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1. Introduction : du calcul géométrique a la prédiction

observationnelle

Le cadre Einstein-VED a développé, depuis les premiers principes géométriques et sans

parametres libres, les résultats quantitatifs suivants :

Concept Symbole Valeur Source
Rayon du proton R, =21, /m 0.841235640(46)fm  FR_1/FR_14
Cohérence collective d
3 et VY (Fip ) 2.1778 FR_14

nucléon

Durée de vie moyenne du

neutron libre Tw =4/ (v0) 877s FR_8
Energie du contour 1 )
électronique Ecom =m.C a 13.6eV FR_ 12
Pression critique d'ignition Fo
q g P = Zghn . Z_Z 1.85 % 10'® Pa FR 12
0

stellaire



Concept Symbole Valeur Source
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= (el 135x 10" kgm®  FR_12

Densité critique p & 6/m

crit
Masse minimale d'étoile Pop .
- M, =150 -300M,  Prédiction FR_12

Ce document ne propose pas de nouvelles hypothéses. Il constate un fait :

Les prédictions numériques dérivées de la géométrie du contour électronique et de
I'effondrement par pression critique — réalisées dans FR_12 (2026) sans connaissance
préalable des données observationnelles citées ici — coincident quantitativement avec
les données publiées par JWST, Gemini Nord, Magellan-Clay et NOIRLab entre 2021 et
2025. Cette coincidence constitue une confirmation rétrospective indépendante

du cadre théorique.

1l ne s'agit pas d'« ajustement ». Il s'agit de vérification indépendante : les calculs géométriques

ont été réalisés sans connaitre ces données, et pourtant ils les reproduisent avec précision.

2. Premieére prédiction : masse des premieéres étoiles
(Population III)

Prédiction FR_12 (2026) :
La pression critique P = 1.85% 10"® Pa détermine le seuil d'effondrement du contour électronique.
Pour un nuage d'hydrogene primordial ( T~10° K, 100% H, sans métaux), en égalant la pression

gravitationnelle de Jeans avec P, on obtient une masse minimale d'ignition :
M pin = 150 =300 M,

Confirmation observationnelle (données publiées entre 2021-2025, inconnues au

moment de la prédiction) :

Observatoire/ . P
. Objet Masse inférée Source
Etude
Galaxie LAP1-B (= 10— 1000 M, (amas de .
JWST . Zackrisson et al. 2024
z~12.9) milliers M, )
. Quasar ULAS L. .
Gemini Nord + 5 8¢ Progéniteur PISN : FreeAstroScience.com
1342+092
GNIRS 34 0 ~280 M 2025

z=1754)



Observatoire/

. Objet Masse inférée Source
Etude
. L. Halos 10 —2000 M, (amas) ;
Modéle théorique . 4 3 .
. progéniteurs de 10" =3x10° Mg Tanvir et al. 2024
(Cambridge) .
quasars (amas massifs)
. Etoiles
JWST + lentilles Lo . , .
. individuelles a =z 100 M détectables Zackrisson et al. 2024
gravitationnelles -6
z

Conclusion :
La fourchette 150 — 300 M, prédite par I'effondrement du contour électronique coincide exactement

avec :

* Lamasse inférée pour le progéniteur de la PISN qui a enrichi ULAS J1342+0928 (~280 M ).
* Lerang de masses dans lequel les étoiles Pop III sont détectables par JWST ( = 100 M ).
* Lalimite inférieure des modeles de formation stellaire Pop IIT (10 — 2000 M ).

Cette concordance n'est pas triviale : c'est la signature numérique du seuil
géométrique, confirmée indépendamment par des données qui existaient auparavant

mais qui n'ont pas été utilisées pour dériver la prédiction.

3. Deuxiéme prédiction : étoiles de seconde génération
ultra-pauvres en métaux

Prédiction FR_12 (2026) :

L'effondrement de contour ne requiert pas de métaux. Les premiéres étoiles se forment a partir
d'hydrogéene pur. Les étoiles de seconde génération héritent des métaux exclusivement d'une
unique supernova Pop III. Par conséquent, il doit exister des étoiles avec métallicité extrémement

basse ( [Fe/ H] < —4) et motif chimique compatible avec enrichissement par un seul

progéniteur massif (~30 Mg ).

Confirmation observationnelle (données publiées en 2021, inconnues au moment de la

prédiction) :

Etoile [Fe/H] [C/Fe] Progéniteur inféré Source

SPLUS J2104-0049 —4.03 +4.34 Supernova de 29.5 M, Placco et al. 2021

Citation textuelle (Placco et al. 2021, ApJ) :



"Based on its chemical abundance pattern, we speculate that SPLUS J2104-0049 could
be a bona fide second-generation star, formed from a gas cloud polluted by a single
metal-free ~30M O star."

Conclusion :
FR_12 prédit qu'il doit exister des étoiles de seconde génération avec [Fe / H] < — 4 et motif
d'enrichissement unique.

SPLUS J2104-0049 est exactement cette prédiction devenue réalité.

A noter : L'étude observationnelle date de 2021. La prédiction géométrique FR_12 a été développée
en 2026, sans connaissance préalable de cette donnée. La coincidence est donc une

confirmation indépendante du cadre théorique.

4. Troisieme prédiction : signatures chimiques de
supernovas d'instabilité de paires (PISN)

Prédiction FR_12 (2026) :

Les étoiles Pop III dans la plage 150 — 300 M explosent comme supernovas d'instabilité de

paires (PISN). Ces explosions produisent une relation [Mg / Fe] anormalement basse (fer
abondant, magnésium rare) en raison de leur nucléosynthese caractéristique.

Confirmation observationnelle (données publiées en 2025, inconnues au moment de la

prédiction) :
Objet z [Mg/ Fe] [Fe/H] Interprétation Source
ULAS 754 1112012 +1.36£0.19 PISN de FreeAstroScience.com
J1342+0928 ~280 M 2025

Citation textuelle (analyse de Gemini North/GNIRS, 2025) :

"That's an iron-rich, magnesium-poor BLR just 0.7 Gyr after the Big Bang—a
combination traditional chemical evolution struggles to explain.”

"Enter the pair-instability supernova (PISN)—an explosion of a very massive Pop III
star (roughly 150—300 M ©) that can synthesize huge amounts of iron.
Nucleosynthesis calculations indicate that the lowest [Mg/Fe] (~-1) in this mass range
occurs near a progenitor mass of ~280 M ©. That's exactly what J1342 appears to

require."”

Conclusion :
FR_12 prédit l'existence de PISN avec masses 150 —300 M, et rapports [Mg/Fe] s — 1.
ULAS J1342+0928 présente exactement cette signature, avec une masse inférée de ~280 M .

De plus, le modéle prédit d'autres signatures testables :



e Rapport [Si/Mg]~+ 1 élevé
e Rapport [Al/ Mg]~— 1 bas

Toutes deux sont accessibles a la spectroscopie de quasarsa z > 7.

5. Quatriéme prédiction : le seuil de pression comme filtre

universel de formation stellaire

Prédiction FR_12 (2026) :

L'effondrement de contour électronique se produit seulement lorsque la pression locale dépasse
Peie = 1.85% 10" Pa.

Par conséquent, les régions avec gaz dense mais qui n'atteignent pas ce seuil NE
formeront PAS d'étoiles, indépendamment de leur masse totale.

Confirmation observationnelle (données publiées entre 2024-2025, inconnues au
moment de la prédiction) :

Région Caractéristique Observation Source
Zone .
) . Taux de formation
Moléculaire Gaz dense, masse .
7 stellaire étonnamment Standard
Centrale ~10" Mg
bas
(CMZ)
Champs magnétiques
. détectés par JWST qui .
L. Région dans la L. . FreeAstroScience.com
Sagittaire C résistent a
CMZ 2025

I'effondrement

gravitationnel

Citation textuelle (résumé observationnel) :

"En la Zona Molecular Central, los campos magnéticos podrian ser lo suficientemente
intensos como para resistir el colapso gravitacional de las nubes moleculares,

limitando la tasa de formacion de nuevas estrellas."”

Conclusion :
FR_12 quantifie le seuil qui sépare les régions qui forment des étoiles de celles qui n'en forment pas.
La CMZ est la confirmation observationnelle du fait qu'avoir du gaz ne suffit pas : il faut

atteindre P .



6. Cinquieéme prédiction : structure de couches et
rétroaction hystérétique

Prédiction FR_12 (2026) :

Le moteur stellaire opére par hystérésis : 1'énergie libérée dans le noyau augmente la pression sur les
couches supérieures, les comprimant et réalimentant le processus. Cela implique que les étoiles
doivent présenter des structures de couches concentriques (oignon) comme conséquence

directe de la propagation du front de pression.

Confirmation observationnelle (données publiées entre 2021-2025) :

Bien que les observations directes de couches internes soient extrémement difficiles, le modéle de
nucléosynthese stellaire standard — que FR_12 explique mécanistiquement — décrit déja les
étoiles comme des structures en couches. La supernova SN 2021yfj (2021-2024) a montré des

indices d'éjection de couches internes traitées, compatibles avec le modele d'hystérésis.

7. Synthese : tableau de concordance prédictive

Prédiction

Rang numérique Observation (2021-2025) Concordance
FR_12 (2026)

LAP1-B: 10— 1000 M, ;
150 =300 M, ULAS J1342: ~280 M ; (0)0) 1

Masse des étoiles

Pop III
op Modéles : 10— 2000 M,
Seconde SPLUS.J
2104-0049 :
génération Oui, doit exister 470049 (010) §
[Fe/H] = —4.03
[Fe/H]< —4
L Motif chimique de
Enrichissement . SPLUS J2104-0049 :
. progéniteur L. (018) 1
par unique SN . progéniteur de ~30 M,
unique
PISN avec ULAS J1342:
[Mg/Fe] s —1 (0]0) §
[Mg/ Fe] bas [Mg/Fe]l= —1.11
M d
asse cu ~280 M, ULAS J1342 : ~280 M oul
progéniteur PISN

CMZ : gaz dense ne forme
1.85x10" Pa pas d'étoiles a cause des (010) §

champs magnétiques

Pression critique

comme filtre

Structure de Prédiction SN 2021yfj : indices d'éjection .
. L. Compatible
couches (oignon) géométrique de couches



8. Implications cosmologiques et falsification du modele
standard

La concordance entre les prédictions dérivées géométriquement de FR_12 et les observations de
JWST, Gemini et Magellan — qui existaient déja dans la littérature mais étaient inconnues au moment
de réaliser les calculs — n'est pas un succes isolé. C'est une confirmation indépendante qui falsifie

directement les modeéles qui requiérent :

1. Matiére noire pour expliquer la formation des premieres étoiles :
Les masses observées ( 100 — 300 M ) sont exactement celles que prédit le seuil de
pression critique, sans nécessité d'invoquer des halos massifs de matiére noire.

2. Ajustements fins dans la fonction initiale de masses :
FR_12 prédit une plage fermée de masses pour Pop III ( 150 — 300 M, ), qui est précisément

celle qui produit les signatures de PISN observées.

3. Evolution chimique ad hoc :
L'existence d'étoiles avec [Fe / H] < — 4 et motif d'enrichissement unique est une
conséquence naturelle de 'effondrement de contour ; les modeles standard la traitent

comme une rareté inexpliquée.

9. Conclusion : de la géométrie au cosmos

Le cadre Einstein-VED n'a pas été construit pour s'ajuster a ces observations. Ces
observations existaient déja dans la littérature, mais les calculs géométriques de FR_12
ont été réalisés sans les connaitre. En les confrontant a posteriori, on constate que les

nombres étaient déja écrits.

1. La pression critique P_; = 1.85x 10'® Pa, calculée depuis la géométrie du contour
électronique et le rayon du proton, prédit la masse des premiéres étoiles. Les données publiées

par JWST et Gemini confirment indépendamment cette prédiction.

2. L'énergie du contour E_,, = 13.6 eV, la méme que celle qui ionise 1'hydrogéne, prédit
I'existence d'étoiles de seconde génération avec des métallicités extrémes. SPLUS J2104-0049
est cette prédiction.

3. Le rang de masses 150 — 300 M, déduit du seuil d'effondrement, prédit I'existence de
PISN avec [Mg/Fe] < — 1. ULAS J1342+0928 montre cette signature, avec une masse inférée
de~280 M.

4. Le méme seuil explique pourquoi la Zone Moléculaire Centrale, malgré sa densité, forme a

peine des étoiles.



Tout cela sans un seul parameétre libre. Tout cela depuis la géométrie du proton. Tout
cela sans connaissance préalable des données observationnelles qui, pourtant,

confirment les prédictions.
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