hypothése de la Singularité Higgsienne
Quantifiée (TSHQ)

Une alternative quantique a la singularité gravitationnelle classique
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Résumé

La relativité générale prédit que ’effondrement gravitationnel d’une masse suffisante
conduit & une singularité : une région de volume nul et de densité infinie. Cette prédiction
entre en conflit avec les principes fondamentaux de la physique quantique et du Modéle
Standard, notamment le réle du champ de Higgs dans la génération de la masse. Nous
proposons ici une théorie alternative, la Théorie de la Singularité Higgsienne Quantifiée
(TSHQ), selon laquelle 'interaction entre la matiére et le champ de Higgs impose une
limite minimale au volume compressible, éliminant ainsi la singularité classique. Cette
approche conduit a une densité maximale finie et & une structure interne non triviale
des trous noirs.

1 Introduction

La singularité gravitationnelle, prédite par la relativité générale, est une région ou la
courbure de I'espace-temps diverge et ot les lois physiques cessent d’étre définies. Pourtant,
cette description ignore les effets quantiques et les mécanismes fondamentaux du Modéle
Standard, notamment le champ de Higgs, responsable de la masse des particules.

Le boson de Higgs, découvert en 2012, confirme que la masse est une propriété émergente,
résultant d’une interaction avec un champ scalaire omniprésent. Cette interaction implique
une structure spatiale minimale pour toute particule massive, ce qui rend incompatible 1’idée
d’un effondrement dans un point de volume nul.

2 Postulat fondamental

La matiére ne peut pas étre comprimée dans un volume nul, car l'interaction avec le
champ de Higgs impose une échelle minimale de localisation. Par conséquent, la densité
d’une singularité ne peut pas étre infinie.

3 Hypothése centrale

Nous postulons 'existence d’un volume minimal non nul V,;;,, déterminé par la longueur
de Planck [p, la longueur d’onde de Compton Mg, et la saturation du champ de Higgs. Ce
volume limite la densité maximale p,.x atteignable par la matiére effondrée.



4 Formulation mathématique
4.1 Volume minimal admissible

Vipin = max (a . l;);, )\‘é)

ou :
— Ilp = '—f ~ 1.616 x 1073°m

C
— Ao = mic est la longueur d’onde de Compton
— « > 1 est un facteur de saturation gravitationnelle

4.2 Densité maximale

M
,Omax - len

4.3 Rayon minimal du noyau higgsien
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Ce rayon est non nul, ce qui élimine la singularité ponctuelle.

5 Justification physique : le champ de Higgs impose un
volume

5.1 Principe d’incertitude

Ax - Ap >

N St

Si Ax — 0, alors Ap — oo, donc :

(Ap)?

m

Ecin ~ — 0

Une particule ne peut donc pas étre localisée dans un point sans énergie infinie.

5.2 Potentiel du champ de Higgs

V() = p26* + Mg

avec un minimum non trivial :



(¢) = vy = /—p2/(2)\) ~ 246 GeV

L’interaction avec une particule v :

Eint = —gQS”QE@Z)
SiV — 0, alors [¢)(z)]* ~ & et :

g-o

EHiggs ~ 7 — 00

Exemple : Pour un électron, Vijiges = 1.44 X 107%° m3. Réduit 1000 fois :

~Y

V =144 x 107% m® = Egiges ~ 1.7 x 10° GeV

5.3 Volume d’interaction minimal

Le champ de Higgs posséde une valeur moyenne non nulle dans le vide :

vy ~ 246 GeV

Cette valeur implique que I'interaction avec le champ de Higgs nécessite une région spatiale
définie. Ainsi, une particule massive ne peut interagir avec le champ que dans un volume non
nul, ce qui exclut les localisations ponctuelles.

Ce volume est approximativement :

B3
VHiggs Z Ao = <_>

mc

Ce volume d’interaction est bien supérieur a [3, pour les particules ordinaires, ce qui
P )
impose une limite physique a la compression maximale de la matiére.

5.4 Persistance des effets quantiques

Un trou noir conserve sa masse et sa gravité. Cela implique que :

— Le champ de Higgs reste actif méme en régime extréme

— Le principe d’incertitude continue de s’appliquer

— La densité infinie est donc interdite

L’existence d’un volume minimal d’interaction imposé par le champ de Higgs empéche la
matiére de se compacter en un point. Ce mécanisme compléte la description gravitationnelle
en introduisant une résistance quantique a ’effondrement ultime.

5.5 Compatibilité avec la relativité générale

La relativité prédit des singularités, mais celles-ci signalent une rupture de validité. La
TSHQ compléte la relativité en y intégrant les effets quantiques, et remplace la singularité
par un noyau de densité finie.



6 Conséquences physiques

— La singularité est remplacée par un noyau quantique de rayon R,

— Le champ de Higgs sature et empéche toute compression supplémentaire

— Le paradoxe de I'information pourrait étre résolu

— Les trous noirs primordiaux pourraient former des objets quantiques stables

7 Lien avec d’autres théories

Théorie Compatibilité avec TSHQ

Gravité quantique & boucles | Remplace la singularité par un noyau quantique

Théorie des cordes Branes de tension minimale compatibles avec Vi,

Cosmologie quantique Possibilité de rebond cosmique au lieu de Big Bang sin-
gulier

TABLE 1 — Compatibilité de la TSHQ avec d’autres cadres théoriques

8 Conclusion

La TSHQ propose une alternative réaliste a la singularité gravitationnelle, en intégrant
les contraintes du champ de Higgs et de la physique quantique. Elle ouvre la voie & une
description unifiée des trous noirs, respectueuse des principes fondamentaux de la matiére.
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