra, avec vos notations,

a
(35) 9.p=po.U

ol le potentiel gravitationnel U est alors créé par les masses négatives.

En poussant la construction des solutions métriques, on obtiendra en particulier, pour celle
décrivant le comportement des particules d’énergie positive :

Métrique intérieure g™ :
uv

(36)
2 1/2 2 172 2 5
ds?=| 2| 1 | -4 1] cde - & —1* (6’ +sin’ 0dg” )
2 R’ 2 R’ 1
R
Avec:
8 3¢’
87G|p]|
Métrique extérieure g7 :
(37)
2GM ’
ds? :(1— GZ chdtz —% - rz(d92+sin29d(p2)
c’r 1- 26
c’r
Avec M <0

En linéarisant:
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(38) ds? = 1+&‘_| cAdt? — 1_% d
2 2
c'r cr

1 — 1r’(d@” +sin’6do?)

Qui correspond a un phénomeéne de répulsion. Ainsi se trouve expliqué le phénomene du
Great Repeller, découvert en janvier 2017 [12] . Il a été montré qu’existait dans une direction
grossierement opposée a celle de l'attracteur Shapley une région apparemment vide qui
semblait repousser toute matiere.

-\0.600

_20.0(_3%5 000

0 100 200 300 400 500kms”
Figure : Thee Great Repeller
Comme suggéré deés 1995 ans ces conglomérats de masse négative crée un effet de lentille
gravitationnelle négatif qui a pour effet de réduire la luminosité des sources distantes, situées
a I'arriere plan. Effet qui, selon nous, explique la faible magnitude des galaxiesa z > 7.
Ceci étant, I'analyse fine des magnitudes des sources distantes situées dans la direction du

Great Repeller devrait permettre d’avoir acces au diametre de ce conglomérat de masse
négative, invisible puisqu’émettant des photons d’énergie négative.

En résumé :
Nous avons donc un systeme de deux équations de champ couplées Janus, dont la portée se
limite aux solutions linéarisées, quasi-Newtoniennes.

- Qui dérive d’une action

- Qui satisfait les identités de Bianchi

- Qui prend en charge toutes les situations classiques de la RG

- Quiremplace avantageusement matiere sombre et énergie noire.
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- Qui cadre avec une bonne douzaine de données observationnelles.

En dépit du progrés qu’a représenté la premiere mise en évidence de l'existence d’ondes
gravitationnelles la cosmologie souffre de ne pouvoir mettre en évidence I'hypothétique
matiere sombre ni d’étre a méme de fournir un modeéle quelconque pour cet autre composant
représenté par cette non moins hypothétique énergie noire.

Le modele Janus est le seul a fournir une description argumentée quant a la nature de ces
composants invisibles du cosmos, a savoir de l'antimatiere (antihydrogene de masse
négative). Le modele explique au passage la non observation d’antimatiere primordiale,
en donnant corps a l'idée initiale de 1967 d’André Sakharov. Il cadre avec une bonne douzaine
d’ensembles de données observationnelles.

Il est choquant que toutes les portes de séminaires francais de la spécialité nous restent
fermées depuis cinq ans. Vous avez, dans votre lettre recommandée du 7 janvier 2019
confirmé votre refus de me voir présenter ce travail a I'lHES. Je reformule une nouvelle fois
cette demande en espérant que mon envoi vous aura fait changer d’avis.

Je vous demande également de reproduire ces éclaircissements sur le modele Janus dans les
deux langues, francais et anglais, accompagnant la traduction en anglais de votre propre
article, que j’ai joint en annexe. Mes collegues étrangers attendent de pouvoir prendre
connaissance de I'ensemble critiques/réponses, pour étre a méme de se forger leur propre
opinion sur ce modeéle.

S’il n'y a pas de réel débat sur ces questions une situation continuera de se développer ou
finalement des non spécialistes finissent par avoir une vision globale plus claire que les
spécialistes, I'attitude d'un homme comme Lachiéze-Rey étant un exemple de cette surdité
irrationnelle et absurde.

https://www.youtube.com/watch?v=V1541wUXsSs&feature=youtu.b
e
En espérant que cet envoi permettra d’assainir cette situation, qui en a urgemment besoin.

Jean-Pierre Petit
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> Pour les « niveau math spé » :

Damour s’est fondé sur le systeme d’équations de champ couplées (qu’'on peut assimiler a
de simples matrices, quatre lignes, quatre colonnes) d'un article que j’avais publié cinq ans
plus tot

http ://www.jp-petit.com/papers/cosmo/2014-ModPhysLettA.pdf

et qui était:
“terme d'interaction” : action des masses négatives
sur les trajetoires des masses positives

. v v 1 v v g(_) (=)v

(2) E,=R,- 2 Rg,= x| T, + g® LA
(b) B =R’ - LRg" =—y| [B2 T4 ow
g u 2 g u 4 g(_) u u

S |

7

“terme d'interaction” : action des masses positives
sur les trajetoires des masses négatives

Les termes g et g sont les déterminants des matrices-métriques (diagonales a ce

stade du calcul). Comme les « niveau maths spé savent ce qu’en un déterminant d’'une matrice,
je n’insiste pas.

Dans ces équations, les matrices
(+)v SR
P A S GRg

sont associés aux « termes d’'interaction », signalés par les crochets. Traduisant la fagcon dont
une espece réagit sur la géométrie de I'autre en modifiant les géodésiques de celle-ci), termes
que Damour, dans son papier de 2002 :

http : //www/papers/cosmo/2002-Damour-Kogan-bigravity.pdf

n’avait pu construire.
A priori, on ne savait pas quelle forme donner a ces matrices.

En science il y a une stratégie qu’'on qualifie d’heuristique. Cela consiste a hasarder une
hypothese, par intuition, sans étre silir que tout fonctionne convenablement.

C’est ce que j'avais fait en 1994 en supposant que les masses négatives pour pouvaient
interagir avec les masses positives selon :

- Les masses positives s’attirent selon la loi de Newton

- Les masses négatives s’attirent selon la loi de Newton
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- Les masses de signes opposés se repoussent selon « anti-Newton »
J'avais fait des simulations avec des « points-masses » des deux especes et cela avait donné
des résultats trés encourageants pour :
- Lastructure a grande échelle de I'univers

- Lastructure spirale des galaxies.

Mais ces lois étaient incompatibles avec la Relativité Générale d’Einstein, basée sur sa
célebre équation de champ :

1
R, o Rg, +Ag, =T

uv

J'avais donc pensé qu'il allait falloir sortir du cadre Einsteinien en passant a deux équations
de champ couplées, « les équations Janus » (a) et (b).

(On notera la ressemblance avec les équations « Janus »)

Dans ce systéme, ne sachant pas quelle forme donner aux matrices

(+)v (=)v
T ot T ”

j'avais choisi, en 2014, de leur donner, « heuristiquement » la méme forme que les matrice de
champ, avec un « plus » pour les masses positives :

P00 0
(+)
0 -5 00
T = )
“1 o o - f(*ﬂ 0
(+)
000 I

P00 0 0

0 - f((_; 0 0

R g; 0
o 0 0 - f((:z
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Tout en sachant que ce choix, heuristique, s’accompagnait d’'un probléeme de cohérence
mathématique des deux équations (correspondant aux « conditions de Bianchi »).

Mais je me réservais d’améliorer plus tard ces équations.

Ceci étant, ces équations, méme imparfaites, collaient désormais avec les lois d’interaction
que j’avais introduit des 1994 de maniere heuristique :

- Les masses positives s’attirent selon la loi de Newton.

- Les masses négatives s’attirent selon la loi de Newton.

- Les masses de signes opposées se repoussent selon « anti-Newton ».

et justifiaient donc tout le profit qu’on avait pu tirer des simulations numériques.

Techniquement cela se traduisait par le fait qu’on n’arrivait pas a décrire convenablement
la géométrie a l'intérieur des masses.

Damour, ayant percu ce défaut, s'imagine que cela invalide toute la démarche Janus de
maniere rédhibitoire et définitive, et saute sur l'occasion. D’ou I'article qu'il installe le 4
janvier 2019 sur la page de I'Institut des Haute Etudes de Bures-sur-Yvette (pres de Paris), la
« Mecque » de la science théorique et des mathématiques.

http ://www.jp-petit.org/papers/cosmo/2019-Damour-IHES.pdf

qu’il accompagne de I’envoi de cette ridicule lettre recommandée avec accusé de réception, a
mon domicile ( du jamais vu a ’Académie des Sciences ! ).

http : //www.jp-petit.org/papers/cosmo/2019-Damour-lettre.pdf

Ce qu'il ignore, c’est que six mois plus tot je viens de résoudre le probleme, et soumets un
article a la revue Progress in Physics, controlée par le systéeme des referees, méme si ca n’est
pas le « top du top »!, comme Physical Review D ou Damour avait publié son article de 40
pages, introduisant la premiere description de l'univers avec un systeme d’équations de
champ liés, mais sans arriver au moindre résultat.

D’ou son acharnement contre notre propre travail.

Apres des mois d’échanges j’arrive a convaincre le referee de la revue, et le papier sort le
premier janvier 2019.

Apres réception de sa lettre recommandée avec accusé de réception et lecture de son
article j’écris immédiatement a Damour en lui disant qu’il a eu parfaitement raison de
souligner ce probleme, mais que je viens justement de le résoudre, au prix d’'une modification

1 Mais ¢a n’est pas un « predatory journal », comme il en existe des tas, recensés sur une liste
par le physicien Bell »
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minime du systeme des deux équations de champ couplées, en changeant les signes des
termes de pression dans les matrices d’interaction, c’est a dire en les écrivant :

\
( p™ 0 0 0 p”’ 0 0 0 )
(+) )
p P
0 2 0 0 0 + F 0 0
T(+): = +) T(_); = p"”
0 O -2 0 0 0 + F 0
) )
\ 0 0 0 +c(+)2 ) 0 0 0 + =D J

Je dote au passage les lettres T majuscules d’'un signe quelconque, parmi les éléments
disponible dans I'éditeur d’équations, en l'occurrence un « chapeau », pour différencier ces

nouvelles matrices des matrices de champ classiques. Les changements de signes sont aussi
indiqués en rouge.

Je lui envoie mon article et signifie que, désormais, toute discussion sur le modele Janus doit
se fonder, non plus sur les équations (a) et (b) sur les nouvelles équations :

“terme d’interaction” : action des masses négatives
sur les trajetoires des masses positives

A
/

1 v g(_)"(—)v
() B,=R,-2Rg,= z| T+ &1,
5V _ DV 1 D=V _ g( ) ’4+)V (-)v
(d) E#—R”—ERg#——Z F T u+T
1

“terme d'interaction” : action des masses positives
sur les trajetoires des masses négatives

ou les matrices présentes dans les termes d’'interaction sont dotées d'un chapeau (fleches).

Mais Damour, comme il I'annongait, avertit les spécialistes et les journalistes scientifiques,
francais et étrangers, en leur disant :

- Ne perdez pas votre temps avec ce ‘modeéle Janus’, de Jean-Pierre Petit. C’est de la fake
science, congue par un amateur. Il ne m’a pas fallu longtemps pour montrer que tout cela
ne tenait pas debout, sur le plan mathématique comme sur le plan physique. Petit

débouche sur des conclusions, sur des équations qui se contredisent. L’ensemble est
totalement incohérent.
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Damour ne lit ni ma lettre, ni mon article, persuadé d’avoir affaire a un cas de mythomanie
obsessionnelle. C'est ce qui ressort du message que me transmet téléphoniquement Jean
Staune

https ://voutu.be /4NgsvQoCoYg

Ou Staune dit :
- Damour devrait avoir regu le prix Nobel pour t’avoir répondu !
Surpris par ce silence, je propose a Damour de monter a Paris pour le rencontrer.
Pas de réponse.

Je consigne alors dans un long document tous les détails de ce calcul. Ce faisant, j'anticipe
sur le fait qu'il ne lira pas non plus ce courrier. Je le compose donc a I'attention des «niveau
math spé» pour que ceux-ci puissent avoir accés aux calculs, en n’omettant aucun
intermédiaire pour en faciliter la lecture.

J'envoie ce document comportant les détails des calculs a Damour et a Etienne Ghys,
mathématicien et académicien, secrétaire perpétuel de l'académie pour ces questions
théoriques.

Pas de réponse

Le plus vraisemblable est que quand il a recu mon courrier, Ghys a aussitot téléphoné a
Damour, qui lui aura répondu :

- Ne réponds pas a Petit, sinon tu ne t’en sortiras jamais. J’ai pris la peine de rédiger un
article en lui montrant que son ‘modele Janus’ ne tenait pas debout. Il m’a aussitét
renvoyé des pages de calcul avec de nouvelles erreurs que je ne perdrai pas mon temps a
identifier et a lui signaler. Tout le monde sait que ce type est fou.

Académiciens, cosmologistes, scientifiques, chercheurs, journalistes scientifiques : tous ont
fait confiance a Thibault Damour, I'expert frangais en matiere de cosmologie, bénéficiaire de
nombreux prix, francais (médaille d’'or du Cnrs) et étrangers (prix Balsan). Et il y a gros a
parier qu’'aucun ne fera I'effort d’aller au bout de cette histoire.

Une pression émanant du public est restéea sans effet. Une pétition recueillant (en octobre
2022), 17.700 signatures et 6300 messages de soutien n’en a eu aucun.

C’est la raison pour laquelle nous nous tournons vers les non-spécialistes de tous pays, les
chercheurs, les enseignants du supérieur et du secondaire, les ingénieurs, les étudiants de
science et toute personne ayant un niveau mathématique lui permettant de suivre les calcul
qui suivent, en leur demandant de témoigner en ces termes, en indiquant leur nom prénom,
civilité, formation, activité professionnelle présente ou passée si ce sont des retraités,
domaine de recherche présent ou passée, si ce sont des chercheurs, de leur exactitude en ces
termes :
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- Je témoigne avoir examiné le déroulement des calculs présentés par Jean-Pierre Petit, qui
étayent son propos, a travers l'enchainement des équations, sous l'angle purement algébrique,
dont la synthese figure dans I’Annexe 2, et n'y avoir trouvé aucune erreur.

Ceci dans le but d’appuyer la demande formulée a I’Académie des Sciences francaise de se
prononcer sur le caractere fondé ou infondé des critiques émises et publiées par un de ses
membres, 'académicien Thibault Damour, a 'encore du modele Janus de Jean-Pierre Petit.
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Annexe 2

Ce qui suit étaye '’ensemble de la démarche.

- C’est un calcul qui n’a rien de trés original puisqu’il ne fait que s’inspirer, ligne apres
ligne, de celui, classique, qui est présenté dans l'ouvrage de base « Introduction to
general relativity » de Adler, Schiffer et Bazin, chapitre 14 (éditions Mac Graw Hill).

>A ce stade, les tenseurs deviennent de simples matrices. Ca n’est plus que
I’enchainement d’un calcul algébrique la portée d’'un étudiant ayant un niveau de
mathématiques spéciales. Au risque de paraitre lourd et afin de vous convaincre de la
solidité de mon article, je n’ai omis aucun intermédiaire de calcul.

En regle générale nous nous situons dans le cas d’'une géométrie a symétrie sphérique.
Dans ce cas les deux métriques s’écrivent :

(1) ds™? =¢"" dx°? — " dr” —1” (6 +sin’ 0dg”

(2) ds? =" dx°? =" dr” —1” (6’ +sin’0dg” )

Dans ce qui suit, pour alléger I'écriture, on posera:

) = =5
g,uv - g[uv g/,lV - g/.LV
R =R R =R
uv uv uv uv
R™ =R R™ =R
EY=E EV=E
uv uv uv uv
p=p p”=p
gi:’v) = g‘uv gil_v) = guv
v =y A =1 vO=v;19=1

Nous allons effectuer les calculs en partant d’'une expression des équations de champ
présentées sous forme mixte

- Les lettres majuscules munies d’indices sont des simples matrices, de plus
diagonales; y estune constante, la constante d’Einstein :

vV _pV 1 v _ v g(_) T(=)Vv
(3) E#_R#_ERg#_Z[Tﬂ-l_ FT“
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v v 1_—v g(+) TV (=)
(4) E#ZR#_ERgﬂZ_% ?T”'i' T u

On optera ensuite pour la configuration envisagée par Damour, considérant une partie de
'espace ou la masse négative est absente, c’est a dire les équations :

v v 1 v _ v
(5) Ej=R,-_Rg/=xT;
TV _DV 1_—v_ gA(+)v
(6) EH_Rﬂ_ERg#__Z ET“

- La premiere équation s’identifie alors a 1’équation d’Einstein sans constante
cosmologique.

- La seconde équation traduit un « effet de géométrie induite » ( sur les géodésiques de
I'espéce de masse négative, du fait le la présence de la masse positive a 'intérieure

d’une sphére de rayon, de densité p™ =p

- Nous sommes totalement libres dans le choix des tenseurs traduisant les effets induits
(par une matiere sur celle de signe opposé). Comme on le montrera en reprenant tout son
calcul par le menu, une légere modification du tenseur d’interaction apporte la solution, sans
modifier d’un iota tous les aspects liés aux solutions émergeant des deux équations couplées (
meétriques « intérieure » c’est a dire a l'intérieur de I'étoiles et métrique « extérieure », a
I'extérieur de I'étoile ).

Lorsqu’on entreprend de calculer la solution exacte de ce systéme, si on ne prend pas cette
précaution, on verrait également se manifester ce genre de contradiction, a l'intérieur de
I’étoile, sous forme de I'émergence de deux équations du type Tolmann Oppenheimer Volkoff,
également contradictoires. Dans ce qui va suivre, qui traduit la construction de '’ensemble des
deux métriques, modulo cette précaution, ce probleme n’apparaitra pas. Mais pour entrainer
la conviction du lecteur nous reprendrons tout ce schéma selon I'approche suivie par Damour

[1] .

Ci apres on donnera les composantes du tenseur de Ricci, telles qu’elles émergent de
I'ouvrage d’Adler, Schiffer et Bazin, chapitre 14. Et du premier membre, pour I'espece
positive.

Les métriques sont représentables par les matrices :

(7)
e’ 0 0 0 e 0 0 0
g 0 -e* 0 0 o et 0 0 Vg
0 0 —r? 0 Buv 0 0 -r 0 Bu = O
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Avec la métrique sous cette forme les composantes non nulles du tenseur de Ricci (ouvrage
d’Adler,Shiffer et Bazin, équations 14.11 page 464! ) sont:

(8)

R =¢* _V_" L;L'_ V_‘Z_V_‘ RO = _o* V_"_V'/l' V_'2 V_'
00 2 4 4 0 7 4_ 4 .
_V" v'A! V'Z 2! Rl —_ » V_"_V'ﬂ' V_'2_£
"o 4 4 ¢ 2 4 4

Rm:eﬂ[l Q—E}—l R(L v_'_zj 1

2 2 ? r 2r 2r 2

R,,=R,, sin’ @ R} =R’

(9)

r r X 2r 2r 2

" [N 12 ' ' ' '
R:RzzezH_ viova V_]_v_+ﬂ__£_2l+%}z
r

a1 A"y 1
(10) B - 5-4)-%
T T r

(1 vy 1

T T T

(12) Bl=et| 22 Y

Ecrivons les équations correspondant a la premiere des deux équations de champ, dans les
notations de Damour [1], dans une écriture mixte

(13) E' =y T

(1 A 1
(14) e ”‘(—2——)——2=fo
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o v 1
v"'ov'A! vv2 v'— A
16 Y AV A Gt )
(16) |:2 4 4 2r :| Zh
Et aussi:
(17) xﬂ—xﬁ:—vtl %

On va maintenant considérer la métrique extérieure, la ou les seconds membres des
équations sont nuls. La méthode est décrite dans la référence [2] , au chapitre 14, et cela
correspond a:

e'=et=1- 2m
r

2

(18) ds* = ( 1—2—m]dxo2 L SR (d6” +sin’6de?)
T j_2m

r
Avec
(19) m= (11;/[

M étant la masse (positive) de I’étoile.

Passons a la construction, classique, de la métrique intérieure [2] . Le tenseur énergie
matiere est représentable, en notations mixtes, par la matrice :

(20)
p 0 0 0
o -2 0o o
c
T =
“lo 0o -E o
c
P
0 0 0o -=
C2
Les équations s’écrivent :
a1 ' 1
(21) el(r—z—?j—r—zzll)
(1 vy 1 p
22) )l

" K] 12 a0
23) e—{v__ﬂw_w ﬂ}_lz



(24) e =Z(P+%]

D’ou on tire :
' " PR 12 0
25) e-ﬂ[iﬂ—j—i:e-ﬁ[v——ﬂﬂ—ﬂ ﬂ}

(26) LA S A A

Pour la résolution, on pose
2mr)

(27) et=1- soit 2m(r) = r( l—-e™* )

r

On dérive cette expression :

(28) 2m‘=( 1-e™* )+r/’t'e_’l
' _ A _ (e '
(29) _21;1 _ —l+e 2rﬂ,e :_iz_'_e-a(iz_i]
r r r r°or

r G

(30) m'=—%=4nrzc—2p
Soit:

[ 4 G
(31) m(r):.[m'(r)dr :—7rr3p—2

0 3 C

r—2m
(32) Ve | 2+l _(r-2m)
r(r—2m) c r(r—2m)

m+4nGpr’/c’
r( r—2m )

(33) v'=2

On va éliminer en dérivant I'’équation (25)

p' 2 Y (-2 v" v
(34) —Zc—zzr—g)—/’i (] i(r—z"i‘Tj-Fe i(—3+———2]

+ o ——t—
Y r r r r

p' 2_61(5 Av' 2 " v'j

37
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2 2 2 2 2r

' -2 ' 1o, " '
p'_2 ,¢ (/‘L+/”tv 1 v vj
C T T

En combinant avec I'équation (26) on obtient

p' 2 .eter et v AW
35 -y ===-2—--2—| —+—
(35) xcz r ror’ r 4 4
pv —/IV'

36 -y —=—c¢"—(v+A4'
(36) 23 S v+ )
On utilise I'’équation (24) ce qui donne :

pv e—l V' P A
37 —y—=—(Vv+A")—= += | =
(37) 2 z=—— (v x[p Czjz
Avec
et:

p'__ V' p

38 rF __“|p+LE
(38) = 2(/3 Czj

On obtient au final I’équation « TOV »2 ( Tolmann-Oppenheimer-Volkoff ) :

" m+4nGprl/ct
(39) B : (p+%)
c r(r—2m) c

Lorsqu’on passe a 'approximation Newtonienne ( p<<pc® 2m <<r ) cette équation

devient
(40)

pmc’  GMp

p == 2 2

- Tout cela n’est que la reproduction, a l'identique, en n’'omettant aucun intermédiaire
de calcul, du contenu du chapitre 14 de ce classique qui est I'ouvrage « Introduction a la
relativité générale », d’Adler, Schiffer et Bazin.

En symétrie sphérique le champ gravitationnel qui regne a une distance r<r, (a lI'intérieur
de I'étoile de densité supposée constante) est égal au champ qui serait créé par la masse Mqr)

2 Qui correspond a I'équation (14.22) de la référence [2]
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contenue dans une sphere de rayon rs, concentrée au centre. Ainsi I'équation (40) s’identifie-
t-elle avec I'équation (32) de conservation de la page 7 du papier de Damour: o.p=+09.U

> Bien que cela soit terriblement fastidieux il est indispensable de reprendre, ligne
apres ligne, tous ces calculs (ici, classiques et identiques a ceux figurant dans I'ouvrage
de référence cité ) dans le but de leur extension au calcul de la métrique intérieure,
décrivant les especes négatives.

Continuant le calcul nous allons maintenant comencer par expliciter le calcul complet

(+)

(classique) de la métrique intérieure ( 8,

identificea g, ).

En reprenant la notation de la référence [2] on pose :

2
(41) R= |-C
8tGp
Comme on a établi plus haut (31) que:
4nG pr’
(42) mqr) :—2p
3c

Cela va nous donner tout de suite I'un des termes de la métrique :

2 2
(43) S P R . 2% /L i
r 3c R

Et ainsi notre métrique intérieure s’écrit :

dr?

I_2

R?

(44) ds*=¢e" dx°* -

—1* (6’ +sin’0dg’ )
1—

Il reste a déterminer la fonction v(r) . La densité est constante par hypothese.On a:

' 2(pc’ +p)'
(45) v'i=-— 22p > v'=—u=—2Log(pcz+p)'
pPC +Pp pc +p

(46) _gzLOg(PCZ+P)+cte -> De_2=8f—2G(p+c%J:—;((p+c%j

En utilisant (22) pour résoudre

(47) - e_l=Z[P+—]=—De_2 > rDe‘E:v'e—lm'e-ﬂ:v'e—ﬂ—(e‘l)'
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- r’ ), r’ 2r
T O (R A TR A

Onpose e2 =y(r) => 7/'2%6E

4 r’ 2r ¥ r’ 2r
(49) I'D:V'Cz(l - sz"’ Rz e? :27/'(1 - ﬁz]"”‘_zy

R’D
2

1 solution particuliere de I'équation est y, =

Il faut trouver une solution générale de 1'‘équation homogéne :

5 5 1/2
r r r
(50) u‘(l—?j+§u:0 > u:B(l—Rz]
soit :
A 1/2
Y R’D r’
51 =e? = -B|1 - =
o SIS
5 \12 2
y r
(52) gy =€ = A_B[I_RZJ
oul’on a écrit :
5 2
(53) RD _Asp=2l_ 22870, 20,
2 R> 3 ¢ 3

Exprimons maintenant que la pression est nulle a la surface de la sphere :

n 127!
-2 P 2p .| R’D r’
(54) Z(P czj - [ 5 3
p 2p A
(55) p+C_2:? ) \I2
A—B(l—ézJ
Quand r=r, ona p=0
2 172
(56) 1:% A > A:3B[l—;{2]

2 172
T
A—B[l—ﬁszj

Il reste a déterminer B, ce que nous allons faire en imposant que les métriques intérieures

et extérieures se raccordent sur la surface de la sphere. Ce qui se traduit par:



2T
(57 eilo)=<-|a-n[1- ] | ~eto)-{ - 222

r2 1/2 r2 1/2 2GM
58 B3 1-= | —|1-=| | =|1-
( ) [ RZ] ( RZJ [ r()cz J

(59) 4B2[1_1%]:(1_ 2fclzv[]

(60) 4B2(1—%j:(1_8§;€i per:B:%
(61) N %[1_ gz )1/2

S )

D’ou la construction finale de la métrique intérieure3 :

211 n’y a toujours rien d’original. Ca n’est que le calcul classique.

2 R? 2l R? r’
I-=3

3 2 1/2 1 2 1/22 d2
(63) |ds’= _(1 rsj ——(1 rj dxo?— —= —1* (6’ +sin’0dg’ )

3 Equation (14.47) de la référence [2]
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—>Nous allons maintenant déployer le méme schéma de calcul, mais en ’adaptant cette
fois a la métrique décrivant I'’espece de masse négative, ce qui est alors solution de
I'équation :

(64) B, =R, - % R T,
-£

Le rapport des déterminants peut étre écrit :

, ’_ ’ v A A
(65) det(guv € e r Sln 9 Eez _EEk

\/ g \/—det(guv) \/e e“r'sin’6

kp sera pris peu différent de 1 car on se situera toujours dans I'approximation newtonienne.
On calcule cette fois I'incidence de la présence des masses positives sur la géométrie g,

du secteur négatif. On rappelle qu’on est parfaitement libre du choix de ce tenseur TZ ,dans la

mesure ou ce choix peut découler d’'une dérivation Lagrangienne.

- Cette fois nous donnerons au tenseur d’interaction, représenté par une matrice, la
forme ci-aprés, ou on note que, par rapport au tenseur énergie-matiere, on a
simplement inversé le signe des termes de pression.

- En rappelant que le choix de cette forme repose sur deux impératifs :

- Donner les bonnes lois d’interaction en Newtonien

- Assurer la cohérence mathématique des deux équations de champ.

(66)
p 0O 0 0
0o £ 0 o0
C

7=

“1o o 2 o
C

00 0o 2
(¢

hypotheése qui ne pese pas sur I'ensemble du modeéle dans la mesure ou dans I'approximation
Newtonienne les termes de pression sont toujours négligeables. Ceci limite donc la portée du
modele a ce champ de 'approximation Newtonienne. Mais celle-ci couvre tous les observables
connus.

->Nous allons montrer que cette option n’entraine plus I'incohérence signalée par
Damour dans son papier.

—>Et 13, on déroule tous les calculs des pages précédentes, pratiquement identiques, a
quelques changements de signes par-ci, par-la.
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On décline une nouvelle fois la construction du premier membre a partir d’'une métrique qui
est cette fois :

(67) ds’=e" dx°* = ¢’ dr’ - r*( d6” +sin’ 0de” )

Les premiers membres des équations sont les mémes, en remplagant simplement (v, A1) par
(¥,2).0n obtient alors

(1A 1
A(t-2)- 1o
T T r
a1 v 1 p
69 e e
(69) © r’ rj r’ xcz
v v v v P
70 et ————+—+ ==X
(70) 2 4 4 2r | X
VHA p
(71) - el=—x(p——2
T C
eI 1 17'2 V'/T' V'+/T' v"
72 —=—=- + + -—
(72) rr o 4 4 2r 2

Pour la résolution, on pose

(73) et El—z—m soit Zrﬁ:r(l—e’z)
r

Comme tout a I'heure on dérive cette expression :

(74) om'=(1-¢*)+rd'e? D _2m :_Lre—z(L_i]

r’ r?

Et en utilisant (71) : m'=— 47rr292p =2 mmn= jrﬁ'(r)dr:—%ﬂfpgz:—m
c 0 c

En conclusion, a ce stade :

(75) m(r)=—mq)

On obtient

(76) ‘7,_2—m+47err3/c4
r(r+2m)

Pour éliminer v" on dérive (69)
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P2 = (1 V) (=2 VP

77 VR IS A ) PN AN A
( ) XCZ 1'3 [1'2 I') (1‘3 r I'ZJ
pv 2 1 Xv Ivvv 2 V" P

A= | Sttt

C r T T T T T

O Y - SR A S A S A A A S
Zcz r rirr 4 4 2r 2 4 4
On obtient
p' 2 et VAW e (v AV
78 —y—==—=-2— =+ + =-2 +
(78) X r r {rz 4 4 r\ 4 4
' T
p e v 17! _V
(79) —ZC—ZZ— o (V +A )
On utilise (71)
Ce qui nous donne :
p' (\7'+)«') —IV' p v'
(80) Zcz . 5 Xl P 22

et finalement :

(81) . ==

A comparer avec ce qui émergeait de I'analyse pour les masses positives, c’est a dire
I’équation (40) :

c_2: r(r—2m) pra

2
C

' _m+47err3/c4( p]

J'ai encadré ces deux résultats car c’est justement ce que vous voulions montrer.
Ces équations différentielles ne sont pas identiques, sauf si on fait jouer I'approximation
newtonienne, alors elles conduisent au méme résultat :

(82): p'=—"

—>L’incohérence physique et mathématique du modele disparait.

On pourrait objecter que ceci limite les solutions a celles qui cadrent avec cette
approximation Newtonienne. Mais en cosmologie, que demande-t-on de plus ?
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Mieux vaut un modele qui fournit des résultats de calculs se limitant aux conditions de
I'approximation Newtonienne (c’est a dire a toutes les données disponibles
observationnellement) qu'un modele extrémement ambitieux (Damour et Kogan 2001) qui
nous promet des solutions non linéaires mais qui, in fine, n'offre pas une possible
confrontation aux observations.

2>Nous allons, comme tout a I'heure, finaliser le calcul de la métrique intérieur de
I'espéce négative. Cette suite d’équation suit totalement le calcul classique qui a été
donné précédemment, quand il n’y a que des masses positives.

Nous n’omettrons aucun intermédiaire de calcul pour étre slir qu'une erreur (c’est vite
arrivé) ne se glissera pas dans la démarche.

_ 2p'
(83) A .
(pe*~p)
Pour exprimer la métrique intérieure :
(84) e‘i—l—z—ﬁl—l+i
r R?

Compte tenu que par hypotheése p est constant.

— =2p' pcz—p '
(=pc+p) ~(pe’=p)
On pose :
(87) De ? = %( _CLJ
Pour résoudre on utilise (71)
(88) De 2= g(p-By=VHA
c r
(89) _r]_)e_E :\7'6_% _(e—Z)v
_ _Z —, r2 r2 ‘ _, r2 21‘
(90) —rDe 2 =V [1+R2)—[1+R2)=V[1+?]—¥
On pose :
(91) e2=ym D }7'=V?e2

Il vient:
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= v 2 Vv 2
= v' > r 2r 5 _ r 2r _
92 -1D=2 —e?| 1+ |-=5e?=2Y"|1+=5 |- =
2) 2 ( sz R’ 4 [ R2j R
Une solution particuliere de cette équation différentielle est :
_ _R’D
(93) 7=
Il faut trouver la solution générale de 'équation homogene :
. r’ r
(94) u 1+R2 —ﬁ2u=0
qui est:
5 12
= r
(95) u:B(1+R2]
Ainsi la solution générale est :
— Ay — 172
__ Y RD - 2
e’= + B[l + 1:2]

172
(97) g,=¢'= A+E(1+I§2j
ouona:
RD - _ A _81Gp - 2p —
98 =A = D=2—=2 A=-y—A
(98) 2 R’ 3¢ 273
Onavuque:
_ v 20 ¥ 2 A
(99) Dei=-—x(p-T)=-zFAe =y
- = r
A+B(1+§j
p 2p A
(P—c—2)=? N
K+]§[1+£2j

(100)

On exprime que la pression est nulle a la surface de la sphere
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5 1/2
— — r
(101) A:—3B[1+ 32]
R
Pour détermine B on va faire en sorte qu’il y ait un raccordement continu entre la métrique

intérieure et la métrique extérieure, enr =rs;
On saitqu'ona:

-1
(102) gt =—et= |1+ r
11 R2
/ 2
—int V(rs) x D r52 - —ext rs2
(103) gn(r)=e""'=|A+B v N - (r)= 1425
2
B r02 1/2 B rs2 172 ) roz - rs2
(104) |-3B 1+f{2 +B 1+Ii2 = 1+f{2 =4B 1+§
~ 1
105 B=—
(105) 5
172
— 3 r2
106 A=—1+=2
(106) )
1/2 172 2
—in v 3 i 1 r’
(107) g (r)=c' = ‘5(”1%} +5(1+sz

-2Et, apreés ce calcul assez fastidieux, totalement calqué sur le caluls classique, modulo

des changements de signes, on obtient I'expression de la métrique intérieure 8. qui
engendre les géodésiques sont suivies par les particules de masse négative :

(108)

3 2\ 1 ) dr?
ds? = —[1+Rs J ——[1+R ] dx°? — —* (6’ +sin’9dg’ )

2 2 r
1+ =5
R
qui se raccorde avec la métrique extérieure :
2
(109) a5° =| 1+ 25M | g (46 +sin’0dg?)
’ cr 14+ 2GM

c’r
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-Si on compare avec les métriques intérieure et extérieure, des masses positives, elles

ne different que par des changements de signes.
Sous leur formes linéarisées :

-2 31 11 02 r’ 2 2 2, 2 2
(110) ds?=| 1+ 2= — dx>? = | 1= | dr —1* (6’ +sin’0dg’ )

2R* 2R’
(111) d§2=(1+2€Mjczdt2—(l—2C;der2 ~ 1*(d6* +sin’ 6de?)
cr cr

- Fin de la partie du document otui je demande aux « niveau maths spé » de suivre
I’enchainement des calculs, sous I'aspect purement algébrique

References:
[1] T.Damour : Sur le modele « Janus » de ]J.P.Petit
http ://www.ihes.fr/~damour/publications/Janus]anvier2019-1.pdf

[2] Adler, Schiffer et Bazin : Introduction to General Relativity.
http ://www.jp-petit.org/books/asb.pdf
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Pour info :
Annexe 3:

L’article mis en ligne le 4 janvier 2019 par T.Damour sur sa page de 'THES
Que j’ai traduit en anglais.

About the « Janus Cosmological Model of ].P.Petit
( translated by J.P.Petit )

Before all let us give our conclusion :

The « Janus Cosmological Model » is physically (and mathematically ) unconsistent
The Janus equations are the following :

)
) _ ® 4 |8 )
(13) Gyv _Zl: Tyv + (+) T,uv jl
g

(1b) G = —){[ - _g<+> T +TH) }

uv g(f) uv uv

1 1

; ) _p@®) _LTp®) & O _pG) _Lpe) &

With Guv = Rﬂv 2R g,y Guv = R#v 2R gy

(+)

The classical definition of T,* which ensures its tensorial conservation with respect to

()

gy is:
(+) T(+) - _ matter(+)
VT +)
g
Where S__ .., refers to the action of the ordinary matter. There is a need to give the

definition of Tfl;) , which was not precised in the works of Petit and d’Agostini.

The « Janus Model » does not fit the Bianchi identities. In effect the system (1a) + (1b) goes
with :

(2a) V.G, =0

(2b) VGl =0

Tﬂv =— %Tﬂv Consider the case T,(l;) =0 so that the Janus system becomes :
(3a) G(+) - ZT(+)

(3b) GO =— T
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Let us write :
(+) _

g‘uv - g”v gyv = guv
/_ g(” —w _g(—> -
G"=G GY)=G
uv uv uv uv
TO=T T =—2T
uv uv uv W uv

The the Janus system becomes :

(4a) G,=xT,
(4b) GW = xTw
with (4c) :
— __ ET
uv w oM

: W, . .
The authors have introduced the factor — is order to cure a difficulty to some unconsistency
w

linked to a simplified model but as will be shown further this does not prevent the severe
unconsistency in the case of the hydrostatic equilibrium when we consider the cas of a self-
gravitating star, in the Newtonian limit ¢ — oo

The central point is based on the constainsts

(5a) V'T =0
(5b) V'T =0

where V is the connection linked to g,

To illustrate such point let us consider the simple case where the « positive » matter comes
both from a background source T;’v ( for example a star, or the sun in our solar system ),

considered as a sphere filled by a uniform distribution of « dust », i.e T:W =p,u,u,,then:

(6a) T#v = T:v +pu,u,

(6b) Tyv = T,L(L)v + pl l_'l,u ﬁv

where

(7) u _ with N’=-g""u u
N ="8 uov
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— W

(8) P1 :_Nz tp1
w
To __ E o

(9) =2 T

Here the covariant 4-velocity field u  is, defined with respect to the metric g , , so that
g u u, =—1. Considered with respect to the second metric g , the co-vectorial field
defines in a unique way the equivalent 4-velocity field g—unitary u, (with g*'u, u =-1)as

defined above.

Now consider the two conservation laws (5a) and (5b).

Let us first concentrate on the movement of the test dust matter. The laws (5a) and (5b) the
following constrainst :

(10) V,u"=0
(11) Vv, (pu*)=0
(12) V,u"=0
(12) V,(pu*)=0

The physical meaning of the equation (10) is the following. It shows that the lines of the

universe of the matter (defined by u” =g""u ) are geodesics of g, = gfv) , while the third
equation (12) says that the same positive iel dit also ruled (by the equations "-" ) to obey

another equations of the movement ?H " =0 which shows that the line of the universe
defined by U = g"" i, must be geodesics derived from the g ~=g"" metric. But the 4-velocity
v uv uv

field u” is not independent of u”. Considered as a covariant iel dit is basically the same

through a renormalization factor @* =u” /N, equation, so that " =g""u /N=g"7g_u"/N.
As the two metrics g, =g/’ and g, =g, are a priori different I don’t see how it could be
possible ( considering a complex general time dependent solution, defined by arbitrary
Cauchy data for g, andg ) to have the same matter following different motion equations. If

we consider for example some initial velocity data for a a test dust, such velocity would be
supposed to folllow at the same time two distinct rules of evolution, which is mathematically
absurd for a classical theory !

Another physico-mathematical contradiction may arise from equations (4a) and (4b)
applying such system to the structure of a self-gravitating star, in Newtonian limit. Consider a
background source corresponding to a perfect fluid

[ will limit the analysis to the almost Newtonian conditions. [ will show that this theory is self
contradictory and does not lead to any physical solution.



[ recall that the linearized solution of the Einstein equations may be written :
U 0]
(14) goo:_(1_2c_2) 5 gij:+(1+zc_2)6ij

where U is the newtonian potential from Poisson equation :

(15) AU=—47G 2 (1+0(¥))=—4nGp(1+0(%)j
C ¢ &

Due to the formal symmetry of the system (4a) + (4b) we get the corresponding linearized
solution :

(16) g :—(1—2%) ; B=+(1+2-)8.
00 C 1] c 1)

where the quasi Newtonian potential U obeys :

(17) AU=-47G T"; (1+0(%)J:—4nG 5(1+0(12)j

C ¢ c

from (9) with w/Ww =1+ O(iz) p issimply - p .So that:
C

(18) I_J:—U(l +0(i))

Now I shift to another thing that shows the unconsistency of the « Janus Model ». After
equation (4c)

(19) Ti]:—?Tijz—(1+4%+0(%))Tij
w C C

It is now very important to take in charge the consequences of the equations (5a) and (5b)
which act on the same energy-impulsion tensor.
I recall :

\%4 1 \4 1 o
(20) V,T, :;av(wTﬂ)—EaﬂgaﬁT A
If i refers to space:

1 1
(21) V,T'=—0,(WT')--0,g,, T
w 2

In the Newtonian approximation, in the last term the contribution from o¢= =0 is
dominant because T°° =0(c*) while T =0(c') and T"” =0(c°). Then

(22) 0=V, T'=0(T))~- T

2
C

.U +0(12j = 9,(T/)- pa,U +o(i2j

52



53

I'recall that in the Newtonian approximation the order of magnitude of T, is unity, i.e. is when

C—> o0 |,

For example, for a perfect moving fluid we have T, = pv' v+ p5ij +0(1/c?). Then the above

equation (when fullfilled by iao (WT?)=09,(pv')+0(l/c*) ) is nothing (when ¢ — o) but
w

the classical hydrodynamical Euler equation. I have considered a static case, with the
equilibrium of a self-gravitating star.
Now, consider the second conservation law (5b). We shall have :

(23) VT = éaj(v—vij)—%aigaﬁ T
w

Thus, finally :

(24) 0=V, T' = 9,(T)-po, U+0(1/c*)
In this second Euler equation: T'——T! p—>—-p U—-U then
(25) 0=V, T' = ~3,(T) - pa,U+0(1/c)

which contradicts the classical Euler equation (22).

If the star is filled by a perfect fluid this static equilibrium implies both

(26) Jdp=+pd U and Jdp=-pd U

CONCLUSION : The system of coupled equations of the « Janus Model » are mathematically
and physically contradictory.
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Premiers cosignataires de cette lettre (31 octobre 2022)

- Je témoigne avoir examiné le déroulement des calculs présentés par Jean-Pierre Petit, qui
étayent son propos, a travers l'enchainement des équations, sous l'angle purement algébrique,
dont la synthese figure dans I'’Annexe 2 du document, et n'y avoir trouvé aucune erreur.
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