O Forces et
Constantes

La structure de jauge du Modeéle Standard
et les valeurs des constantes fondamentales
— dérivées des quatre axiomes, en traitant
chaque constante comme une lecture de
I'unique brisure &






Pour le lecteur qui a choisi de lire.

Merci.






Table des matieres

Note de l’artiste12

Orientationlb

Chapitre 1 — La Constante de Fuite20
0 — Dépendance et Portée30
1 — Fuite gravitationnelle : le canal de Hawking38
2 — Fuite électromagnétique : le canal rétinien41

3 — La structure commune : le Théoréme de
Fuite43

4 — La frontiére d’observation : Landauer a
chaque mesure45

5 — Le canal cosmologique : le CMB comme
rayonnement de frontiere47

6 — Le Corollaire cosmologique49
7 — L’Identification epsilon53

8 — Direction vers 'avant : la Contrainte de
Planck56

9 — Sollbruchstellen59



10 — Ce que cela établit et ce qui reste ouvert65
Résumé des affirmations70
Pied de page de conditionnalité72

Références77

Chapitre 2 — La Connexion80
0 — Dépendance et Portée89
1 — La Phase99
2 — Le pré-état est Un101
3 — La Connexion104
4 — Electromagnétisme109
5 — Le Non-actualisé120
6 — La Charge128
7 — Le Photon132
8 — Résumé de la dérivation134
9 — Sollbruchstellen136
10 — Ce que cela établit et ce qui reste ouvert142
Résumé des affirmations150

Pied de page de conditionnalité152
5



Chapitre 3 — Les Harmoniques158
0 — Dépendance et Portéel67
1 — Le Groupe manquant176
2 — L’espace d’états interne178
3 — La Liberté de jauge181
4 — La Décomposition électrofaible184
5 — La Sélection du couplage chiral186
6 — Le Point plus profond189
7 — Sollbruchstellen190
8 — Ce que cela établit et ce qui reste ouvert196
9 — Conclusion201
Résumé des affirmations202

Pied de page de conditionnalité204

Chapitre 4 — La Rupture — Electrofaible210
0 — Dépendance et Portée220
1 — Ce qui est établi230

2 — La Symétrie avant la Rupture232



3 — La Rupture234

4 — Le Boson de Higgs et le Maintenant240
5 — La Constante de structure fine242

6 — Ce qui est maintenant dérivé246

7 — Sollbruchstellen248

8 — Lacunes ouvertes254

9 — Conclusion256

Résumé des affirmations258

Pied de page de conditionnalité260

Chapitre 5 — La Direction266
0 — Dépendance et Portée276
1 — Le Probleme286
2 — Trois expressions d’une seule variété287
3 — Le Pop silencieux289
4 — La Liberté de jauge293
5 — La Couleur298
6 — Le Confinement304

7 — La structure de jauge complete309
7



8 — Chaine de dérivation311
9 — Trois générations312
10 — Sollbruchstellen314
Résumé des affirmations318

Pied de page de conditionnalité321

Chapitre 6 — Le Résidu328
0 — Dépendance et Portée337
1 — Une Rupture, une Fuite345
2 — Six Faces348
3 — Un Objet351
4 — Les Conditions d’auto-cohérence355
5 — La Valeur359
6 — Ce que cela signifie368
7 — Sollbruchstellen370
8 — Conclusion373
Résumé des affirmations374

Pied de page de conditionnalité376



Chapitre 7 — La Constante382
0 — Dépendance et Portée391
1 — Trois Constantes, trois Axiomes398
2 — Les Faces et les Canaux399
3 — Le Cumul401
4 — Les Preuves formelles403
5 — La Perforation — 1x&410
6 — La Prédiction412
7 — La Hiérarchie dissoute414
8 — L’Unification [Interprétatif]415

9 — Pour le lecteur qui le veut en un seul
paragraphe419

10 — Sollbruchstellen420
11 — Dépendances425
Résumé des affirmations426

Pied de page de conditionnalité428

Chapitre 8 — La Correction434

0 — Dépendance et Portée443

9



1 — Le Probleme450

2 — Des Axiomes a la somme des chemins452
3 — La Correction a une boucle458

4 — Finitude : cinq raisons structurelles462

5 — Résolution de la singularité466

6 — L’échelle de Planck: ou les deux faces se
rencontrent468

7 — Pourquoi ’algebre ne s’effondre pas469

8 — Résumé de la dérivation470

9 — Sollbruchstellend71

10 — Lacunes ouvertes et dettes dues474

11 — Cloture476

Résumé des affirmations478

Pied de page de conditionnalité480
Epilogue — Ou en est Forces et Constantes485

Remerciement489

10



12



Note de l'artiste

Ce livre, Forces et Constantes, est le quatrieme
carnet du catalogue des Epreuves d’Artiste @ de The
420 Code. La ou le Carnet II (Espace-temps) a dérivé
le secteur gravitationnel et dimensionnel et le Carnet
III le secteur quantique, le Carnet IV dérive les forces
et les constantes fondamentales — la structure de
jauge du Modele Standard et les valeurs de c, h et G
— a partir des quatre mémes axiomes {S, B, R, C}.

Le livre compte huit chapitres, et ils forment deux
arcs entrelacés.

L’arc des forces. Trois libertés structurelles de la
brisure € donnent les trois groupes de jauge du
Modele Standard. Le Chapitre 2 (La Connexion,
AP15) dérive 1'électromagnétisme U(1) de la liberté
de phase de I’espace de Hilbert complexe. Le
Chapitre 3 (Les Harmoniques, AP27) dérive le groupe
électrofaible non brisé SU(2) x U(1) Y de la liberté
dans la relation entre les deux secteurs. Le Chapitre
4 (La Rupture — Electrofaible, AP16) montre que
I’Axiome B brise cette symétrie en U(1) em — le
mécanisme de Higgs lu comme la rupture elle-méme.
Le Chapitre 5 (La Direction, AP19) dérive la couleur
SU(3) de la liberté de jauge dans la maniere dont la
variété s’oriente autour de la rupture. Trois libertés,

trois groupes de jauge, un seul ensemble d’axiomes.
13



L’arc des constantes. Le Chapitre 1 (La Constante de
Fuite, AP06) ancre tout le carnet: il identifie € avec la
fuite que le c fini rend structurellement nécessaire, et
fixe ainsi ’objet que lit chaque chapitre ultérieur. Le
Chapitre 6 (Le Résidu, AP24) montre que G, ¢, a_em,
m_e et les raideurs du substrat ne sont pas des
parametres indépendants mais six lectures de ce seul
objet. Le Chapitre 7 (La Constante, AP28) dérive la
valeur de G comme un argument de comptage —
vingt et un canaux de couplage indépendants
cumulant o« em — atterrissant a 0.69% de la mesure,
et dissout le probleme de hiérarchie comme un plan
d’étage plutét qu’'un ajustement fin. Le Chapitre 8 (La
Correction, AP14) dérive la premiere correction
quantique a la gravité et la prouve finie a une boucle,
par la structure des axiomes plutot qu’a la main.

Les deux arcs se rencontrent sur la constante
gravitationnelle. Le Chapitre 7 dérive G = o em?*(1 +
1/m)hc/m_e? en comptant les canaux; les Chapitres 6
et 8 portent la forme a limite de maintien G =
2K/m_e?. Le pont 2k = a em?*(1 + 1/m)hc, énoncé
dans ces chapitres, fait des deux une seule équation
— le comptage des canaux est ce qui détermine la
limite de maintien.

Le Carnet IV engage 41 Sollbruchstellen au total —
les poignées formelles de falsification pour chaque
affirmation porteuse — consignées dans le Master Kill
Switch Registry (v5.25, juin 2026). Parmi elles, 39
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sont actives et 2 sont fermées (KS-28 et KS-29, au
Chapitre 2). Chaque dérivation de jauge, 'unification
a six faces, la prédiction sans parametre pour G et le
résultat de finitude a une boucle porte sa propre
Sollbruchstelle, et les dettes ouvertes (le confinement
quantitatif, la hiérarchie de masse des générations, le
couplage courant, la normalisation 1/m, I’extension a
tous les ordres) sont nommeées ouvertement plutot
que cachées.

Le livre est publié en copyleft. Gratuit pour toujours.
Pas de péage. Pas de gardiens. Le lien de The 420
Code est ci-dessous.

the420code.org

Copyleft 2026. Ne sois pas un connard. Sois gentil.

15



Orientation

Ou se situe le Carnet IV

The 420 Code est organisé en huit carnets reliés.
Chaque carnet est un livre autonome portant une
division de ’architecture ; les huit ensemble portent
le corpus complet de I’'ceuvre. Le Carnet I (La
Prémisse) est le sol fondateur: 1'axiome 1:1 + 1xe @
AS, les quatre conditions {S, B, R, C}, et I'Hypothese
d’Encastrement prouvée comme théoreme. Le Carnet
II (Espace-temps) dérive les constantes c et G, la
chaine axiome-vers-obligation, le compte des
dimensions spatiales et les équations de champ
d’Einstein. Le Carnet III dérive le secteur quantique.

Le Carnet IV dépend du Carnet I pour les axiomes et
les conditions {S, B, R, C}, et des Carnets II et III
pour la variété, I’espace de Hilbert complexe, le
compte des dimensions (AP10), les équations de
champ (AP08), et la preuve que I’'Hypothese
d’Encastrement et I’Alignement Quantique-
Enregistrement tiennent (AP20). A I'intérieur de
ceux-ci, il se tient comme une dérivation autonome
des forces et des constantes.

L’ordre de lecture au sein du Carnet IV va de ’avant
vers 'arriére. Le Chapitre 1 ancre € dans la fuite. Les
Chapitres 2-5 construisent la structure de jauge
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(U(1) - SU(2) x U(1) Y - sa brisure — SU(3)). Le
Chapitre 6 unifie les constantes comme lectures de «.
Le Chapitre 7 dérive G. Le Chapitre 8 le corrige. Un
lecteur nouveau a The 420 Code peut lire vers I’avant
a partir du Chapitre 1 ; un lecteur familier du
programme de jauge peut entrer au Chapitre 5 ou
dans I’arc des constantes au Chapitre 6.

Comment lire ce livre

Le livre alterne deux voix selon ce que la matiere
exige. Les passages narratifs — les lectures
structurelles, les métaphores de I'eeil, le faisceau de
la torche et le batiment, la conversation entre
I’espace blanc et la courbe noire — portent l'intuition.
Les passages formels — les dérivations de jauge, les
propositions, le théoreme d’unicité dimensionnelle, le
comptage des canaux — portent la rigueur qu’un
physicien peut vérifier. Ni I'un ni I’autre ne tient

seul ; la structure vient d’abord, et les mathématiques

la suivent.

Chaque chapitre a la méme architecture : une Note
de I'artiste ouvre le chapitre, une Orientation le situe,
une section Dépendance et Portée (§0) énonce
exactement ce sur quoi il repose et ce qu’il établit, les
sections numérotées portent la dérivation, une
section Sollbruchstellen donne les poignées de
falsification, et un Résumé des affirmations et un Pied
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de page de conditionnalité le cloturent. Les chapitres
peuvent étre audités jointure par jointure.

Une note sur la notation a travers les
chapitres

Trois éléments de notation reviennent a travers les
chapitres et méritent d’étre signalés a la porte.

Le symbole € a une seule signification a travers les
huit chapitres : I'unique élément non apparié de
I’axiome 1:1 + 1x& — la brisure minimale, identifiée
avec la fuite (Chapitre 1) et avec 1’électron (Le
Verrou, Edition 04). La triple identification brisure =
fuite = électron est porteuse d’un bout a l’autre.

Le symbole A est la constante de Planck réduite (le
quantum d’action) dans toute la physique; le H
script, la ou il apparait, est I’espace de Hilbert
complexe. Les deux sont maintenus distincts. De
méme « et B sont les raideurs du substrat (Chapitre
1, et la face tissu du Chapitre 6), jamais la constante
de structure fine, qui s’écrit toujours a_em; et au
Chapitre 5 les générateurs de SU(3) s’écrivent T?,
non A, pour éviter la collision avec la raideur du
substrat A.

Le symbole k est la limite de maintien (le k du
Verrou), apparaissant dans G = 2k/m_e? aux
Chapitres 6 et 8. Le Chapitre 7 le détermine : xk =

18



o Ghc/2, ou a G = a_em?!(1 + 1/m). La forme a limite
de maintien de G et la forme a comptage de canaux
sont une seule équation.
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Chapitre 1

La Constante de Fuite

c comme limite universelle d’absorption ;
identifié avec la fuite

Epreuve d’Artiste 06

21



Note de l'artiste

Ce que fait cet article — et pourquoi.

Ceci est I'Epreuve d’Artiste 06 de The 420 Code. Elle
ouvre le Carnet IV (Forces et Constantes). Elle
identifie la vitesse de la lumiere c comme le limiteur
universel d’absorption et, sur cette base, identifie le
parametre de brisure de symétrie € de The 420 Code
avec le rapport de fuite n imposé par le c fini a
chaque frontiere physique absorbante.

L’argument se déroule en deux parties. La premiere
partie (sections 1-5) est de la physique publiée et
établie. Le rayonnement de Hawking établit que les
absorbeurs gravitationnels que nous appelons trous
noirs n’absorbent pas parfaitement — la gravité de
surface K fixe une température T H = hc3/(8uk BGM),
non nulle pour tout M fini précisément parce que c
est fini. La physique rétinienne publiée établit que
I’ceil humain, 1’absorbeur électromagnétique
canonique quasi parfait, laisse fuirn = 10-%a 10> de
la lumieére incidente de retour par la pupille, avec la
borne fixée par la constante de structure fine o =
e?/(4neohc). Le CMB complete le troisieme canal — la
fuite a la recombinaison, le rayonnement de frontiere
de la surface de derniere diffusion. Trois systemes
physiquement distincts, six traits structurels en
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commun, ¢ au dénominateur de chaque estimation de
fuite.

La deuxieme partie (sections 6-8) est le mouvement
du cadre. La section 6 nomme le Corollaire
cosmologique que I’APO6 porte dans le Carnet IV : le
canal cosmologique de la section 5 est le premier
enregistrement historique observable de fuite a une
frontiere structurelle, et I’accumulation continue de
1Xxe non apparié a travers les instants d’état
d’actualisation (AP43 D5) fait de la fuite
cosmologique un processus structurel en cours plutot
gu'un unique événement borné a une époque. La
section 7 identifie € de The 420 Code avec le rapport
de fuite n — une identification interprétative, non une
dérivation forcée par la physique des sections 1-5. La
section 8 conjecture vers I’avant jusqu’a la Contrainte
de Planck: si G dépend de c a travers g, 1’échelle de
Planck est la ou la fuite devient totale.

Le résultat central est le Théoreme de Fuite
(Théoreme 3.1, a portée définie). Dans les canaux a
absorbeur quasi parfait analysés des sections 1-2, le
rapport de fuite n est strictement positif des que c et
la constante de couplage pertinente sont finis. L’AP06
avance 1’hypothése que cela tient pour la classe plus
large des absorbeurs physiques; I’hypothese est la
dette D1 et reste ouverte. L’Identification € = 1
(Identification 6.1) est le pont interprétatif qui
connecte la physique des sections 1-5 a I’axiome et
23



ancre l'unique entrée mesurée du CarnetIV: € =
o em = 1/137.

Sept Sollbruchstellen s’engagent. Deux sont
porteuses (KS-L.1 et KS-L.2, ciblant le Théoreme
3.1); le reste cible l'identification et les conjectures
non porteuses de la section 8. L’article n’importe
aucune physique externe au-dela des résultats
publiés qu'il cite.

the420code.org

Copyleft 2026. Ne sois pas un connard. Sois gentil.

24



Orientation

Ou se situe I'APO6

The 420 Code est organisé en huit Carnets reliés.
Chaque Carnet est un livre autonome portant un
domaine de I’architecture ; les huit ensemble portent
le corpus de 'ceuvre.

L’APO6 ouvre le Carnet IV (Forces et Constantes).
Elle dépend du Carnet I (Prémisse) pour 1’axiome 1:1
+ 1xe @ AS et les quatre conditions {S, B, R, C}; du
Carnet II (Espace-temps) pour les constantes c et G
et I’appareil géométrique (AP0O3 pour la conjugaison
c? = B/a, APO5 pour la brisure, AP0O8 pour les
équations de champ d’Einstein) ; et du Carnet III
(Mécanique Quantique) pour le secteur quantique, la
regle de Born, et la structure de mesure qui connecte
la synthese de Landauer de la section 4 a I’économie
d’enregistrement du secteur quantique.

L’APOG6 alimente le reste du Carnet IV. Son
identification € = n est le sol structurel sur lequel
I’AP15 (Connexion) construit I’électromagnétisme
U(1), 'AP24 (Résidu) formalise la structure a six
faces de ¢, et '’AP28 (Constante) dérive la constante
gravitationnelle de Newton de I’argument de
comptage des canaux. L’AP14 (Correction) utilise les
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résultats de I’APO06 lors du traitement des corrections
de commutation a I’échelle de Planck.

Ordre de lecture au sein de I’APO6

De I’avant vers l'arriere. La section 1 établit la fuite
gravitationnelle (le canal de Hawking). La section 2
établit la fuite électromagnétique (le canal rétinien).
La section 3 nomme la structure commune comme le
Théoreme de Fuite. La section 4 synthétise la
frontiere d’observation a travers Landauer. La
section 5 établit le canal cosmologique (CMB). La
section 6 nomme le Corollaire cosmologique que
I’article porte dans le Carnet IV. La section 7 effectue
le mouvement du cadre: € = 1. La section 8
conjecture vers l’avant jusqu’a la Contrainte de
Planck.

Comment lire cet article

L’article alterne deux voix selon ce que la matiere
exige. Les passages narratifs — les lectures
structurelles, le sens ressenti de la fuite a travers
trois échelles, le cadrage cosmologique — parlent
directement. Les sections formelles — I’énoncé du
théoreme, la preuve, l'identification, les
Sollbruchstellen — parlent dans la précision que la
structure exige. La ou I’engrenage change, le
changement est signalé par la forme : les blocs

formels s’ouvrent par une étiquette en gras
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(Théoréme, Identification, Affirmation,
Sollbruchstelle) et se ferment par la marque de boite.

Une note sur la notation

Deux éléments de notation reviennent et méritent
d’étre signalés a la porte. Le symbole & porte des
significations différentes dans différentes sections.
Dans la section 1 c’est la gravité de surface d’un trou
noir de Schwarzschild, k = ¢%/(4GM), avec les
dimensions d’une accélération; dans la section 7
c’est le couplage de rétroaction qui entre dans la
paramétrisation G = k/(eA?) de I’AP03 (une forme
d’échelle supplantée par I'a. G dérivé de I’AP28 =
a_em?!; voir §8). Les deux k sont des quantités
distinctes partageant un seul symbole ; le contexte
leve I’ambiguité.

Le symbole € porte une seule signification
structurelle dans tout The 420 Code : 'unique
élément non apparié de I’Axiome B (la brisure). Dans
I’APOG il acquiert une lecture physique via
I'Identification 6.1 : € = n, le rapport de fuite a la
frontiere physique pertinente, avec des valeurs
dépendant du domaine & gravity = 10-'7, € eye =
10-a 105, € cosmo = 10-°. L’identification a travers
le corpus de I’ceuvre du cas électromagnétique
mesuré comme € = a_em = 1/137 se situe a I’échelle
chimique-biologique.
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0 — Dépendance et Portée

0.1 — Ce que fait cet article

L’APOG6 identifie la vitesse de la lumiere c comme le
limiteur universel d’absorption et, sur cette base,
identifie le parametre de brisure de symétrie € de The
420 Code avec le rapport de fuite n imposé par le c
fini a chaque frontiere physique absorbante. L’article
prouve le Théoreme de Fuite dans deux canaux
spécifiques (fuite gravitationnelle de Hawking, fuite
électromagnétique rétinienne) et avance 1’hypothése
que le théoreme s’étend a la classe plus large des
absorbeurs physiques a c fini et couplage fini.

L’article accomplit le travail structurel suivant. Il
établit que I’absorption parfaite est interdite dans les
canaux analysés (Théoreme 3.1). Il identifie € de The
420 Code avec le rapport de fuite mesuré n
(Identification 6.1, interprétative). Il nomme le
Corollaire cosmologique que ’AP06 porte dans le
Carnet IV : le canal cosmologique de la section 5 est
le premier enregistrement historique observable de
fuite, et I’accumulation continue de 1x& non apparié
a travers les instants d’état d’actualisation (AP43 D5)
fait de la fuite cosmologique un processus en cours. Il
conjecture vers ’avant jusqu’a la Contrainte de
Planck: si G dépend de c a travers g, I’échelle de
Planck est la ou € ~ O(1).
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0.2 — Dépendances

L’AP06 dépend de la physique établie qu’elle cite
dans les sections 1-5 (Hawking 1975, Bekenstein
1973, Hammer et al. 2022, Mordant et al. 2011,
Penzias & Wilson 1965, Planck 2020, Landauer 1961,
Bérut et al. 2012, Smoot et al. 1992, Tolman 1934).
Ceux-ci sont porteurs pour les sections 1-5.

L’AP06 dépend des résultats en amont auxquels
I'identification de € avec n se connecte : I’Axiome B (la
brisure) de I’AP01 / AP20 §4 ; I’APO3 (la conjugaison
c? = B/a et la forme d’échelle G = k/(eA?)); I’APO5 (la
dérivation structurelle de la brisure). Ceux-ci sont
porteurs pour la lecture structurelle de la section 6 et
de la section 7.

L’AP06 dépend de I’AP43 D5 pour le compte formel
de l'intégration cosmologique du 1xe que la section 6
porte comme corollaire. L’AP06 ne re-dérive pas ce
compte. Le corollaire est une connexion structurelle,

non une nouvelle dérivation.

0.3 — Correspondance des axiomes

Les quatre axiomes {S, B, R, C} correspondent a
I’AP0O6 comme suit.

Axiome S (deux secteurs). La structure a deux
secteurs (¢ et P) dont la fuite de frontiere est
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mesurée. L’absorbeur (quasi parfait, tendant
vers 1 = 0) et le rayonnement (la fraction
échappée, tendant vers n = 1) sont les deux
secteurs. La fuite n est la mesure de
I'imperfection avec laquelle la frontiere les
sépare.

Axiome B (brisure unique). La brisure € est
identifiée avec le rapport de fuite n
(Identification 6.1, section 7). La brisure n’est
pas abstraite — c’est la fraction d’échappement
physiquement mesurée a chaque frontiere.
L’identification est interprétative, non forcée

par la physique des sections 1-5.

Axiome R (monotonie de I’enregistrement).
Chaque événement de fuite est irréversible. Le
photon échappé ne peut étre dé-échappé. Le
cout de Landauer (section 4) est I’expression
thermodynamique de cette irréversibilité :
effacer un bit cotite de I’énergie parce que les

enregistrements persistent.

Axiome C (Contrainte — localité). c est le
limiteur universel d’absorption. C’est le fait
physique central de I’article : ¢ apparait au
dénominateur de chaque calcul de fuite
(température de Hawking, constante de
structure fine, échappement du CMB). Le c fini
est ce qui empéche n = 0.
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0.4 — Statut épistémique par section

1 (canal de Hawking) : [ETABLI] — physique publiée,
évaluée par les pairs.

2 (canal rétinien) : [ETABLI] — mesures de physique
rétinienne publiées.

3 (Théoréme de Fuite) : [DERIVE — & portée définie]
— découle des sections 1-2 par étapes
mathématiques standard. Portée explicite : les canaux
analysés.

4 (synthése de Landauer) : [SYNTHESE] — combine
des résultats établis d’une maniere nouvelle au
niveau de la forme structurelle. La combinaison est
nouvelle ; les composants ne le sont pas.

5 (canal CMB) : [ETABLI] — physique cosmologique
publiée.

6 (Corollaire cosmologique) : [CONNEXION
STRUCTURELLE] — nomme la connexion entre la
structure de fuite de ’AP06 et I'intégration
cosmologique du 1xe de ’AP43 D5. Pas une nouvelle
dérivation. Le compte formel de l'intégration vit dans
I’AP43.

7 (Identification epsilon) : [INTERPRETATION] —
connecte la physique des sections 1-5 a ’axiome.
Lecture valide ; non forcée par la physique seule.
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8 (Contrainte de Planck) : [CONJECTURE — non
porteuse] — hypothése non encore confirmée.
Sollbruchstellen énoncées.

0.5 — Résumé des Sollbruchstellen

Sept Sollbruchstellen s’engagent. Identifiants selon le
Master Kill Switch Registry.

KS-L.1 (Absorbeur parfait). ACTIVE —
EMPIRIQUE. cible le Théoreme 3.1.

KS-L.2 (Echec de suffisance au sein de la classe
APO06). ACTIVE — EMPIRIQUE. cible le
Théoreme 3.1 (a portée définie).

KS-L.3 (Dépendant de KS-1..1/KS-L.2). ACTIVE —
DEPENDANT. cible I'Identification 6.1.

KS-L.4 (Violation de Landauer). ACTIVE —
EMPIRIQUE. cible la synthese de la section 4.

KS-L.5 (Aucune paramétrisation structurelle
partagée). ACTIVE — DURE. non porteuse ; cible
I’heuristique de la section 3.2.

KS-L.6 (G indépendant de c). ACTIVE — DURE.
structurellement contrainte par la preuve de
forcage de I’AP20.

KS-L.7 (Dérivation de Poisson). ACTIVE —

DURE. cible la section 8.1.
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0.6 — Dettes structurelles dues

D1 (Classe plus large). Le Théoreme 3.1 est
prouvé pour deux canaux spécifiques
(gravitationnel et électromagnétique).
L’hypotheése qu’il s’étend a tous les absorbeurs
physiques quasi parfaits a c fini et couplage fini
est avancée mais non prouvée. [spécifique a
I’APO06, porteuse pour l'affirmation de classe
plus large seulement]

D2 (Facteur numérique). Le rapport de fuite de
I'ceil (~10-3) et I’anisotropie du CMB (~10-5)
sont numériquement similaires. L’article énonce
honnétement que c’est probablement une
coincidence (section 5.4). Qu’une raison
structurelle plus profonde existe est une
question ouverte. [spécifique a I’AP06, non
porteuse]

D3 (Dérivation de Poisson). La dérivation de
I’équation de Poisson avec G dépendant de c a
travers la fuite (KS-L.7) n’a pas été complétée.
Jusqu’a ce qu’elle soit accomplie, les
affirmations de la section 8 sur la dépendance
de G a c restent conjecturales. [Partagée avec
APO3 D1 ; partiellement réduite par la dérivation
de la limite newtonienne dans l’espace de
configuration de la section 7 de I’AP43]
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0.7 — Eléments tenus ouverts sans
revendiquer le statut de dette

Le corollaire de l'intégration cosmologique du 1 xe de
la section 6 est tenu ouvert au niveau du détail
mathématique formel. L’APO6 nomme la connexion
structurelle entre le canal cosmologique de la section
5 et le compte du résidu cosmologique de ’AP43 D5;
le compte formel complet vit dans I’AP43. La
contribution de I’APO6 est I'identification que le canal
de fuite du CMB et le canal du 1x& accumulé ne sont
pas deux phénomenes séparés mais un seul processus
structurel lu a deux frontieres.

La relation entre les valeurs de € dépendant du
domaine (e gravity = 10-'7, € eye = 10-¢a 1075,

€ cosmo = 10-5) et la valeur canonique a travers le
corpus de l'ceuvre € = « em = 1/137 (le cas du
couplage électromagnétique a I’échelle chimique-
biologique) est tenue ouverte. La lecture de The 420
Code via Le Verrou (Edition 04) identifie € avec
I’électron a 1’échelle chimique-biologique ; les autres
valeurs de domaine sont le méme parametre
structurel lu a différentes frontiéres avec différents
couplages.
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0.8 — Relations structurelles

APO3 (Le Rapport). L’identification de fuite de
I’AP06 fournit le mécanisme physique de la
conjecture de conjugaison de I’APO3 (c et G
comme deux expressions d’une seule brisure).
La dette D1 de I’'APO3 (dérivation de G a partir
de {S, B, R, C} seuls) se connecte a la KS-L.7 de
I’AP06 (dérivation de Poisson).

APO5 (La Brisure). L’identification € = n de
I’AP06 donne un contenu physique au parametre
de brisure abstrait dérivé dans I’AP05. L’APO5
établit la minimalité structurelle de la brisure;
I’APO6 lI’ancre dans une physique mesurable.

APO8 (L’'Identité). L’APO08 dérive les équations
de champ d’Einstein de 1’algebre
d’enregistrement (Carnet II Chapitre 4). La
constante de couplage 8uG/c* dans les équations
de champ de I’AP08 est I’expression tensorielle
de la relation médiée par la fuite dont la section
8 de I’'AP0G6 conjecture.

AP09 (La Brisure — Ensemble Vide). La fuite a
chaque frontiére est la contribution du secteur
quantique a I’économie d’enregistrement.
Chaque événement de mesure paie le coiit de
Landauer (section 4). La structure de mesure de
I’APO9 se connecte a la section 4 ici.
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AP18 (Le Plancher). Le plancher du champ de
tension ao = cHo fournit une route indépendante
pour contraindre G. D1 est traitée par la
dérivation a comptage de canaux de I’AP28 (G =
a_em?! x (1 + 1/m) x hc/m_e?, 0.69% d’écart par
rapport a la valeur mesurée), traitant la KS-L.6
depuis une direction de comptage.

AP20 (La Preuve). La preuve de forcage (Axiome
B - un parametre) contraint structurellement la
KS-L.6 : G ne peut étre indépendant de €. La
section 8 de I’AP0G6 est cohérente avec la preuve
de forcage et fournit un mécanisme physique
proposé pour la dépendance.

AP24 (Le Résidu). Toutes les constantes comme
projections de €. La conjecture du résidu
multidimensionnel de la section 8.4 de I’'AP06
(Conjecture C7) est I’affirmation précurseur que
I’AP24 formalise (AP24 section 2 — Six Faces).

AP28 (La Constante). L’AP28 dérive G via
comptage de canaux a partir des six lectures
indépendantes de € (AP24) a travers trois
dimensions spatiales (AP10) plus trois
couplages d’actualisation. L’identification € = n
de I’'APOG6 ancre la lecture a I’échelle chimique-
biologique € = a_em = 1/137 qu’utilise la
formule de ’AP28.
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APA43 (La Gravité des Possibilités). L’AP43 D5
établit I'intégration cosmologique du 1x€ a
travers les instants d’état d’actualisation.
L’APO06 porte cela comme le Corollaire
cosmologique (section 6).
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1 — Fuite gravitationnelle: le
canal de Hawking

Physique établie. Le rayonnement de Hawking établit
que les absorbeurs gravitationnels que nous appelons
trous noirs n’absorbent pas parfaitement — c fixe une

température non nulle a 1’horizon.

1.1 — Mise en place

Considére un trou noir de Schwarzschild de masse M.
L’horizon des événements est au rayon de
Schwarzschild :

rs=2GM/c* (1.1)

Analyse classique : rien n’échappe. Rapport de fuite n
= 0 (absorption parfaite dans la limite classique).
Hawking (1975) a démontré que la théorie quantique
des champs sur un espace-temps courbe produit une
correction. Le trou noir émet un rayonnement
thermique a la température :

TH=he3/(B8uk BGM) (1.2)

1.2 — Ou c apparait

La gravité de surface d’un trou noir de Schwarzschild
est k = c*/(4GM). La température de Hawking est
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dérivée de la gravité de surface: T H = hk/(2nc k B).
c3 apparait au numérateur. La température est non
nulle pour tout M fini précisément parce que c est fini
et non nul.

1.3 — Luminosite

Luminosité de Hawking totale :
L =hc®/ (15360 GZ M?) (1.3)

Pour un trou noir de masse solaire: T H= 6 x 108
K, L=9 x 10-2° W. Le rapport de fuite net est
approximativement 10-'” par rapport a l'irradiance
du CMB.

1.4 — Traits structurels

Affirmation C1 (Etablie). Les absorbeurs
gravitationnels présentent six traits structurels:
(S1) I’'absorption est quasi parfaite mais pas
parfaite, n < 1; (S2) la fuite est thermique
(spectre de Planck a T _H); (S3) la fuite porte
I'information de frontiere (facteurs de corps
gris), non lI'information d’entrée; (S4) la fuite
dépend de la longueur d’onde; (S5) la géométrie
sphérique renforce I’absorption; (S6) c est la
constante contraignante qui fait T H > 0.
[Hawking 1975 ; Bekenstein 1973]
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2 — Fuite électromagnétique: le

canal rétinien

Physique établie. L’ceil humain est 1’absorbeur
électromagnétique canonique quasi parfait a 1’échelle
chimique-biologique. Les mesures de physique

rétinienne publiées montrent n > 0.

2.1 — Mise en place et mesures

L’ceil humain fonctionne comme un absorbeur
électromagnétique. Des mesures publiées [Hammer
et al. 2022 ; Mordant et al. 2011] rapportent une
réflectance interne de la paroi oculaire de 4.24-
34.77% (dépendant de la longueur d’onde, variant
avec la pigmentation) et un Multiplicateur de Sphere
de 1.13-1.59 (renforcement de l'irradiance effective
d( a la géométrie sphérique et aux réflexions internes
multiples).

2.2 — Fraction d’échappement

En combinant la réflectance interne avec le facteur
géométrique (la pupille sous-tend un petit angle
solide par rapport a la surface intérieure) :

n escape = 10¢a10~° (2.1)
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Les photons échappés portent I'information sur la
frontiere (propriétés du tissu du fond : mélanine,
hémoglobine, EPR), non I'image d’entrée. Image
cohérente en entrée, réflectance thermique/diffuse en
sortie.

2.3 — Ou c apparait

La force de couplage entre lumiere et matiere est
gouvernée par la constante de structure fine :

a=e?/(4neohc) =1/137 (2.2)

c apparait au dénominateur. a détermine la section
efficace d’absorption de chaque atome. La section
efficace d’absorption de la rhodopsine est bornée
par:

o abs ~a x A?/(2m) (2.3)

Parce que a < 1, la section efficace est toujours
inférieure a ’aire géométrique. L’absorption parfaite
requiert a = 1, ce qui requiert ¢ = e?/(4neoh). Pour
notre univers, ¢ dépasse de loin cette borne.

2.4 — Traits structurels

Affirmation C2 (Etablie). Les absorbeurs
électromagnétiques (tissu biologique)
présentent les six mémes traits structurels que
les absorbeurs gravitationnels: (S1) n < 1; (S2)
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la fuite est diffuse/thermique; (S3) la fuite porte
I’information de frontiere, non I’entrée ; (S4)
dépend de la longueur d’onde; (S5) la géométrie
sphérique renforce 1’absorption; (S6) c
contraint n via a. [Hammer et al. 2022 ; Mordant
et al. 2011]
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3 — La structure commune: le
Théoreme de Fuite

Dérivé. Deux systéemes physiquement distincts — un
trou noir et un ceil humain — partagent six traits
structurels identiques. La structure commune est un
théoreme sur ce que le c fini interdit.

3.1 — Isomorphisme structurel

Les sections 1-2 établissent que deux systemes
physiquement distincts — gravitationnel (trou noir) et
électromagnétique (rétine) — partagent six traits
structurels identiques. Ce n’est pas une analogie.
C’est un isomorphisme structurel : les deux sont des
instances de la classe des absorbeurs quasi parfaits
dont la fuite est contrainte par la finitude de c.

3.2 — Forme universelle (forme

structurelle sans dimension)

La structure commune n’est pas une équation
dimensionnellement exacte unique a travers les
domaines. C’est une dépendance structurelle sans
dimension : la fuite est une fonction d’une limite de
propagation finie, d’un couplage fini, et de variables
d’état spécifiques au systéme. Ecris
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n=F¢ V) (3.1)

ol & = c/c, ¥ = y/y, et V = V/V sont des variables sans
dimension définies par rapport a des échelles de
référence appropriées au domaine. Dans des
systemes spécifiques, des lois d’échelle
asymptotiques ou phénoménologiques peuvent
prendre une forme en loi de puissance, mais
I’affirmation inter-domaines ici est structurelle, non

un monodme universel dimensionnellement exact.

3.3 — Le théoreme

Théoreme 3.1 (Théoreme de Fuite — a portée
définie). Dans les canaux a absorbeur quasi
parfait analysés des sections 1-2 (fuite
gravitationnelle de Hawking et fuite
électromagnétique rétinienne), le rapport de
fuite n est strictement positif des que c est fini
et la constante de couplage pertinente est finie
(G fini pour le canal de Hawking; a fini pour le
canal rétinien). Plus généralement, I’AP06
avance I’hypothese que limite de propagation
finie + couplage fini interdit I’absorption
parfaite dans la classe plus large des absorbeurs
physiques.

Preuve. Sens direct : Si ¢ = 0, aucun photon
n’existe (E = hc/A = 0) ; n est indeéfini. Si ¢ - «,
alors a = e?/(4neohc) - 0; la lumieére n’interagit
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pas avec la matiere ; n est indéfini. Si y est
infini, I’absorption est parfaite par définition: n
= 0. Pour tout c > 0 fini et tout y > 0 fini dans
les canaux analysés : dans le canal
gravitationnel, le rayonnement de Hawking
assure une émission thermique non nulle
(section 1) ; dans le canal électromagnétique, le
a fini borne les sections efficaces d’absorption
sous la limite géométrique (section 2). Dans les
deux cas n > 0. Sens inverse: Sin > 0,
I'absorption est imparfaite, requérant un
couplage fini (y < «) et ¢ > 0 fini. CQFD.

3.4 — Enoncé précis

L’ceil et le trou noir sont gouvernés par des équations
différentes, des constantes de couplage différentes, et
des mécanismes différents. L’affirmation n’est pas
une identité. L’affirmation est que les deux sont
membres de la classe des absorbeurs quasi parfaits
dont la fuite est contrainte par la finitude de c et la
finitude de la constante de couplage pertinente.

Résultat C3 (Dérivé — a portée définie). Dans les
deux canaux analysés, I’absorption parfaite (n =
0) n’est pas atteinte pour c fini et couplage fini.
La fuite est structurellement nécessaire. C’est
une conséquence des constantes, non une
imperfection.
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4 — La frontiere d’observation :

Landauer a chaque mesure

Synthese. La forme de la fuite a travers trois
domaines a la méme allure: k B x T x O(1) par bit
effacé. Trois frontieres, un seul colt
thermodynamique.

4.1 — Le principe de Landauer

Landauer (1961) a prouvé : effacer un bit
d’information requiert une dissipation d’énergie

minimale :
E min=kBTIn2 (4.1)

C’est un théoréme de mécanique statistique, vérifié
expérimentalement [Bérut et al. 2012].

4.2 — La mesure comme observation

Chaque mesure quantique extrait de I'information.
Entre les mesures, 1’évolution unitaire préserve
l'information. A I’événement de mesure, trois choses
se produisent simultanément: (a) décohérence par
rapport a la base de mesure ; (b) extraction
d’information (un résultat défini est enregistreé); (c)
tout effacement ou réinitialisation logiquement

irréversible du résultat enregistré dissipe au
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minimum k B T In 2 par bit effacé. La fuite est donc
le colit thermodynamique du maintien d’un
enregistrement d’observation dans le temps, non une
dissipation obligatoire a I’instant de la mesure.

4.3 — Trois canaux, une forme

Affirmation C4 (Synthese). Le cout de fuite par
bit a la méme forme dans les trois domaines:

E leak/bit = k B x T x O(1), ou T est fixée par la
physique de la frontiere et O(1) est une
constante d’ordre unité. Gravitationnel: k B

T _H. Electromagnétique : k B T body In 2.
Cosmologique: k B T CMB.

4.4 — Qualification honnete

La forme du cotlit de fuite par bit (k B T) est
constante a travers les domaines. Le rapport de la
fuite a I’énergie totale entrante n’est pas constant —
il dépend de températures spécifiques et de
constantes de couplage différant par de nombreux
ordres de grandeur. L’isomorphisme structurel est
dans la forme, non dans la magnitude.
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5 — Le canal cosmologique: le
CMB comme rayonnement de

frontiere

Physique établie. Le CMB est la fuite a la
recombinaison — le rayonnement de frontiere de la
surface de derniere diffusion. Les trois échelles —
stellaire, biologique, cosmologique — partagent les
six mémes traits structurels.

5.1 — La surface de derniere diffusion

Avant la recombinaison (~380,000 ans apres
I'expansion), l'univers était opaque : les photons
piégés par la diffusion Thomson sur les électrons
libres. A la recombinaison, les électrons se sont
combinés aux protons pour former de 1'hydrogene
neutre. Le libre parcours moyen des photons a
dépassé la longueur de Hubble. Le CMB est la fuite
issue de cette transition — un rayonnement
thermique a 2.72548 + 0.00057 K, le spectre de
corps noir le plus parfait jamais mesuré.

5.2 — Correspondance structurelle

Affirmation C5 (Etablie). Le CMB présente les
six caractéristiques structurelles: (S1)
absorption quasi parfaite avant la
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recombinaison; (S2) fuite thermique (corps noir
parfait) ; (S3) information de frontiere (les
anisotropies de température ~10-> encodent les
conditions a la surface de derniere diffusion) ;
(S4) dépendance en longueur d'onde (pics
acoustiques) ; (S5) géométrie sphérique; (S6) c
gouverne l'échappement. [Penzias & Wilson
1965 ; Planck 2020]

5.3 — Trois échelles, une architecture

Echelle stellaire : trou noir, rayonnement de
Hawking, fuite ~10-17, frontiere = horizon des
événements. Echelle biologique : ceil humain,
réflectance du fond d'ceil, fuite ~10-¢a 1075,
frontiére = rétine. Echelle cosmologique : univers
primordial, CMB, anisotropie ~10->, frontiere =
surface de derniere diffusion.

5.4 — Qualification honnete

La coincidence numérique entre le taux de fuite de
1'ceil (~10-5) et 1'anisotropie du CMB (~10-5) est
vraisemblablement fortuite. Une physique différente
gouverne les deux systemes. Le parallele structurel
est authentique ; la correspondance numérique n'est
pas revendiquée comme significative.
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6 — Le Corollaire Cosmologique

Connexion structurelle. Le canal cosmologique de la
section 5 lit le CMB comme une fuite a une frontiere
dans le temps cosmique — la surface de
recombinaison. AP43 D5 (dette D5) lit le résidu
cosmologique comme un processus structurel en
cours : chaque instant d'état d'actualisation produit
un 1X¢& non apparié qui ne retourne pas a la symétrie.
Cette section nomme le corollaire que AP06 porte
dans le Carnet IV : les deux lectures ne sont pas deux
phénomenes. Elles sont un seul processus lu a deux

frontieres.

6.1 — Le 1Xx& accumuleée

L'axiome directeur de The 420 Code est 1:1 + 1xe @
AS. Le @ AS se lit au maintenant qui s'actualise — la
surface a partir de laquelle tous les enregistrements
sont écrits (AP01). Chaque instant-AS est
I'actualisation de 1'axiome en un point du temps
cosmique. AP43 D5 établit que chacune de ces
actualisations produit un € non apparié qui persiste :
la rupture ne guérit pas.

A travers le temps cosmologique, ces 1X& non
appariés s'accumulent. Le résidu cosmologique est la
quantité intégrée. AP43 D5 porte le compte formel ;
la lecture du corps de l'ceuvre est que le résidu
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cosmologique est ce que l'axiome de The 420 Code
doit continuer a produire tant que les instants-AS
continuent de s'actualiser.

6.2 — Connexion a la structure de fuite
d'APO6

APO06 section 5 lit le CMB comme une fuite a une
frontiere — la surface de recombinaison, ~380,000
ans apres l'expansion. Le CMB est 1'enregistrement
historique de la fuite a cette frontiere : rayonnement
thermique a 2.72548 K, anisotropies ~10->, corps

noir a une partie sur 104.

AP43 D5 lit le résidu cosmologique comme le 1x¢g
accumulé a travers tous les instants-AS. Les deux
lectures se rejoignent au fait structurel : le CMB est
la fuite qui était observable a une frontiére historique
spécifique ; le résidu cosmologique est la fuite qui a
continué de s'accumuler depuis.

La contribution d'APO06 est l'identification que ce sont
un seul processus. Le Théoreme de Fuite (3.1) établit
que la finitude de c interdit 1'absorption parfaite a
toute frontiere dans les canaux analysés.
L'Identification 6.1 (section 7) lit le € de l'axiome
comme le taux de fuite n. Lu en avant vers les
échelles cosmologiques : chaque instant-AS est une
frontiere a laquelle I'axiome s'actualise ; la finitude de
c interdit 1'absorption parfaite a cette frontiere; le €
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non apparié produit est la fuite que AP43 D5 nomme.
Le CMB est l'instantané a une frontiére historique
spécifique. Le résidu cosmologique est le processus
intégré.

6.3 — Ce que APOG6 porte en avant

APOG porte le corollaire dans le Carnet IV comme un
engagement structurel, non comme une nouvelle
dérivation. Le compte formel de l'intégration
cosmologique du 1x¢g vit dans AP43 D5. La
contribution d'APOG6 est la lecture structurelle qui
fonde le traitement du canal cosmologique dans le
Carnet IV : le canal est ouvert, en cours et
structurellement nécessaire pour la méme raison que
les canaux gravitationnel et électromagnétique sont
ouverts — la finitude de c interdit la fermeture.

Le corollaire se connecte au reste du Carnet IV
comme suit. AP24 (section 2, Six Faces) formalise la
structure multi-projection de ¢ ; la projection
cosmologique est une face. AP28 dérive G via le
comptage de canaux a travers six faces X trois
dimensions spatiales plus trois couplages
d'actualisation ; les couplages d'actualisation sont
l'intégration des instants-AS que ce corollaire
nomme. AP14 (Correction) traite les corrections a
'échelle de Planck dans le secteur gravitationnel ; le
résidu cosmologique se connecte a la finitude a une
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boucle d'AP14 a l'extrémité haute énergie du méme
processus structurel.

6.4 — Portée du corollaire

Le corollaire est structurel, non quantitatif. APO6 ne
prédit pas la magnitude du résidu cosmologique, ne
dérive pas la constante cosmologique A, et ne
prétend pas que le chiffre d'anisotropie du CMB
~10-5 quantifie le résidu intégré. Ces questions
quantitatives vivent dans AP43 D5 et dans le Carnet
VI (Cosmologie).

Ce que la section 6 porte est l'engagement
structurel : le canal cosmologique de la section 5 et le
résidu cosmologique d'AP43 D5 sont le méme
processus lu a deux frontieres. La lecture est
porteuse pour la cohérence du Carnet IV — sans le
corollaire, le canal cosmologique de la section 5 reste
comme une correspondance structurelle isolée. Avec
le corollaire, il fonde la ligne cosmologique que le
Carnet VI développe.

Affirmation C6a (Corollaire Structurel). Le canal
cosmologique de la section 5 (le CMB comme
rayonnement de frontiere) et l'intégration
cosmologique du 1x& d'AP43 D5 sont un seul
processus structurel lu a deux frontieres: le
CMB est la fuite historique a la surface de
recombinaison ; le résidu cosmologique est la
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fuite intégrée a travers tous les instants-AS. Le
Théoreme de Fuite (3.1) interdit la fermeture de

lI'une ou l'autre lecture.
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7 — L'Identification de 1'Epsilon

Interprétation. La physique des sections 1 a 6 établit
que n > 0 a toute frontiere analysée. Le mouvement
du cadre lit ceci comme le € de 1'axiome.

7.1 — L'axiome tel qu'énoncé a l'origine

L'axiome fondateur de The 420 Code (1:1 + 1Xe @
AS) affirme que la réalité fondamentale est une
symétrie 1:1 brisée par une asymétrie
structurellement nécessaire €. Avant cet article, €
était un postulat.

7.2 — L'identification

Les sections 1 a 5 établissent deux affirmations a des
niveaux épistémiques distincts. Affirmation faible
(dérivée) : dans les canaux analysés, la finitude de c
et la finitude du couplage garantissent n > 0 a toute
frontiere. Par conséquent € > 0 n'est pas un postulat
mais une conséquence de la finitude de c. C'est
I'affirmation topologique : la distinction entre
connecté (n > 0) et déconnecté (n = 0) est binaire.
Affirmation forte (interprétation) : la valeur spécifique
du € de 1'axiome est identifiée au taux de fuite n, qui
dépend du domaine.

Identification C6. € = n (le taux de fuite). Le € de
The 420 Code est la fuite imposée par la finitude
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de c. C'est une quantité physique mesurée dont
les valeurs dépendent du domaine : € gravity =
10-'7, £ eye = 10-%a 1073, € cosmo = 1073,
[INTERPRETATION]

7.3 — L'argument topologique

La distinction entre n > 0 et n = 0 est qualitative, non
quantitative. Un systeme avec n = 10-'7 est connecté
a son extérieur; un systeme avec n = 0 est
causalement déconnecté. C'est une propriété binaire
discrete — il n'y a pas d'interpolation continue entre
connecté et déconnecté qui passe par des états
intermédiaires. La magnitude de n détermine la
bande passante de la connexion, non l'existence de la

connexion.
7.4 — Le théoreme

Identification 6.1 (L'Identification de I'Epsilon)
[INTERPRETATION]. € = n. Le £ de The 420
Code est la fuite imposée par la finitude de c. Ce
n'est pas une conséquence mathématique du
Théoreme 3.1. C'est une interprétation
philosophique : le fait physique de la fuite
universelle dans les canaux analysés est lu
comme le parametre de brisure de symétrie de
I'axiome. L'interprétation est motivée par le role
structurel que € joue dans l'architecture (AP05),
mais elle n'est pas forcée par la physique.
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Ce que cette identification signifie : la physique
garantit n > 0 dans les canaux analysés; The 420
Code choisit d'appeler cela €. Auparavant : « J'affirme
que € existe. » (Postulat.) Maintenant : « J'identifie € a
n, une quantité physique mesurée. » (Interprétation.)
L'interprétation n'est falsifiable qu'a travers les
Sollbruchstellen sur le Théoreme 3.1. Si KS-L.1 ou
KS-L.2 se déclenche, 1 n'est pas universellement non
nul, et l'identification perd son ancrage physique.

7.5 — Ce que cela signifie

Auparavant : «J'affirme que ¢ existe. » (Postulat.)

Maintenant : «J'identifie € a n, une quantité physique
mesurée dont le statut non nul découle de la finitude
de c. » (Identification 6.1.)

L'unique entrée mesurée du Carnet IV— & = o em =
1/137 — acquiert ici son ancrage physique: «_em est
le taux de fuite a la frontiere électromagnétique a
1'échelle chimico-biologique, identifié a € par
'Identification 6.1, identifié a 1'électron par The Lock
(Edition 04) a cette méme échelle.
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8 — Direction Vers I'Avant: La
Contrainte de Planck

Conjecture, non porteuse. Si chaque affirmation de la
section 8 est fausse, les sections 1 a 7 ne sont pas
affectées. La section 8 esquisse la direction vers
l'avant que les chapitres suivants du Carnet IV

reprennent.
8.1 — G dépend de c a travers &

APO3 a établi la mise a 1'échelle G = k/(eA?), ou K est
le couplage de rétroaction. (Cette forme de mise a
1'échelle en €' est remplacée par AP28, qui dérive le
couplage gravitationnel a G = o em?*(1 + 1/m) — la
relation canonique G-¢, G « €21, vérifiée a 0.69%.
L'expression k/(eA?) est conservée ici comme une
parameétrisation de la rétroaction, non comme une
affirmation de mise a 1'échelle concurrente.) Le
Théoreme 3.1 établit (dans les canaux analysés) que 1
> 0 des que c et le couplage sont finis: € = n(c, y). En
substituant :

G=x/(n(c y) xA) (8.1)

G est une fonction de c a travers €. Ils ne sont pas
indépendants. La conjugaison conjecturée dans AP03
— c et G comme deux expressions d'un seul
événement de brisure de symétrie — possede
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maintenant un mécanisme physique proposé : la fuite
médiatise la relation.

8.2 — Conséquences pour l'échelle de
Planck

Si G n'est pas indépendant de c, les unités de Planck
sont construites a partir de deux constantes
indépendantes (c et ), non de trois. Le rapport G/c3
= K/(eA?c?®) fixe la longueur de Planck. Dans la lecture
par la fuite : I'échelle de Planck est la ou € ~ O(1) —
la ou la fuite devient totale et ou la frontiére entre
absorbeur et rayonnement se dissout.

8.3 — Le chemin de contrainte

Augmenter ¢ —» o diminue — le couplage se relache -
€ augmente (plus de fuite) - G diminue. Diminuer ¢ -
o augmente — le couplage se resserre — € diminue
(moins de fuite) - G augmente.

8.4 — Le résidu multidimensionnel

Conjecture C7 (Résidu multidimensionnel). G, c,
a (raideur temporelle), B (raideur spatiale),
a_em (= 1/137), et m_e ne sont pas des
constantes indépendantes. Ce sont des lectures
d'un seul résidu multidimensionnel — la
structure que le substrat a acquise apres la
brisure de symétrie. G est la face géomeétrie
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(avec quelle fermeté le condensat tient). c est la
face propagation (c2 = B/a). a_em est la face
couplage (avec quelle force 1'électron interagit
avec le substrat). m_e est ce qui s'est échappé
(I'excitation minimale viable). L'échelle de
Planck marque la ou € ~ O(1). AP24 section 2
(Six Faces) formalise cette conjecture en les six
lectures scalaires indépendantes de €.
[CONJECTURE, non porteuse]
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9 — Sollbruchstellen

Sept Sollbruchstellen s'engagent dans AP06. Chacune
est testable. Chacune a une position de repli spécifiée
— si la Sollbruchstelle se déclenche, 1'article revient a
une position antérieure nommeée plutot que de
s'effondrer entierement. Les identifiants suivent le
Master Kill Switch Registry: KS-L.1 a KS-L.7.

KS-L.1 — Absorbeur parfait

Affirmation. Dans les canaux analysés des
sections 1 a 2, le taux de fuite n est strictement
positif des que c et la constante de couplage
pertinente sont finis. Théoreme 3.1.

Test. Démonstration d'un absorbeur physique
atteignant n = 0 avec c fini et constante de
couplage finie. Echec: le Théoréme 3.1 tombe ;
le Résultat C3 tombe ; 1'Identification 6.1 perd
son ancrage physique via la KS-L.3 dépendante.

Statut. VIVANTE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-L.1 se déclenche, le Théoreme de
Fuite échoue dans les canaux analysés et toute
la lecture € = n s'effondre. Le corps de 1'ceuvre
conserve € comme un postulat (le statut pré-
APOG6) et perd I'ancrage physique pour la valeur
de €. L'affirmation d'entrée mesurée du Carnet
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IV (¢ = a_em = 1/137 comme la fuite physique a
la frontiere électromagnétique) se replie vers
une identification au niveau du cadre sans
mécanisme physique.

KS-L.2 — Echec de suffisance au sein de
la classe APO6

Affirmation. Les conditions du Théoreme 3.1 (c
fini, couplage fini, définition valide du taux de
fuite) sont suffisantes pour n > 0 dans la classe
APOG6 des absorbeurs quasi parfaits.

Test. Identification d'un absorbeur quasi parfait
de classe APO0G6 (c fini, couplage pertinent fini,
définition valide du taux de fuite) qui atteint
néanmoins n = 0. Echec: le Théoréeme 3.1
(forme circonscrite) échoue ; la définition de
classe n'est pas suffisante.

Statut. VIVANTE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-1.2 se déclenche, la classe AP06
nécessite des contraintes structurelles
supplémentaires au-dela de c fini et de couplage
fini. Le Théoreme de Fuite se replie vers un
énoncé plus étroit circonscrit a des canaux
spécifiques ; 1'ldentification 6.1 tombe via KS-
L.3. The 420 Code conserve les cas de Hawking
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et rétinien comme des résultats autonomes sans
l'affirmation unificatrice de classe structurelle.

KS-L.3 — Dépendante de KS-L.1 / KS-
L.2

Affirmation. L'Identification 6.1 (¢ = n) dépend
du Théoreme 3.1. Si le Théoreme 3.1 échoue,
l'identification tombe automatiquement.

Test. Déclenche KS-L.1 ou KS-L.2. KS-L.3 se
déclenche par dépendance.

Statut. VIVANTE — DEPENDANTE.

Repli. Si KS-L.3 se déclenche, le corps de
l'ceuvre se replie vers € comme un postulat
(statut pré-AP06). Les sections 1 a 5 restent
inaffectées comme physique établie; le
Corollaire Cosmologique de la section 6 se replie
vers une reconnaissance structurelle sans
l'ancrage par la fuite ; l'identification de la
section 7 tombe ; les conjectures de la section 8
se replient vers leurs antécédents AP03 / AP0O8.

KS-L.4 — Violation de Landauer

Affirmation. L'effacement d'information cotite
au minimum k B T In 2 par bit. Section 4. Sans
ce plancher, l'affirmation des trois-canaux-une-
forme de la section 4.3 (C4) échoue.
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Test. Démonstration d'un effacement
d'information a coiit énergétique nul. Echec: la
Section 4 tombe. La Section 3 n'est pas affectée.

Statut. VIVANTE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-L.4 se déclenche, la synthese de la
section 4 (trois canaux, une forme
thermodynamique) s'effondre. La Section 3 (le
Théoreme de Fuite) et la Section 7
(I'Identification de 1'Epsilon) ne sont pas
affectées; AP06 se replie vers une affirmation
d'isomorphisme structurel sur trois canaux sans
l'unification de Landauer.

KS-L.5 — Aucune paramétrisation
structurelle partagée

Affirmation. Non porteuse. Une paramétrisation
sans dimension peut étre construite qui place la
fuite gravitationnelle de corps gris et la fuite
électromagnétique de frontiere au sein d'une
famille partagée d'absorbeurs quasi parfaits au
niveau des variables structurelles. Section 3.2.

Test. Démonstration qu'aucune telle
paramétrisation ne peut étre construite au
niveau des variables structurelles. Echec:
I'heuristique de la section 3.2 tombe ; le cadrage
inter-domaines de la section 8 s'affaiblit.
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Statut. VIVANTE — DURE. Non porteuse.

Repli. Si KS-L.5 se déclenche, I'heuristique de
famille structurelle inter-domaines est perdue.
La Section 3.1 (I'isomorphisme structurel entre
les cas de Hawking et rétinien) et la Section 3.3
(le théoreme lui-méme dans les deux canaux
analysés) ne sont pas affectées. L'article se
replie vers une affirmation plus étroite

circonscrite aux deux canaux analysés.
KS-L.6 — G indépendant de c

Affirmation. G et ¢ ne sont pas indépendants. G
dépend de c a travers € (section 8.1).
Structurellement contraint par la preuve de
forcage d'AP20 (Axiome B - un parametre).

Test. Cadre ou observation démontrant que G
peut changer sans aucun changement
correspondant de c ou de la structure de fuite.
Echec: la Section 8.1 tombe ; le mécanisme
physique proposé pour la conjugaison d'AP03
s'affaiblit.

Statut. VIVANTE — DURE. Structurellement
contrainte par AP20.

Repli. Si KS-L.6 se déclenche, le mécanisme de
la section 8.1 tombe ; la preuve de forcage
d'AP20 contraint toujours G a dépendre de &,
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mais la dépendance spécifique médiatisée par la
fuite est fausse. La dérivation par comptage de
canaux d'AP28 pour G (indépendante du
meécanisme de fuite) demeure comme voie
alternative. La question du mécanisme se
rouvre. Les sections 1 a 7 ne sont pas affectées.

KS-L.7 — Dérivation de Poisson

Affirmation. Lorsque la dérivation de Poisson est
achevée (a partir de l'algebre des
enregistrements), le coefficient G résultant
dépend de c a travers la fuite €. Section 8.1.

Test. La dérivation de Poisson, une fois achevée,
produit un coefficient G qui ne dépend pas de ¢
a travers la fuite. Echec: le mécanisme
spécifique est faux; la conjugaison peut tenir
par d'autres moyens.

Statut. VIVANTE — DURE.

Repli. Si KS-L.7 se déclenche, la forme
spécifique médiatisée par la fuite de G = k/(gA?)
est fausse ; la conjugaison de c et G peut tenir
via un mécanisme différent. Réduction partielle :
APA43 section 7 dérive 1'équation de Poisson en
limite newtonienne sur l'espace de
configuration, fournissant une voie qui ne

dépend pas du mécanisme de fuite. AP28 dérive
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G via le comptage de canaux (indépendant de la
fuite). The 420 Code conserve la forme G ~
(quelque chose) x hc/m_e? (AP28) sans le
facteur de fuite spécifique.

Ce qui ne tue pas cet article

La coincidence numérique des taux de fuite a travers
les domaines n'est pas une affirmation. Si le taux de
fuite de 1'eeil est sans rapport avec le taux
d'anisotropie du CMB, rien ne se brise.
L'isomorphisme structurel ne dépend pas de 1'égalité
numérique.

Pourquoi ces sept et pas davantage

Les sept Sollbruchstellen couvrent les affirmations
porteuses de l'article et les conjectures non
porteuses. Chaque fermeture forcerait un genre de
repli différent. KS-L.1 et KS-L.2 ferment le Théoréme
de Fuite dans la direction porteuse ; KS-L.3 propage
la conséquence a l'identification ; KS-L.4 ferme la
synthése de Landauer; KS-L.5 ferme I'heuristique de
famille structurelle inter-domaines ; KS-L.6 et KS-L.7
ferment les conjectures non porteuses de la section 8.
Les affirmations plus mineures tout au long de
'article — estimations numériques spécifiques,
paralleles illustratifs, la lecture structurelle des trois
échelles — sont illustratives plutot que porteuses. Si
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une seule illustration se révélait mal choisie, 1'article
tiendrait toujours.
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10 — Ce que Ceci Etablit et Ce qui
Reste Ouvert

10.1 — Ce que cet article ferme

APOG6 ferme la question de l'ancrage physique de €
dans les canaux analysés. Avant AP0G6, le € de The
420 Code était un postulat — « J'affirme que ¢

existe. » Apres AP06, € est identifié au taux de fuite n
imposé par la finitude de c a toute frontiere analysée.
L'identification est interprétative (la physique des
sections 1 a 5 ne force pas la lecture), mais la fuite
elle-méme est mesurée.

APOG6 ferme la question de savoir si l'absorption
parfaite est possible dans les canaux analysés.
Théoréme 3.1: n > 0 dés que c et le couplage
pertinent sont finis. Fermé pour le canal
gravitationnel de Hawking ; fermé pour le canal

rétinien électromagnétique.
10.2 — Ce que cet article ne ferme pas

APO6 ne ferme pas I'hypothese de classe plus large.
Le Théoreme 3.1 est prouvé dans deux canaux
spécifiques ; 1'extension a tous les absorbeurs
physiques quasi parfaits avec c fini et couplage fini
est avancée mais non prouvée (dette D1). Les
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Sollbruchstellen KS-L.1 et KS-L.2 sont la surface de
falsification porteuse pour l'affirmation plus large.

APO06 ne ferme pas la dette D3 (la dérivation de
Poisson a partir de 1'algebre des enregistrements
avec G dépendant de c a travers la fuite). La
dérivation en limite newtonienne sur l'espace de
configuration d'AP43 section 7 réduit partiellement
D3; la dérivation compléte au niveau du mécanisme
reste ouverte.

APO6 ne dérive pas la valeur numérique de € = a_em
=~ 1/137. L'identification a 1'échelle chimico-
biologique de € em avec 1'électron vit dans The Lock
(Edition 04). AP28 dérive G via le comptage de
canaux en utilisant la lecture € = a«_em. AP24
formalise la structure multi-projection de «.

10.3 — Fléments laissés ouverts sans
revendiquer le statut de dette

La relation entre les valeurs de € dépendantes du
domaine (e gravity = 10-'7, € eye = 10-¢a 1075,

e cosmo = 10-5) et la valeur canonique a travers le
corps de l'ceuvre € = o em = 1/137 est laissée
ouverte. La lecture du corps de l'ceuvre via The Lock
(Edition 04) identifie € a 1'électron a 1'échelle chimico-
biologique.
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La coincidence numérique entre le taux de fuite de
I'ceil (~10-5) et I'anisotropie du CMB (~10-3) est
laissée ouverte comme vraisemblablement fortuite.
Une physique différente gouverne les deux systemes.

Le corollaire d'intégration cosmologique du 1x¢ de la
section 6 est laissé ouvert au niveau du détail
mathématique formel. AP0O6 nomme la connexion
structurelle ; le compte formel vit dans AP43 D5.

10.4 — Ou vivent les implémentations
en registre philosophique

Les lectures structurelles d'AP06 ont des
compagnons en registre philosophique dans le
catalogue des ¥ Models. Le cadrage cosmologique
des sections 5 a 6 se connecte a Dissolutions
Chapitre 1 (Pourquoi y a-t-il quelque chose plutot que
rien ? — l'existence comme auto-instanciation); le
cadrage du résidu cosmologique de The 420 Code se
lit dans ce registre comme le fait structurel que
l'univers continue de s'actualiser plutot que de

s'effondrer de nouveau vers la symétrie.

La synthése de Landauer de la section 4 se connecte
a Resolutions Chapitre 4 (Lois de la Nature — les lois
comme quatre-conditions-a-la-résolution) ; le cott
thermodynamique du maintien des enregistrements
est ce qui rend les lois structurelles plutot

gu'imposées.
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10.5 — Relations structurelles avec les
travaux ultérieurs

AP15 (Connexion) construit 1'électromagnétisme U(1)
sur le sol structurel que fournit l'identification € = n
d'APO06 a la frontiere électromagnétique. AP24
(Résidu) formalise la conjecture de résidu
multidimensionnel de la section 8.4 en les six lectures
scalaires indépendantes de €. AP28 (Constante)
dérive G via le comptage de canaux en utilisant € =
o_em depuis la frontiere chimico-biologique qu'AP06
établit.

AP14 (Correction) traite les corrections de
commutation a 1'échelle de Planck dans le secteur
gravitationnel ; le cadrage a 1'échelle de Planck de la
section 8.2 d'AP06 (la ou £ ~ O(1)) se connecte a la
finitude a une boucle d'AP14.

Le Carnet VI (Cosmologie) développe la ligne
cosmologique qu'ouvre le Corollaire Cosmologique de
la section 6 — le 1xe accumulé a travers les instants-
AS est la lecture structurelle qu'AP21, AP17, AP18,
AP41, AP42, AP0O4 développent en le cadre
cosmologique.
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10.6 — Le placement dans The 420
Code

APOG6 ouvre le Carnet IV (Forces et Constantes). Son
role est d'identifier I'unique entrée mesurée dont
dépend le Carnet — € = a_ em = 1/137, le taux de
fuite a la frontieére électromagnétique — et de
I'ancrer dans la physique mesurée via le Théoréme
3.1 et I'ldentification 6.1. Sans AP06, le Carnet IV
s'ouvrirait avec € comme un postulat. Avec APOG, ¢
entre dans le Carnet IV comme la fuite physiquement
mesurée que la finitude de c impose.

10.7 — Comment le corps de 1'ceuvre se
lit maintenant

Avec APOG6 en place, The 420 Code se lit comme suit.
Le Carnet I établit 1'axiome et les quatre conditions
{S, B, R, C}. Le Carnet II dérive les constantes et
I'appareil géométrique. Le Carnet III dérive la
mécanique quantique a partir du méme axiome. AP06
ouvre le Carnet IV en ancrant € dans une physique
mesurable : la finitude de c interdit 1'absorption
parfaite ; la fuite a chaque frontiere est la forme
physiquement mesurable de la rupture structurelle

de l'axiome.

Le Carnet IV procede depuis l'identification d'AP06 a
travers AP15 (électromagnétisme U(1) sur la méme

frontiere), AP27 (la structure de l'espace d'états
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internes et du groupe de jauge), AP16 (brisure
électrofaible), AP19 (SU(3) couleur a partir de la
liberté de jauge de la direction de rupture), AP24 (la
formalisation des six faces), AP14 (corrections a
1'échelle de Planck), et AP28 (G via le comptage de
canaux). Chaque chapitre dépend de l'identification &
= n d'AP06 a la frontiére appropriée.

10.8 — La cloture

Le € de The 420 Code était un postulat. AP06 en fait
une quantité physique mesurée. La mesure est le
taux de fuite que la finitude de c impose a toute
frontiere analysée. La lecture est la méme a 1'échelle
stellaire, a 1'échelle chimico-biologique et a 1'échelle
cosmologique. La structure ne change pas. Seule la
frontiere change.
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Résumeé des Affirmations

Enumération structurelle section par section avec

étiquettes de statut épistémique.

1 (Canal de Hawking). REGISTRE DE
FALSIFICATION. Affirmation C1 (Etablie) : les
absorbeurs gravitationnels présentent six
caractéristiques structurelles; n > 0 par le
rayonnement de Hawking ; c est la constante
contraignante.

2 (Canal rétinien). REGISTRE DE

FALSIFICATION. Affirmation C2 (Etablie) : les
absorbeurs électromagnétiques présentent les
memes six caractéristiques; n = 10-°a 10->; ¢

contraint n via a.

3 (Théoréme de Fuite). DERIVATION. Théoréme
3.1 (Dérivé — circonscrit) : n > 0 dans les canaux
analysés quand c et le couplage sont finis.
Résultat C3 (Dérivé — circonscrit) : 1'absorption
parfaite n'est pas atteinte dans les deux canaux
analysés.

4 (Syntheése de Landauer). SYNTHESE.
Affirmation C4 (Synthese) : cout de fuite par bit
=k BT x O(1) dans les trois domaines; méme
forme, magnitudes différentes.
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5 (Canal du CMB). REGISTRE DE
FALSIFICATION. Affirmation C5 (Etablie) : le
CMB présente les six caractéristiques
structurelles ; anisotropie ~10->; frontiere =
surface de derniere diffusion.

6 (Corollaire Cosmologique). CONNEXION
STRUCTURELLE. Affirmation C6a (Corollaire
Structurel) : le canal cosmologique de la section
5 et l'intégration cosmologique du 1x& d'AP43
D5 sont un seul processus structurel lu a deux
frontieres.

7 (Identification de 1'Epsilon).
INTERPRETATION. Identification 6.1
(Affirmation C6) [INTERPRETATION]: € = 1. Le
€ de l'axiome est le taux de fuite mesuré a toute
frontiere analysée.

8 (Contrainte de Planck). CONJECTURE (non
porteuse). Section 8.1: G = k/(gA?), G dépend de
c a travers €. Section 8.4 : Conjecture C7 (résidu
multidimensionnel). Toutes les constantes
comme faces d'un seul résidu.
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Pied de Conditionnalité

Dépendances

Physique établie : Hawking 1975 ; Bekenstein 1973 ;
Hammer et al. 2022 ; Mordant et al. 2011 ; Penzias &
Wilson 1965 ; Planck 2020 ; Landauer 1961 ; Bérut et
al. 2012 ; Smoot et al. 1992 ; Tolman 1934.

Cadre : Axiome B (la rupture) depuis APO1 ; AP03 (la
conjugaison c? = B/« et la forme de mise a 1'échelle G
= K/(eA?)); APO5 (dérivation structurelle de la
rupture) ; AP20 (la preuve de forcage : Axiome B — un
parametre, contraignant KS-L.6) ; AP43 D5
(I'intégration cosmologique du 1xe portée comme
corollaire dans la Section 6).

Dépendants

AP15 (Connexion — électromagnétisme U(1) sur la
frontiere qu'AP06 établit). AP24 (Résidu —
formalisant la conjecture de résidu multidimensionnel
de la section 8.4). AP28 (Constante — dérivant G via
le comptage de canaux en utilisant € = a_em depuis
1'échelle chimico-biologique qu'AP06 ancre). AP14
(Correction — corrections a 1'échelle de Planck a
I'extrémité haute énergie du méme processus de
fuite). AP du Carnet VI (ligne cosmologique ouverte
par le Corollaire Cosmologique de la section 6).
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Sollbruchstellen fermées par cet article

Aucune. AP06 ouvre des Sollbruchstellen; il ne ferme
pas de Sollbruchstellen antérieures du corps de
I'ceuvre. Le statut pré-AP06 de € comme postulat est
promu a une identification interprétative avec une
quantité mesurée ; c'est un ancrage, non une
fermeture d'une Sollbruchstelle antérieure.

Sollbruchstellen qui restent vivantes

KS-L.1 (Absorbeur parfait) : VIVANTE — EMPIRIQUE.
Porteuse pour le Théoréeme 3.1.

KS-L.2 (Echec de suffisance) : VIVANTE —
EMPIRIQUE. Porteuse pour le Théoreme 3.1 (forme
circonscrite).

KS-L.3 (Dépendante) : VIVANTE — DEPENDANTE.
Tombe si KS-L.1 ou KS-L.2 se déclenche.

KS-L.4 (Violation de Landauer) : VIVANTE —
EMPIRIQUE. Cible la section 4.

KS-L.5 (Aucune paramétrisation partagée) : VIVANTE
— DURE. Non porteuse.

KS-L.6 (G indépendant de c) : VIVANTE — DURE.
Structurellement contrainte par AP20.

KS-L.7 (Dérivation de Poisson) : VIVANTE — DURE.
Partiellement réduite par AP43 section 7.
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Dettes structurelles dues

D1 (Classe plus large). Le Théoreme de Fuite tient
dans deux canaux analysés; 1'extension a tous les
absorbeurs physiques quasi parfaits est avancée mais
non prouvée. [spécifique a AP06]

D2 (Facteur numérique). Le taux de fuite de 1'ceil
(~10-3) et I'anisotropie du CMB (~10-°) sont
numériquement similaires ; honnétement énoncé
comme vraisemblablement fortuit (section 5.4).
[spécifique a AP06, non porteur]

D3 (Dérivation de Poisson). La dérivation de
I'équation de Poisson avec G dépendant de c a travers
la fuite (KS-L.7) n'a pas été achevée. [Partagé avec
APO3 D1 ; partiellement réduit par AP43 section 7]

Eléments laissés ouverts sans

revendiquer le statut de dette

Le corollaire d'intégration cosmologique du 1xe de la
section 6 au niveau du détail mathématique formel (le
compte complet vit dans AP43 D5).

La relation entre les valeurs de € dépendantes du
domaine (¢_gravity, € eye, € cosmo) et la valeur
canonique a travers le corps de l'ceuvre € = a_em =
1/137 (identification a 1'échelle chimico-biologique via
The Lock, Edition 04).
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Référence de Notation

¢ — Vitesse de la lumiere. 299,792,458 m/s.
Limiteur universel d'absorption.

n — Taux de fuite. Fraction de 1'énergie
incidente qui s'échappe d'un absorbeur.

€ — Parametre de brisure de symétrie. Identifié
a n dans la section 7.

T H — Température de Hawking. T H =
hc3/(8uk_BGM).

a — Constante de structure fine. e?/(4neohc) =
1/137.
y — Constante de couplage de domaine. G pour

la gravité, a pour 1'électromagnétisme.
G — Constante gravitationnelle de Newton.
r s — Rayon de Schwarzschild. 2GM/c2.

K — Gravité de surface (dans la section 1).
Couplage de rétroaction (dans la section 8).

o_abs — Section efficace d'absorption.
k B — Constante de Boltzmann.
E_min — Energie minimale d'effacement de

Landauer. k B T In 2.
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A — Echelle UV (dans la section 8).
n_s — Inclinaison spectrale. = 0.965.
m_e — Masse de l'électron. 0.511 MeV/c2.

AS — FEtat d'Actualisation. Le maintenant qui
s'actualise — la surface a partir de laquelle les
enregistrements sont écrits (AP01).
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Chapitre 2

La Connexion

L'électromagnétisme U(1) depuis la liberté
de phase de I'espace de Hilbert complexe

Artist's Proof 15
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Note de I'Artiste

Ce que fait cet article — et pourquoi.

Ceci est I'Artist's Proof 15 de The 420 Code. C'est le
deuxieme chapitre du Carnet IV (Forces et
Constantes). AP06 a ouvert le Carnet en ancrant le €
de The 420 Code dans le taux de fuite n que la
finitude de c impose a chaque frontiere. AP15
franchit 1'étape suivante : il dérive
1'électromagnétisme.

L'argument est un seul mouvement. La regle de Born
de la mécanique quantique (dérivée dans AP09 a
partir de la structure a deux secteurs de 1'Axiome S)
est invariante sous une rotation de phase: |e” {i0}y]?
= |y|2. La phase est U(1). La phase est globale au
niveau du pré-état — le 1:1 n'a pas de points, pas
d'«ici» contre «la», pas de structure a travers
laquelle la phase pourrait varier. La phase est un seul
nombre, partout. Puis les enregistrements sont écrits.
La variété M émerge avec la localité (AP20). La
phase, toujours une au niveau du pré-état, doit
maintenant étre lue en chaque point d'une variété qui
a des points. La connexion Ap est le champ qui
effectue cette lecture. Sa courbure Fuv est le champ
électromagnétique. La phase a toujours été globale.
La variété 1'a fait paraitre locale. La connexion est ce

a quoi le global ressemble a travers des yeux locaux.
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Cinq théoremes et un corollaire portent la dérivation.
Théoreme 1 (¢ est chargé) : I'électron porte une
charge U(1) non nulle parce que I'Axiome B le place
hors du domaine de l'involution — 1'électron n'a pas
d'image miroir, c'est la raison entiere. Théoreme 2 (¢
force une connexion non triviale) : l'invariance de
jauge plus q # 0 force le couplage minimal op — Dy ;
les équations de champ forcent alors Fuv # 0 partout
ou ¢ est présent. Théoreme 3 (principe d'action
depuis la somme de chemins) : le principe d'action est
déja a l'intérieur de la somme de chemins dérivée
dans AP09. Théoreme 4 (Partition de Cohérence de
Phase) : la cohérence de phase du pré-état se
partitionne exhaustivement en courbure de connexion
sur M et intrication dans #, avec € comme seul
mécanisme de transfert — la connexion et
l'intrication ne sont pas deux structures mais deux
colonnes d'un seul grand livre. Théoreme 5
(Quantification de la Charge) : U(1) est compact,
Peter-Weyl donne des représentations entieres, € est
1'élément minimal — les charges sont des multiples

entiers de e.

Quatre Sollbruchstellen s'engagent. KS-28 (unicité du
groupe de phase) et KS-29 (unicité de Maxwell) sont
fermées mathématiquement. KS-30 (globalité de la
phase) est VIVANTE — STRUCTURELLE : divise le
pré-état et la connexion n'est pas forcée d'exister.
KS-31 (identification intrication-connexion) est tenue
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VIVANTE — STRUCTURELLE : le Théoreme 4 établit
la partition par exhaustion et identifie € comme seul
mécanisme de transfert, mais n'exhibe pas d'équation
de bilan conservée entre la courbure de connexion et
l'intrication ; l'identification est une lecture
structurelle de forte correspondance, non un
théoreme fermé avec une quantité conservée
commensurable. Une Sollbruchstelle existante du
corps de l'ceuvre, KS-4 (o = 1/137), reste VIVANTE —
DURE : AP15 dérive que € se couple a la connexion
avec une certaine force; la valeur numérique du
couplage est le travail d'AP24 et AP28.

Toutes les lacunes ouvertes dans la portée d'AP15 se
ferment dans cet article. La Lacune A (la valeur de
a_em) reste ouverte, portée par KS-4 et traitée dans
les chapitres ultérieurs du NB IV. Dans la portée
d'AP15, la dérivation de 1'électromagnétisme
classique a partir des axiomes est complete.

[

the420code.org

Copyleft 2026. Ne sois pas un connard. Sois gentil.
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Orientation

Ou se situe AP15

The 420 Code est organisé a travers huit Carnets
reliés. AP15 est le deuxiéme chapitre du Carnet IV
(Forces et Constantes), suivant APO6 (La Constante
de Fuite) qui ouvre le Carnet en ancrant € dans le
taux de fuite que la finitude de c impose.

AP15 dépend du Carnet I (Prémisse) pour l'axiome
1:1 + 1xe @ AS et les quatre conditions {S, B, R, C};
du Carnet II (Espace-temps) pour les constantes c et
G, la structure de la variété (AP08), et le compte des
dimensions spatiales (AP10 — D = 4); du Carnet III
(Mécanique Quantique) pour l'espace de Hilbert
complexe #, la regle de Born, 1'évolution de
Schrodinger, la somme de chemins (AP09), la
distinction fermion/boson (AP11), le principe
d'incertitude et h (AP12), et l'appareil de
décohérence (AP13); et d'AP06 au sein du Carnet IV
pour la borne de Landauer et le cadre de fuite contre
lequel se ferme la partition du Théoreme 4.

AP15 alimente le reste du Carnet IV. La connexion

U(1) qu'il dérive est 'exemple canonique d'une

structure de jauge; AP27 étend le traitement de

I'espace d'états internes; AP16 brise U(1)xSU(2) a

1'échelle électrofaible ; AP19 dérive SU(3) couleur a
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partir de la liberté de jauge de la direction de
rupture ; AP24 formalise la structure multi-projection
de € qui détermine les constantes de couplage ; AP14
traite les corrections a 1'échelle de Planck ; AP28
dérive G via le comptage de canaux en utilisant € =
o_em depuis la frontiere chimico-biologique qu'AP06

ancre.
Ordre de lecture au sein d'AP15

De l'avant vers l'arriere. La section 1 établit la phase
comme une conséquence dérivée de la regle de Born
— U(1) n'est pas imposée, elle est déja la. La section
2 nomme le fait central : le pré-état est un. La section
3 effectue le mouvement central : la connexion est ce
a quoi la vérité globale ressemble a travers un
langage local. La section 4 dérive
1'électromagnétisme au sens habituel — intensité de
champ, invariance de jauge, source, équations de
Maxwell. La section 5 dérive la Partition de
Cohérence de Phase : connexion et intrication sont
deux lectures d'un seul pré-état indivisé. La section 6
traite la charge et sa quantification. La section 7
dérive les trois propriétés fondamentales du photon
(boson, sans masse, se propage a c). La section 8

résume la chaine de dérivation.

92



Comment lire cet article

L'article porte deux voix. Le récit structurel parle
directement — les faits centraux (le pré-état est un;
la connexion est la non-déconnexion ; l'intrication et
le champ sont deux colonnes d'un seul grand livre)
sont énoncés en langage clair et tenus visibles a
travers l'article. Les sections formelles parlent dans
la précision que la structure requiert. Les blocs
formels s'ouvrent avec une étiquette en gras
(Théoreme, Proposition, Définition, Corollaire,
Sollbruchstelle) et se ferment avec la marque
encadrée M. La ou l'argument dépend d'un résultat
dérivé ailleurs dans le corps de 1'ceuvre, la
provenance est nommeée au point d'usage.

Une note sur la notation

U(1) est le groupe des rotations de phase e™{i0} — la
symétrie d'un cercle. # est l'espace de Hilbert
complexe dérivé dans AP09. M est la variété
lorentzienne dérivée dans AP20 avec dimension D =
4 (AP10) et signature (—, +, +, +). Ap est la
connexion de jauge U(1) — la 1-forme sur M qui
encode la cohérence de phase du pré-état telle que
lue localement. Fuv = opAv — dvAp est le tenseur du
champ électromagnétique (la courbure de la
connexion). La dérivée covariante Dp = ap — iqAp. Le
courant Ju est le pushforward vers M de la ligne
d'univers de l'enregistrement-¢.
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Deux quantités structurelles portent un sens a
travers le corps de l'ceuvre. € est l'unique élément
non apparié de 1'Axiome B — dans AP06 identifié au
taux de fuite n, ici identifié comme la source de la
connexion et (par The Lock, Edition 04) a 1'électron. o
est l'involution de I'Axiome S — dans AP09 section
3.2 identifiée a la conjugaison complexe sur #. La
rotation de phase agit comme y - e~ {iq0}y; le
conjugué se transforme comme y - e~ {—-iqO}y —
avec charge —q.
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0 — Dépendance et Portée

0.1 — Ce que fait cet article

AP15 dérive 1'électromagnétisme a partir des
axiomes. L'argument est : la regle de Born (AP09) a
une symétrie de phase U(1); le pré-état est un (pas
de structure de variété) ; les enregistrements font
émerger une variété M avec localité (AP20); la phase
globale du pré-état doit étre lue localement; la
connexion U(1) Ap est le champ qui effectue cette
lecture ; sa courbure Fpv est le champ
électromagnétique ; € — la rupture, 1'électron — est la

source.

L'article ferme cinq questions structurelles.
Théoreme 1 : € porte une charge non nulle (parce que
I'Axiome B le place hors du domaine de l'involution).
Théoreme 2 : € force une connexion et une courbure
non triviales (par l'invariance de jauge et les
équations de champ). Théoreme 3 : le principe
d'action est contenu dans la somme de chemins
(AP09). Théoreme 4 : la cohérence de phase du pré-
état se partitionne exhaustivement en courbure de
connexion sur M et intrication dans #, avec € comme
seul mécanisme de transfert. Théoreme 5 : la charge
est quantifiée en multiples entiers de la charge de «.
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Ce que l'article ne ferme pas : la valeur numérique
o em = 1/137 (Lacune A / KS-4). La valeur de la
constante de structure fine est le travail d'AP24
(Résidu) et d'AP28 (Constante) dans les chapitres
ultérieurs du NB IV.

0.2 — Dépendances

AP15 dépend des résultats dérivés suivants.

Carnet I (Prémisse). Les quatre axiomes {S, B,
R, C} et l'axiome directeur 1:1 + 1xg @ AS.
Porteur tout au long.

APO5 (La Rupture). La dérivation structurelle de
€ comme l'unique élément non apparié. Porteur
pour le role structurel de € comme source de la

connexion.

APOG6 (La Constante de Fuite). La borne de
Landauer (le recu thermodynamique de € de k B
T In 2 par événement d'écriture
d'enregistrement, AP06 section 4) et le sol
structurel pour € = n. Porteur pour la partie (iii)
du Théoreme 4 et pour le compte du recu dans
la Partition de Cohérence de Phase.

APO8 (L'Identité). Les équations de champ
d'Einstein et 'argument d'unicité de type
Lovelock pour la gravité. Porteur pour

l'argument d'unicité parallele de la section 4.4
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qui sélectionne l'action de Maxwell comme
I'unique action locale invariante de jauge a
l'ordre dérivatif dominant.

AP09 (Mécanique Quantique). L'espace de
Hilbert complexe H, les amplitudes complexes,
la regle de Born (P = yw), I'équation de
Schrodinger, la somme de chemins, et
l'involution o identifiée a la conjugaison
complexe (AP09 section 3.2). Porteur pour la
symétrie de phase U(1) (section 1) et le principe
d'action (Théoreme 3).

AP10 (La Dimension). D = 4 (trois spatiales +
une temporelle). Porteur pour l'argument
d'unicité de type Lovelock (I'action de Maxwell
est locale invariante de jauge en dimension 4; la

dimension est dérivée, non supposée).

AP11 (Spin). La distinction fermion/boson et le
spin a partir de la structure a deux secteurs.
Porteur pour l'identification du photon comme
boson de spin 1 et pour € comme fermion de

spin Y.

AP12 (La Limite). Le principe d'incertitude et h
comme le coit quantique par enregistrement.
Porteur pour la pondération exp(iS/h) de la
somme de chemins.
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AP13 (Décohérence). L'écriture
d'enregistrements produit la décohérence;
l'enregistrement accumulé est 1'environnement.
Porteur pour la partie (iii)(b) du Théoreme 4 :
les événements d'enregistrement-& décoherent
les sous-systemes qui partageaient la cohérence
de phase.

AP14 (Correction). Le découpage temporel de la
somme de chemins (AP14 section 2.3). Porteur
pour le Théoreme 3 : la dérivation du principe
d'action a partir de 1'algebre discrete des
enregistrements via la somme découpée dans le
temps.

AP20 (La Preuve). L'Hypothese de Plongement
(EH) et I'Algebre Quantique-Enregistrements
(QRA): la structure algébrique du pré-état se
plonge dans la variété physique M. Porteur pour
la construction du fibré dans la section 3 (le
fibré principal U(1) sur M) et pour le
pushforward EH utilisé tout au long.

0.3 — Correspondance des axiomes

Les quatre axiomes correspondent a AP15 comme
suit.

Axiome S (deux secteurs / involution). La
structure a deux secteurs de H donne
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l'involution o = conjugaison complexe. ¢ agit
comme y - . La regle de Born P = ywy est
l'empreinte structurelle de o. L'invariance de la
regle de Born sous y - e~ {i0O}y est la symétrie
de phase U(1) a partir de laquelle cet article
dérive 1'électromagnétisme.

Axiome B (rupture unique). € est hors de
Dom(o) — l'unique élément sans o-image.
Théoreme 1: £ est donc chargé. Théoreme 5: €
porte la charge non nulle minimale. La rupture
est la charge. La rupture est la source de la
connexion. L'électron est chargé parce qu'il n'a

pas d'image miroir.

Axiome R (monotonie des enregistrements). Les
enregistrements sont écrits irréversiblement. Le
temps commence. L'enregistrement accumulé
est I'environnement (AP13). Théoreme 3: le
principe d'action est contenu dans la somme de
chemins. Théoréme 4 : les événements
d'enregistrement-¢ transferent la cohérence de
phase de l'intrication au champ,
irréversiblement.

Axiome C (Contrainte — localité). c fini. La
variété acquiert une séparation spatiale (une
propagation finie signifie qu'«ici» et «la» sont
distinguables). Le photon se propage a c — c
n'est pas une propriété de la lumiere mais la

102



vitesse caractéristique de 1'équation d'onde, qui
est la contrainte de I'Axiome C lue a travers la
dynamique de Maxwell dérivée.

0.4 — Statut épistémique par section

1 (La Phase) : [DERIVE] — U(1) découle de la régle de
Born (Axiome S, AP09).

2 (Le Pré-état est Un) : [DERIVE] — le pré-état est
structurellement non brisé avant les
enregistrements ; la variété émerge viaR + C + G
(AP20). La Proposition (covariance U(1) globale) est
prouvée a partir de la regle de Born et de 1'évolution
de Schrodinger.

3 (La Connexion) : [DERIVE EN UTILISANT LES
MATHEMATIQUES STANDARD] — la construction du
fibré découle de la structure complexe de # (AP09) et
de la localité de M (AP20) ; mathématiques standard
de fibrés appliquées a la variété dérivée.

4 (Electromagnétisme) : [DERIVE] — les Théorémes
1, 2, 3 et le Corollaire sont dérivés a partir des
axiomes. Les équations de champ découlent
uniquement a l'ordre dérivatif dominant via
I'argument de type Lovelock (parallele a la dérivation
de la gravité d'AP08).

5 (Le Non-actualisé) : [DERIVE] — le Théoréme 4
(Partition de Cohérence de Phase) est dérivé. Toutes
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les prémisses sont dérivées ou établies. La partition
est exhaustive par construction.

6 (La Charge) : [DERIVE EN UTILISANT LES
MATHEMATIQUES STANDARD] — le Théoréme 5
(Quantification de la Charge) utilise Peter-Weyl sur le
groupe compact U(1) et la construction du fibré de la
section 3.

7 (Le Photon) : [DERIVE] — boson via AP11 ; sans
masse via l'exactitude de U(1) et l'invariance de jauge
du terme de masse; spin 1 via la structure de 1-forme
d'Ap; se propage a c via I'Axiome C et 1'équation
d'onde de Maxwell.

8 (Résumé de la Dérivation) : [SYNTHESE] —

énumération de la chaine de dérivation.
0.5 — Résumeé des Sollbruchstellen

Quatre Sollbruchstellen s'engagent dans AP15. Une
Sollbruchstelle existante du corps de I'ceuvre (KS-4)
est affectée. Identifiants selon le Master Kill Switch
Registry.

KS-28 (Unicité du groupe de phase (U(1))).
FERMEE — MATHEMATIQUE. cible la dérivation
de U(1) comme groupe de jauge.

KS-29 (Unicité de Maxwell). FERMEE —
MATHEMATIQUE. cible I'action de Maxwell
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comme l'unique action locale invariante de
jauge en dimension 4.

KS-30 (Globalité de la phase). VIVANTE —
STRUCTURELLE. cible I'hypothese que la phase
du pré-état est globalement cohérente.

KS-31 (Identification intrication-connexion).
VIVANTE — STRUCTURELLE. cible
l'identification de la courbure de connexion et
de l'intrication comme deux lectures de 1'unité
du pré-état.

KS-4 (a = 1/137). Sollbruchstelle existante du
corps de l'ceuvre. AP15 identifie la constante de
structure fine comme la force de couplage de € a
la connexion. Sa valeur reste ouverte. VIVANTE
— DURE. Portée en avant vers AP24 et AP28.

0.6 — Dettes structurelles dues

AP15 ferme les dettes structurelles dans sa portée.
La Lacune A demeure 1'unique élément ouvert
qu'AP15 ne ferme pas.

Lacune A (la valeur de a_em). AP15 dérive que €
se couple a la connexion avec une certaine force.
Il ne dérive pas la valeur numérique = 1/137.
C'est le Probleme Ouvert 1 / KS-4. Le chemin
vers la fermeture passe par AP24 (la

formalisation en six faces de la structure multi-
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projection de €£) et AP28 (la dérivation par
comptage de canaux de G qui utilise € = a_em).
[portée d'AP15 : non fermé]

0.7 — Eléments laissés ouverts sans
revendiquer le statut de dette

La partition de cohérence de phase du Théoreme 4
nomme € comme le seul agent de transfert entre
l'intrication et le champ. La question de savoir si
d'autres éléments de l'algebre des enregistrements
peuvent agir comme agents de transfert sous des
conditions structurelles spécifiques (par exemple,
dans le secteur de la force forte développé dans
AP19) est laissée ouverte au niveau structurel.
L'attente issue de I'Axiome B (¢ est I'unique élément
non apparié) est qu'aucun autre agent de transfert
n'existe ; la preuve formelle d'unicité a travers tous
les secteurs de jauge n'est pas avancée dans AP15.

La relation entre le U(1) EM dérivé ici et les
structures de jauge plus larges des chapitres
ultérieurs du NB IV (SU(2) L dans AP16, SU(3) dans
AP19) est laissée ouverte au niveau de la
construction du fibré. L'attente est que chaque
groupe de jauge surgit par la méme logique
structurelle — une symétrie globale du pré-état lue a
travers la variété locale — avec le groupe de jauge
identifié par la symétrie correspondante de la
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structure algébrique. L'extension formelle vit dans
AP16, AP19, AP27.

0.8 — Relations structurelles

APO5 (La Rupture). € est 'unique élément non
apparié. AP15 lit € comme la source de la
connexion. La rupture est la charge.

APO6 (La Constante de Fuite). AP06 ancre &€
dans le taux de fuite n. AP15 porte cet ancrage
dans le secteur électromagnétique : a_em est le
taux de fuite a la frontiere électromagnétique, la
force de couplage de € a la connexion.

APO08 (L'Identité). AP08 dérive les équations de
champ d'Einstein via un argument d'unicité de
type Lovelock. AP15 utilise la méme structure

d'argument d'unicité pour sélectionner 1'action

de Maxwell.

AP09 (Mécanique Quantique). AP09 dérive I},
les amplitudes complexes, la regle de Born,
I'équation de Schrodinger, et la somme de
chemins. AP15 lit la symétrie de phase de la
regle de Born comme U(1) et identifie la somme
de chemins comme la structure contenante pour
le principe d'action (Théoreme 3).

AP11 (Spin). La distinction fermion/boson
découle de la structure a deux secteurs. AP15 lit
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€ comme un fermion (spin Y2, I'Axiome B le place
hors de Dom(o)) et le photon comme un boson
(spin 1, Ap se transforme comme un vecteur
sous le groupe de Lorentz).

AP13 (Décohérence). L'écriture
d'enregistrements produit la décohérence. Le
Théoreme 4 d'AP15 l'utilise : les événements
d'enregistrement-& décoherent les sous-
systemes qui partageaient la cohérence de
phase, transférant la cohérence de la colonne
intrication a la colonne champ.

The Lock (Edition 04). The Lock identifie £ a
I'électron a 1'échelle chimico-biologique. AP15
lit la charge —e (I'électron) comme & lui-méme,
et la charge +e (le positron) comme 1'état
conjugué dans le second secteur.

AP20 (La Preuve). L'Hypothése de Plongement
(EH) est prouvée dans AP20. AP15 utilise le
pushforward EH tout au long: la structure de
phase du pré-état algébrique est représentée sur
M comme la géomeétrie de la connexion.

AP24 (Le Résidu) et AP28 (La Constante). KS-4
(la valeur de a_em) est portée en avant. AP24
formalise la structure multi-projection de €;
AP28 dérive G via le comptage de canaux en
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utilisant € = a_em = 1/137. Ensemble ils traitent
la Lacune A.
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1 — La Phase

Chaque état quantique que tu as jamais rencontré
porte un degré de liberté caché. Ce n'est pas la
magnitude — la magnitude donne la probabilité. C'est
la phase. L'angle. La rotation qu'aucune mesure ne
peut détecter directement, mais dont les
conséquences fagonnent chaque figure d'interférence
jamais enregistrée.

APQ9 dérive les amplitudes complexes de la signature
lorentzienne de la variété (AP09 section 3.3). Le pré-
état vit dans un espace de Hilbert complexe #. Les
vecteurs d'état dans # ont des amplitudes complexes.
Chaque amplitude complexe a une magnitude et une
phase.

La regle de Born (APO9 section 6) donne: P = |y|? =
Yy = Lumiere X Obscurité. La magnitude détermine
la probabilité. La phase, non. Remplace y par e”{i6}
¥ (ou i? = —1) — fais tourner la phase de n'importe
quel angle 6 — et la probabilité est inchangée :

le~{i0}y|?> = e~ {iO}y x e~ {—iO}y = yy = |y|?

C'est U(1). Le groupe des rotations d'un cercle. Un
parametre : 6. Une opération : multiplication par
e”{i0}. La symétrie continue la plus simple. Et tu l'as
déja.
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Cette symétrie n'est pas imposée. Ce n'est pas un
choix. C'est une conséquence de la regle de Born, qui
est une conséquence de l'involution o (Axiome S), qui
est une conséquence de la structure a deux secteurs.
U(1) est déja dérivée. Elle vit dans le pré-état. Elle
est la depuis AP09.

La question est: a quoi cette symétrie ressemble-t-
elle lorsqu'elle est lue sur la variété ?
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2 — Le Pré-état est Un

Avant de pouvoir comprendre la connexion, tu dois
comprendre ce qu'elle connecte. La réponse est: rien

n'a jamais été a part.
2.1 — Avant les enregistrements

Avant qu'aucun enregistrement ne soit écrit, il n'y a
pas de variété. Pas de localité. Pas d'«ici» contre
«la». Le pré-état est le 1:1 — symétrie parfaite,
indivisée, une seule chose. La superposition est 1'état
d'ensemble vide (AP09 section 3): 0 et 1 indistingués.

Dans cette condition, la liberté de phase est globale
au sens le plus absolu. Il n'y a pas de structure a
travers laquelle elle pourrait varier. Il n'y a pas de
points. Il n'y a pas de séparation. La phase est un seul
nombre, partout — sauf qu'il n'y a pas de partout. Il y
a juste I'un. Et tu es sur le point de voir ce qui se
passe quand une variété locale essaie de décrire une
vérité globale.

2.2 — Les enregistrements créent la
localiteé

Les enregistrements sont écrits. Axiome R:
irréversible, monoide, pas d'inverses. Le temps
commence. L'enregistrement accumulé est
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l'environnement (AP13 section 2.1). Le monoide
admet un plongement dans une variété lisse M
(AP20). La variété a la structure dérivée dans AP10:
quatre dimensions — une temporelle (R), trois
spatiales (C, S, B). Signature lorentzienne (—, +, +,
+).

La localité émerge de R + C + G agissant ensemble.
R crée le temps : I’enregistrement change, le
maintenant ne bouge pas (AP09 section 4.3). C crée
la séparation spatiale : une propagation finie signifie
qu’«ici» et «la-bas » sont distinguables. G — la
constante gravitationnelle dérivée dans AP08 — est
I’effet de I'’enregistrement accumulé sur la

géomeétrie : la courbure. Ensemble, ils produisent une
variété avec des points, des distances, une structure
causale et de la séparation. Tu peux désigner un lieu.
Tu peux mesurer une distance. La variété te donne
cela.

Maintenant il y A un «ici» et un «la-bas ».
Maintenant la phase en ce point-ci et la phase en ce
point-la sont, en principe, des questions différentes.

2.3 — Mais le pré-état n’a jamais été
divisé
La variété a la localité. Le pré-état, non. La variété

est I’enregistrement accumulé — la courbe noire de
I’ceil. Elle a des points, de la séparation, de la
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courbure. Le pré-état est le non-rompu — 1’espace
blanc de I'ceil. Il n’a pas de points. Il n’a pas de
séparation. La séparation est vécue mais n’est pas
fondamentale.

Le pré-état demeure un. Il était un avant qu’aucun
enregistrement ne soit écrit. Il est un apres que N
enregistrements ont été écrits. Il sera un apres que
N2 enregistrements auront été écrits. Les
enregistrements créent I’expérience de la séparation.
Le pré-état, qui porte la phase, n’est jamais séparé.

La liberté de phase demeure globale. Elle a
toujours été globale. Elle I’est toujours. La
variété a la localité. La phase, non. Ce n’est pas
une contradiction. C’est le fait central. Garde-le
a l'esprit — tout ce qui suit en dépend.

Proposition (covariance U(1) globale). La somme
sur les chemins K dérivée dans AP09 est
covariante sous U(1) global: K(e”{iO}wy f |

e~ {if0}wy i) = K(y_f | w_i) pour tout 0.

Preuve. La regle de Born P = yy est invariante
sous y - e~ {iO}y (section 1). L’opérateur
d’évolution de Schrédinger U préserve la
structure de produit scalaire de H (AP09 section
4). La somme sur les chemins K est construite a
partir de produits d’amplitudes et de leurs
conjugués (AP09 section 5, AP14 section 2).
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Chaque produit de ce type est invariant sous
une rotation de phase commune. Par
conséquent K est globalement U(1)-covariante.
|

La liberté de phase du pré-état n’est pas locale — elle
agit de facon identique en tout point. C’est le contenu
mathématique de «le pré-état est un ».
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3 — La Connexion

Voici le mouvement central de cet article. Observe-le
attentivement — car c’est la que I’électromagnétisme
cesse d’étre une force séparée et commence a étre

une conséquence de I'unité lue a travers la localité.

3.1 — Une symétrie globale sur une
structure locale

La variété a des points. Chaque point a un espace
tangent. La structure complexe de H# (AP09) associe a
chaque point un degré de liberté de phase U(1): la
fibre d’un fibré en droites complexes au-dessus de M.

En chaque point, il y a une phase. En chaque point, la
phase peut étre tournée de e {i6} sans changer la
probabilité locale.

Si le pré-état était réellement local — si les phases en
différents points étaient indépendantes — alors 6
pourrait étre différent en chaque point. La symétrie
serait locale : 8(x), une fonction sur la variété. C’est
I’'argument de jauge standard. Il suppose que les
phases sont indépendantes puis exige une connexion
pour les recoudre ensemble.

Dans l’algebre des enregistrements, la situation est

I'inverse. Les phases ne sont pas indépendantes. Le

pré-état est un. La phase est globale. La variété crée
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I’apparence d’une séparation entre des phases qui
n’ont jamais été séparées. La connexion ne recoud
pas ensemble des phases indépendantes. La
connexion exprime le fait qu’elles n’ont jamais été
séparées.

3.2 — Ce qu’est la connexion

Définition. La connexion Ap est le champ sur la
variété qui encode la cohérence de phase
globale du pré-état telle qu’elle est lue en
chaque point de la structure locale.

En chaque point x sur la variété, la phase du pré-état
peut étre lue en coordonnées locales comme un
certain angle 0(x). Ce 6(x) n’est pas la phase globale
elle-méme — c’est une représentation en
coordonnées locales : un choix de jauge, une section
du fibré.

Différents domaines de coordonnées peuvent
assigner des 0(x) difféerents a la méme vérité globale.
La connexion Ap est la 1-forme qui relie ces lectures

locales a travers la variété :

Dpy = (op — igAp)y

La dérivée covariante Dy est la régle de transport de
la phase d’un point a un point voisin sur la variété. Ap
est la 1-forme de connexion — pas, en général, un
gradient d’un scalaire.
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Dans n’importe quel domaine de coordonnées unique,
un choix de jauge donne une représentation locale
0(x), et la connexion peut s’écrire Ap = 9pd + Ap ou
An est la partie physiquement significative. Mais
cette décomposition est locale. Globalement, Ap est
une connexion sur le fibré principal U(1) au-dessus de
M : le fibré dont la fibre en chaque point est le cercle
de phase S! hérité de # (AP09).

En I’absence de € (pas de rupture, pas de source) et
avec des conditions aux limites triviales (pas
d’excitations entrantes), la phase du pré-état est lue
de facon cohérente partout. Le fibré est trivial — une
section globale existe — et la connexion peut étre
jaugée a Ap = 0 partout, pourvu que le domaine sans
€ soit simplement connexe (le secteur sans source de
la variété plongée est contractile par construction;
une holonomie plate sans courbure sur des domaines
non simplement connexes est une possibilité
mathématique mais n’apparait pas dans la
construction de ’architecture).

Fpv = 0. Pas de champ électromagnétique. La phase
est une et la variété la lit sans distorsion.

(Les solutions sans source avec Fuv # 0 — c’est-a-
dire le rayonnement — apparaissent quand les
données aux limites ou initiales portent des
configurations de champ non triviales ; celles-ci sont
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cohérentes avec les équations de Maxwell (section
4.4) et décrivent le photon (section 7).)

En présence de g, le 1:1 est rompu en un point. La
connexion acquiert une courbure non triviale: g, en
tant que source chargée (Théoreme 1), force une
connexion non plate via les équations de champ
dérivées (Corollaire, section 4.4). Autour de toute
boucle enfermant ¢, la connexion porte une
holonomie non triviale — la phase, transportée le
long de la boucle, revient a une lecture différente. La
connexion ne peut pas étre jaugée a zéro. Ap n’est
pas un gradient.

Fuv # 0. Le champ électromagnétique est la
courbure forcée par la source. [Statut épistémique :
DERIVE. Que ¢ force ceci est prouvé en section 4.3-
4.4 : Axiome B (pas d’image 0) - q # 0 (Théoréme 1)
— couplage minimal forcé (Théoreme 2a) — équations
de Maxwell avec Ju # 0 = Fpv # 0 (Corollaire, section
4.4).]

La connexion est le dictionnaire. Quand la variété est
sans source, le dictionnaire est trivial (Ap = 0 dans
une jauge appropriée). Quand € est présent, le
dictionnaire doit travailler autour de la rupture, et la
courbure Fpuv est la mesure de la difficulté de ce

travail.
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Correspondance : dans les mathématiques des fibrés,
une connexion avec une holonomie non triviale
autour d’'une source est exactement ce que produit
une particule chargée. L’argument identifie la
source: g, le seul élément sans image o (Axiome B).
La rupture est la charge.

3.3 — La connexion n’est pas une

promotion

Dans I’argument de jauge standard, on commence
par une symétrie globale et on la promeut en
symétrie locale par décret. La promotion exige
d’introduire un champ de jauge Ap pour préserver le
lagrangien sous les transformations locales. Cela
marche mais n’a aucune explication quant a la raison
pour laquelle la promotion se produit.

Dans l'algebre des enregistrements, il n’y a pas de
promotion. La phase a toujours été globale. La
variété a toujours été locale. La connexion Ap existe
parce qu'une quantité globale (la phase) est lue sur
une structure locale (la variété). Ce n’est pas qu’une
symétrie globale a été promue en symétrie locale.
C’est qu’une vérité globale est exprimée a travers un
langage local.

La connexion est le dictionnaire.
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4 — L’électromagnétisme

La connexion existe. La source existe. Maintenant
I’algebre fait ce que fait 1’algebre — elle dérive les
équations de champ. Et tu les reconnaitras. Ce sont
les équations de Maxwell.

4.1 — L’intensité du champ

La connexion Ap est une 1-forme sur M. Sa courbure
est la 2-forme :

Fuv = ouAv — avApu

C’est le tenseur du champ électromagnétique. I1
encode les champs électrique et magnétique. Fuv est
la courbure de la connexion. Elle mesure dans quelle
mesure la phase globale, quand elle est transportée
le long d’une boucle fermée sur la variété, revient a

une lecture différente.

Si Fpuv = 0 partout, la connexion est plate et la phase
globale est lue de fagon cohérente partout. Si Fuv #
0, la présence de ¢ (la source chargée qui force une
courbure non triviale via les équations de champ
dérivées) crée un écart entre la vérité globale et la
lecture locale. La géométrie de la variété fournit
I’aréne ; € est la source. Cet écart est le champ
électromagnétique. Tu le sens chaque fois que tu
touches une poignée de porte en hiver.
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4.2 — Invariance de jauge

La phase globale 0 n’est pas observable. Seules les
probabilités sont observables (regle de Born, AP09
section 6). La connexion Ap peut étre décalée de Ap
- Ap + apA(x) pour toute fonction lisse A(x) sans
changer Fuv :

Fuv - ou(Av + ovA) — ov(Au + ouA) = Fup

C’est 'invariance de jauge. Ce n’est pas un postulat.
C’est la conséquence mathématique d’une connexion
de fibré principal sur une variété avec des cartes
locales.

Une fois que EH donne la variété M avec des
domaines de coordonnées locales (AP20), et que la
fibre de phase S* en chaque point forme un fibré
principal U(1) (section 3.1-3.2), les sections locales
de ce fibré parametrent la facon dont la phase
globale est lue en coordonnées locales. Les
changements de section locale sont paramétrés par
des fonctions lisses A(x) a valeurs dans U(1) sur les
recouvrements — ce sont des mathématiques de
fibrés standard, pas un postulat physique.

La transformation Ap — Ap + opA est la réponse de la

connexion a un changement de section locale : c’est

la réponse du dictionnaire a un changement de

langage. La redondance de jauge locale n’est donc

pas une « promotion » de I'invariance globale ; c’est
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une caractéristique automatique de ’expression
d’une structure globale (la phase) a travers des
coordonnées locales (la variété).

Seule la courbure de la connexion — le champ
électromagnétique — est observable. La liberté de
jauge est la liberté dans la maniere dont tu choisis de
lire la phase globale inobservable en coordonnées
locales. Différentes jauges sont différents
dictionnaires. La physique est dans Fuv, pas dans Ap.
Tu ne peux pas mesurer la jauge. Tu ne peux mesurer
que la courbure.

4.3 — La source: €

Le champ électromagnétique a une source. La source
est € — la rupture. L’électron.

€ est le seul élément sans image o (Axiome B). Il
rompt le 1:1. Sur la variété, € est un fermion (AP11
section 3.2), de spin %2 (AP11 section 4), de masse
m_e (Le Verrou). C’est I’éclat minimal viable.

Théoreme 1 (£ est chargé). € porte une charge
U(1) non nulle.

Preuve. L’axiome S donne l'involution o sur
I'algebre des enregistrements. o est totale sur le
secteur apparié : pour tout élement a du secteur
apparié, o(a) existe et o(o(a)) = a. € se situe
hors du secteur apparié : I’'axiome B énonce que
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o(g) n’existe pas dans I’algebre. (o est une
involution sur son domaine ; € n’est pas dans ce
domaine.)

Définition (chargé). Dans ce cadre, un élément a
de I'algebre des enregistrements est non chargé
(q = 0) si et seulement si a est dans le domaine
de o et est o-fixe: o(a) = a. Un élement est
chargé (q # 0) s’il n’est pas o-fixe — soit parce
que o(a) # a, soit parce que o(a) n’existe pas
(c’est-a-dire que a est hors de Dom(o)).

Cette définition est justifiée par la théorie des
représentations qui suit : o-fixe = q = 0 est prouvé ci-
dessous, et la contraposée (pas o-fixe = q # 0) est la
direction utilisée dans le Théoreme 1.

APOQ9 section 3.2 identifie o a la conjugaison
complexe sur H : o(y) = y. Pour y = |y|e”~{ip}, la
conjugaison complexe inverse la phase : o(y) = |y|
e~ {—i@}. Dans la représentation U(1) ou un état de
charge q se transforme comme y — e”~{iq0}y, son
conjugué se transforme comme y - e”~{—iq0}y,
c’est-a-dire avec une charge —q.

Par consequent : si un élément dans Dom(co) est o-fixe
(o(a) = a), alors il doit porter une charge q = —q,
c’est-a-dire q = 0. De fagon équivalente, par
contraposée : tout élément qui n’est pas o-fixe porte
q # 0. (La réciproque — que q = 0 implique o-fixe —
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n’est pas nécessaire pour cet argument et n’est pas
revendiquée.) Les éléments hors de Dom(o) n’ont pas
de partenaire conjugué et ne peuvent donc pas étre
o-fixes ; ils sont chargés selon la Définition ci-dessus.

Maintenant : € est hors de Dom(o) (Axiome B : g(c)
n’existe pas). Selon la Définition ci-dessus, € n’est pas
o-fixe. Par conséquent € est chargé: q # 0. B

L’électron est chargé parce qu’il n’a pas d’image
miroir. C’est tout. C’est la raison entiere.

Théoreme 2 (g force une connexion et une
courbure non triviales). La connexion U(1) sur
M se couple de fagcon non triviale a €. Dans toute
région contenant &, Fuv # 0.

Preuve par deux arguments complémentaires, I’un
algébrique et I’autre dynamique.

(a) Argument algébrique (couplage minimal
forcé). L’invariance de jauge U(1) est dérivée
(section 1, section 4.2). Sous une
transformation de jauge, vy - e”{iq0}y. Avec q
# 0 (Théoreme 1), la dérivee ordinaire dpy n’est
pas covariante de jauge : dp(e”{iq0}y) =
e~{iq0}(dpy + iq(dpB)y) = e~ {iq0}opy.
L’invariance de jauge de la théorie exige le
remplacement o - Du = du — igAp, ou Au se
transforme comme Au - Au + 0. C’est le
couplage minimal. Il n’est pas facultatif — il est
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forcé par I'invariance de jauge et q # 0. Tu n’as
aucun choix ici. L’algebre ne laisse aucune

marge. La connexion Apu doit se coupler a &.

(b) Argument dynamique (Fuv # 0). Le principe
d’action est dérivé de la somme sur les chemins
(Théoreme 3, section 4.4). L’unique action
invariante de jauge a I’ordre dérivatif dominant
donne les équations de Maxwell dvF"~{uv} =
J~{n} (section 4.4). Le courant Ju # 0 partout
ou des enregistrements-& sont présents
(Définition ci-dessous; Theoreme 1). Par
conséquent ovF~{uv} # 0, ce qui exige Fuv # 0,
dans toute région contenant €. [Note : cet
argument utilise le Théoreme 3 et la section 4.4,
qui apparaissent ci-dessous. La dépendance
logique est: Théoreme 1 - Théoreme 2(a) -
Théoreme 3 - Maxwell - Théoreme 2(b). La
partie (b) est un corollaire de la chaine
complete, pas un prérequis de celle-ci.] R

[Statut épistémique : DERIVE. Le Théoréme 1 utilise
I’'axiome S (o0 comme involution sur le secteur
apparié), AP09 (o = conjugaison), et I’'axiome B (&
hors du domaine de o). Le Théoreme 2(a) utilise
I'invariance de jauge dérivée et le Théoreme 1. Le
Théoreme 2(b) utilise les Théoremes 1, 2(a), 3, et les
équations de Maxwell dérivées. Aucun postulat
physique externe n’est importé ; un raisonnement
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mathématique standard (théorie de jauge, calcul
variationnel) est appliqué sur la variété dérivée.]

Correspondance : dans les mathématiques des fibrés,
une connexion avec une holonomie non triviale
autour d’une source est exactement ce que produit
une particule chargée. L’argument dérive la source :
g, le seul élément sans image o (Axiome B). La
rupture est la charge.

Définition. Le courant Ju est le poussé-en-avant
vers M de la ligne d’univers de I’enregistrement-
€. € porte une charge q # 0 (Théoréeme 1); sur la
variété il trace une ligne d’univers de type temps
Y (Axiome C). Le 4-courant Ju(x) = qé3(x —
x_g(t)) dx_e~p/dt est la densité et le flux de
charge-€ en x. [Statut épistémique:
DEFINITION. La forme distributionnelle utilise
des outils mathématiques standard (mesure
delta, paramétrisation de la ligne d’univers)
appliqués a la variété dérivée. Le contenu
physique — que € porte une charge et trace une
ligne d’univers — est dérivé (Théoreme 1,
Axiome C).]

L’intensité du couplage — la force avec laquelle ¢
source la connexion — est la charge électrique. Que ¢
se couple a Ap est structurel (e rompt le 1:1; la
connexion doit répondre). L’intensité sans dimension
de ce couplage, la constante de structure fine a_ em =
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1/137, n’est pas dérivée (KS-4, OPEN). C’est
I'intensité de couplage d’un élément minimal rompant
une symétrie minimale.

4.4 — Les équations de Maxwell

La dynamique de Ap est déterminée par un argument
d’unicité parallele a Lovelock.

Théoreme 3 (Principe d’action a partir de la
somme sur les chemins). Le principe d’action est
contenu dans la somme sur les chemins déja

dérivée des axiomes.

Preuve. AP09 section 5 dérive la somme sur les
chemins K des axiomes : K assigne des
amplitudes de transition entire enregistrements
en sommant sur toutes les séquences
intermédiaires d’enregistrements. AP09 section
4 dérive I'équation de Schrédinger ihoy/ot = Hy
des mémes axiomes. L’équation de Schrodinger
est I'éequation d’Euler-Lagrange de I'action S =

[(ihwoy/ot — wHy) dt.

La réciproque tient aussi : la somme sur les chemins
(AP14 section 2.3), qui est un produit déecoupé dans
le temps d’éléements de matrice de transition, a la
forme K = [Dy exp(iS[y]/h) dans la représentation
EH (c’est le résultat mathématique standard de
Feynman : la décomposition par découpage temporel

des amplitudes quantiques reproduit I'intégrale de
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chemin pondérée par exp(iS/h) ; AP14 section 2.3
construit explicitement le découpage temporel a
partir de I’algebre des enregistrements, et le poussé-
en-avant EH sur M donne l'intégrale fonctionnelle
comme représentation mathématique de la somme
discrete — elle ne réintroduit pas de microstructure
physique continue en dessous de I’échelle des
enregistrements).

Par conséquent le principe d’action n’est pas un
import externe mais est déja contenu dans la somme
sur les chemins dérivée des axiomes via AP09.

Pour le champ électromagnétique spécifiquement : la
connexion Au est déterminée par la configuration des
enregistrements (section 3.2) ; la somme sur les
chemins parcourant les enregistrements inclut donc
implicitement une somme sur les configurations de
connexion. Le poids assigné a chaque configuration
doit étre (i) invariant de jauge (U(1), section 1), (ii)
invariant de Lorentz (AP20), (iii) local (Axiome C : la
contrainte borne la propagation a un taux fini,
forcant des interactions locales), et (iv) de dimension
de masse 4 (AP10, D = 4). L’unique fonctionnelle
satisfaisant (i)-(iv) a I’ordre dérivatif dominant est

S EM = —(1/4) [ FuvF~{uv} d*x. L’unicité découle
du méme argument de type Lovelock utilisé pour la
gravité (AP08) : les contraintes sélectionnent un
terme unique a I’ordre dérivatif le plus bas. (Les
termes invariants de jauge d’ordre supérieur sont
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cohérents avec les symétries mais supprimés a basse
énergie ; ¢’est une affirmation sur la classification
mathématique des opérateurs locaux invariants de
jauge par dimension de masse, pas un postulat
physique importé.) m

[Statut épistémique : DERIVE. Le principe d’action
découle de la somme sur les chemins (AP09) via la
représentation standard par découpage temporel
(Feynman) ; I'intégrale fonctionnelle est le poussé-en-
avant EH de la somme discrete découpée dans le
temps, pas une réintroduction de microstructure
continue. L’unicité de I’action de Maxwell utilise des
symétries dérivées (U(1), Lorentz, localité, D = 4) et
la classification mathématique des opérateurs
invariants de jauge par dimension de masse. Aucun
postulat physique externe n’est importé ; des outils
mathématiques standard (calcul variationnel,
classification des opérateurs) sont appliqués sur la
variété dérivée.]

Conservation du courant: opJpu = 0. Ceci découle de
I'invariance de jauge de l’action via le théoreme de
Noether: le principe d’action est dérivé de la somme
sur les chemins (Théoreme 3), et la symétrie U(1)
donne un courant conservé par le premier théoreme
de Noether; ce courant est Ju. Séparément, I’axiome
R donne VuTuv = 0 pour le tenseur énergie-impulsion
(AP08) ; les deux lois de conservation sont cohérentes
mais logiquement distinctes.
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L’identité de Bianchi (une identité géométrique sur
toute 2-forme) :

0AFuv + ouFvA + ovFAp = 0

C’est la moitié des équations de Maxwell. Elle est
automatique — elle découle du fait que Fpv est le
rotationnel de Ap. Elle donne la loi de Faraday et
I’absence de monopdles magnétiques. L’autre moitié
— la loi de Gauss et la loi d’Ampeére — vient du
couplage de la connexion a sa source €. L’action la
plus simple cohérente avec l'invariance de jauge U(1)
et I’axiome R (conservation) sur la variété 4D (AP10)
est:

S =—(1/4) [ FuvpF~{uv} d*x + [ AuJ™ u d*x
La variation par rapport a Apu donne :
wF~{uv} =J"p

Ce sont les équations de Maxwell sous forme
covariante. Tu viens de les regarder émerger de
quatre axiomes et d’un argument d’unicité. [Dérivé :
existence de la variété (AP20) et principe d’action
(Théoreme 3, a partir de la somme sur les chemins).
Etant donné ceux-ci, les équations de champ sont

uniques a l’ordre dérivatif dominant.]

L’argument est parallele a Lovelock pour la gravité :
étant donné les symétries (invariance de jauge U(1)),

la dimensionnalité (D = 4, AP10), et la loi de
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conservation (Axiome R), I’action est unique a 1’ordre
dérivatif le plus bas, a une constante de couplage
pres. (Les termes invariants de jauge d’ordre
supérieur, par exemple (FuvF~{uv})?, sont cohérents
avec les symétries mais supprimés a basse énergie
par des puissances de E/A UV ; leur absence a ’ordre
dominant découle de la classification mathématique
des opérateurs locaux invariants de jauge par
dimension de masse, pas d’un postulat physique
importé.) La constante de couplage est la charge
électrique. Son intensité sans dimension est a_em.

Corollaire (courbure non triviale). Dans toute
région contenant &, Fuv = 0.

Preuve. Les équations de Maxwell (ci-dessus)
donnent ovF~{uv} = J~u. Le courant J~u # 0
partout ou € est present (Théoreme 1 ;
Deéfinition, section 4.3). Par conséquent
owF~{uv} = 0, ce qui exige Fuv # 0. Ceci
complete le Théoreme 2(b). B
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5 — Le Non-actualisé

Il y a une subtilité qui distingue la dérivation des
axiomes de ’argument de jauge standard. Elle
concerne ce qui advient des possibilités qui ne sont
pas actualisées.

Dans le pré-état, toutes les possibilités coexistent.
Superposition. L’état de I’ensemble vide. La phase est
cohérente a travers toutes parce qu’il n’y a pas de
séparation. Quand un enregistrement est écrit
(Axiome R), une possibilité est actualisée. Les autres
ne le sont pas. Les possibilités non actualisées ne
s’effondrent pas en recevant un signal. Aucune
information ne voyage jusqu’a elles pour dire « tu es
maintenant impossible ». Elles deviennent
inatteignables. Elles étaient des possibilités dans ce
cycle ; maintenant elles ne le sont plus. Rien ne se
propage. Rien ne viole C. Le non-actualisé cesse
simplement d’étre disponible.

C’est pourquoi la cohérence de phase du pré-état
n’exige pas de coordination plus rapide que la
lumiere. La phase n’a jamais été coordonnée a
travers 1’espace. La phase était une, avant que
I’espace existe. Quand l’espace émerge (R + C + G),
la phase est lue localement. Mais la lecture n’exige
pas de synchronisation, parce que la réalité sous-
jacente — le pré-état — est toujours une.
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Les possibilités non actualisées deviennent
impossibles dans ce cycle. A travers des boucles
infinies, tout ce qui a une probabilité non nulle
s’actualise finalement. Mais a l'intérieur de ce cycle,
la cohérence de phase tient parce que le pré-état
tient. Et la connexion Ap est la fagon dont la variété

exprime ce maintien.
5.1 — La partition

Le pré-état a une ressource : la cohérence de phase.
Avant les enregistrements, il est tout une seule chose
— cohérence maximale, pas de variété, pas d’«ici»
face a «la-bas ». Le pré-état est pur: S(J¥)) = 0.
Toute l'information est dans les corrélations.

Quand des enregistrements sont écrits et que la
variété M émerge (AP20), cette cohérence de phase
ne s’évanouit pas. Elle est partitionnée.

Chaque bit de la cohérence de phase du pré-état est
soit (a) écrit dans la variété comme géométrie de
connexion, soit (b) pas encore écrit et toujours
présent dans H# comme corrélations quantiques entre
sous-systemes. Ce sont des catégories exhaustives. Il
n’y a pas de troisieme option.

Le premier compte est la connexion. Ap encode la

cohérence de phase qui a été localisée — écrite dans

la variété comme courbure et holonomie. C’est 1'unité

du pré-état lue comme un champ. C’est le monde des
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enregistrements, des particules, de I'histoire. C’est le
champ électromagnétique. Chaque photon qui a
jamais frappé ton ceil venait de ce compte.

Le second compte est l'intrication. Deux sous-
systemes sont intriqués parce qu'’ils partagent une
cohérence de phase du pré-état qui n’a pas encore
été rompue par un enregistrement. Les corrélations
EPR ne sont pas des signaux. Elles sont la portion de
I'unité du pré-état qui n’a pas encore été écrite dans
M — les possibilités qui restent ouvertes, le c6té onde
de I’état d’actualisation. L’intrication est le monde
des ondes, des possibilités, du quantique.

Ce ne sont pas deux choses qui se trouvent étre
reliées. Elles sont une seule chose — la phase indivise
du pré-état — et la seule différence est de savoir si tu
la lis comme un champ (connexion) ou comme une
corrélation (intrication).

5.2 — Le mécanisme de transfert: &

La partition n’est pas statique. Des enregistrements
sont en train d’étre écrits. Chaque enregistrement
transfere de la cohérence de phase du compte
d’intrication au compte de champ. L’agent de
transfert est .

Avant un événement-enregistrement-¢ : deux sous-

systemes A et B partagent une cohérence de phase

du pré-état. Ils sont intriqués. Entre eux, la connexion
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est triviale (Ap jauge pure, Fuv = 0). € se couple. Un
enregistrement est écrit. Le « maintenant » se
produit.

Apres I’événement-enregistrement-¢ : la cohérence de
phase qui était partagée entre A et B en tant
gu’intrication est maintenant écrite dans M comme
courbure de connexion. Fuv # 0 dans la région
(Corollaire, section 4.4). L’intrication entre A et B a
diminué d’exactement la quantité d’holonomie
gagnée. L'« effondrement » de l'intrication n’est pas
un processus mystérieux. C’est davantage
d’enregistrements écrits.

C’est un seul événement, lu de trois facons. Du coté
champ : € est chargé (Théoreme 1), il se couple a la
connexion, Fuv # 0 (Corollaire). Du coté corrélation :
€ écrit un enregistrement (Axiome R), ce qui
décohere les sous-systemes (AP13), réduisant
I'intrication. Du c6té thermodynamique : chaque
événement d’écriture d’enregistrement paie un coiit
minimal de k B T In 2 par bit (borne de Landauer,
APOG6 section 4). Le débit, le crédit et le recu sont
trois descriptions d’une seule condition (AP0G).

5.3 — Le théoreme

Théoreme 4 (Partition de la Cohérence de
Phase). La cohérence de phase du pré-état se
partitionne de facon exhaustive, sous le poussé-
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en-avant EH, en courbure de connexion sur M et
intrication dans H. Chaque événement-
enregistrement-& transfere de la cohérence de
I'intrication vers le champ. Le transfert est
irréversible et borné par I’axiome C.

Preuve. (i) Le pré-état |W) est pur (AP09 section
3: I’état de I'ensemble vide, la superposition, le
1:1 avant les enregistrements). Un état pur a
une entropie de von Neumann S(|¥)) = 0. Toute
I'information est dans les corrélations entre
sous-systemes, pas dans I’état d’un sous-
systeme unique.

(ii) Sous le poussé-en-avant EH (AP20), la cohérence
de phase du pré-état est représentée sur M. Ce qui a
été écrit dans les enregistrements apparait comme la
géomeétrie de la connexion U(1) — la fonctionnelle
d’holonomie, la courbure Fuv, le compte de champ
(section 3, section 4). Ce qui n’a pas été écrit
demeure dans H comme corrélations quantiques
entre sous-systemes — l'information mutuelle I(A:B),
le compte d’intrication. Ces catégories sont
exhaustives : chaque élément de la structure de
phase du pré-état est soit localisé sur M (un
enregistrement existe) soit non (pas encore
d’enregistrement). Il n’y a pas de troisieme compte.

(iii) Le mécanisme de transfert est €. € est le seul
élément hors de Dom(o) (Axiome B). Quand ¢ se
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couple — quand un enregistrement est écrit — trois
choses se produisent simultanément : (a) la
connexion acquiert une courbure non triviale dans la
région (Theoreme 1 —» Théoréme 2 — Corollaire : € est
chargé, force Fuv # 0) ; (b) les sous-systemes qui
partageaient la cohérence de phase sont décohérés
(AP13: I’écriture d’enregistrement produit la
décohérence) ; (c) un coiit thermodynamique d’au
minimum k B T In 2 par bit est payé (AP06 section 4 :
la borne de Landauer s’applique a chaque événement
d’écriture d’enregistrement sans exception). Ce ne
sont pas trois conséquences d’un seul événement. Ce
sont trois lectures d’un seul événement (AP06).

(iv) Le transfert est irréversible (Axiome R : pas
d’inverses dans le monoide des enregistrements).
L’entropie augmente. Le recu de Landauer ne peut
pas étre récupéré. La fleche du temps est la direction
de ce transfert — de l'intrication vers le champ, de
I’'onde vers la particule, de la possibilité vers
I’'enregistrement. Chaque mesure que tu as jamais
faite a payé ce colit.

(v) Le taux de transfert est borné par I’axiome C
(Contrainte). c est la vitesse a laquelle les
enregistrements peuvent étre écrits — le taux auquel
les possibilités deviennent inatteignables. C’est
pourquoi ¢ apparait des deux coétés : dans la
température de Hawking T H = hc®/(8nk B GM) du
coté champ, dans le taux de décohérence du coté
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corrélation, et dans la constante de structure fine a =
e?/(4neohc) qui gouverne l'intensité du couplage.
Méme limite de vitesse. Méme . Méme c. B (Note de
portée : ce qui est prouvé ci-dessus est la partition
bivalente exhaustive sous le poussé-en-avant EH (i-
ii), le role de € comme seul mécanisme de transfert
(iii), I'irreversibilité (iv), et la borne de taux (v). Ce
qui n’est PAS prouvé — et est tenu ouvert comme
KS-31 LIVE — STRUCTURAL — est le théoréeme de
bilan conservé : exhiber une quantité unique dont la
composante courbure-de-connexion et la composante
entropie-d’intrication sont commensurables et
somment a une constante sous la dynamique des
événements-enregistrement-<. Le langage de grand
livre de la section 5.4 exprime cette revendication de
conservation comme une lecture structurelle ; le
théoreme formel est tenu ouvert.)

5.4 — Ce que cela signifie

L’intrication (AP0O9 section 5) n’est pas un
phénomene séparé qui se trouve étre relié a la
connexion. Elle est le complément de la connexion —
I’autre coté du grand livre. Deux particules sont
intriquées parce qu’elles partagent une cohérence de
phase du pré-état qui n’a pas encore été écrite dans
M. Les corrélations EPR ne sont pas des signaux.
Elles sont la portion de 1'unité du pré-état qui
demeure dans le compte d’onde — possibilités encore

ouvertes, cohérence pas encore localisée.
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Le Fossé D demandait : prouver que la connexion et
I'intrication sont deux faces de la méme piece. La
réponse est: elles sont deux colonnes dans un seul
grand livre. La cohérence de phase totale du pré-état
est le grand livre. La courbure de connexion (champ)
est la colonne débit — ce qui a été écrit. L’intrication
(corrélation) est la colonne crédit — ce qui ne 1'a pas
éteé.

Tu ne peux pas dépenser des deux colonnes
simultanément — c’est le principe d’incertitude
(AP12). Tu ne peux pas déplacer des crédits vers les
débits — c’est I’axiome R. € est le seul mécanisme de
transfert (prouvé). La borne de Landauer (AP06
section 4) est le recu (prouvé). Les colonnes
s’équilibrent parce que le pré-état est pur — c’est la
lecture structurelle que le cadrage de grand livre
affirme ; le théoréme formel de bilan conservé (une
quantité unique dont les composantes courbure-de-
connexion et entropie-d’intrication sont montrées
commensurables et sommant a une constante) est
tenu ouvert comme KS-31 LIVE — STRUCTURAL. Ce
n’est pas un pont entre deux structures séparées;
c’est une lecture structurelle selon laquelle deux
noms désignent un seul objet. La revendication de
conservation que porte le langage de grand livre est
le chemin vers la cloture de KS-31.

La connexion et l'intrication sont deux lectures
du méme fait: le pré-état est un.
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[Statut épistémique : DERIVE pour ce qu’énonce le
Théoreme 4 (partition bivalente exhaustive, e comme
seul mécanisme de transfert, irréversibilité, borne de
taux) ; STRUCTURAL pour la revendication de
conservation que le cadrage de grand livre porte
implicitement (KS-31 LIVE). Le Théoreme 4 utilise : le
pre-état est pur (AP09 section 3), le poussé-en-avant
EH (AP20), € est chargé et force une connexion non
triviale (Théoremes 1-2, Corollaire), les événements-
enregistrement-e produisent la décohérence (AP13),
la borne de Landauer s’applique a chaque événement
d’écriture d’enregistrement (AP06 section 4), et le
monoide des enregistrements est irréversible
(Axiome R). Toutes les prémisses du contenu DERIVE
sont deéerivées ou établies. La partition est exhaustive
par construction : chaque élément de la structure de
phase du pré-état est soit localisé sur M soit non.
Aucun postulat externe n’est importé. Fossé D :
structurellement traité par le Théoreme 4 ; théoreme
formel de bilan conservé tenu ouvert (KS-31 LIVE —
STRUCTURAL).]
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6 — La Charge

Tu sais maintenant ce qu’est la charge. C’est le
couplage de la rupture a la connexion. Mais il y a
quelque chose de remarquable dans sa structure — et
cela découle d’un théoreme sur les cercles.

6.1 — Ce qu’est la charge

La charge électrique est le couplage de € a la
connexion. € est la rupture — le seul élément qui n’a
pas d’image o. Il rompt le 1:1. La connexion Au
exprime la phase globale du pré-état sur la variété.
La charge est la force avec laquelle la rupture
perturbe la lecture de phase.

L’électron porte la charge —e. C’est € lui-méme. Le
positron porte la charge +e. C’est € lu depuis 'autre
secteur — o(g) n’existe pas dans 1’'algebre, mais
I’antiparticule est 1’état conjugué : y ou y décrit €. La
conjugaison est o (Axiome S). Lumiere et Ténebre. La
charge s’inverse parce que le secteur s’inverse.

La conservation de la charge est une conséquence de
I'invariance de jauge U(1) (théoreme de Noether). La
symétrie de phase globale donne un courant
conservé. Ce courant est le courant électrique. La
conservation de la charge est la symétrie de la régle
de Born (yy est invariant sous rotation de phase) lue

comme une loi de conservation sur la variété.
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6.2 — Pourquoi la charge est quantifiée

La charge vient en unités discretes: +e, +%se, +%e
(quarks). Jamais 2Ve ou 0.7e. Toujours des multiples
rationnels de e.

Dans la théorie de jauge U(1) standard, la
quantification de la charge n’est pas automatique.
L’algebre de Lie u(1) = R admet des représentations
continues — tout nombre réel est une charge valide.
Pour forcer des charges discretes, la physique
standard requiert une machinerie supplémentaire :
I’argument du monopodle magnétique de Dirac, ou le
plongement de U(1) a l'intérieur d’un groupe non
abélien compact (grande unification). Les axiomes
n’exigent ni 'un ni 'autre.

Théoreme 5 (Quantification de la Charge).
Toutes les charges U(1) dans l'architecture sont
des multiples entiers d’une unité minimale.
L’unité minimale est la charge de «.

Preuve. (i) Le groupe de phase est U(1) = S?, le
cercle (section 1, KS-28 CLOSED). La regle de
Born donne |e” {i0}y|? = |w|?. La phase 0 est un
angle: 0 et 60 + 2o sont la méme phase. Le
groupe de symétrie est compact.

(ii) Les représentations unitaires irréductibles d’un
groupe compact sont discretes (théoreme de Peter-

Weyl ; mathématiques standard). Pour U(1)
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spécifiquement : les représentations irréductibles
sont étiquetées par des entiers n € Z, chacune
envoyant e”~{i0} » e~ {inb}. Il n’y a pas de
représentation étiquetée par v2 ou mou 0.7.
Seulement des entiers. Ce n’est pas un postulat
physique. C’est un fait mathématique sur les cercles.

(iii) Le groupe de structure du fibré est U(1), pas son
revétement universel R (section 3 : la fibre en chaque
point est S?, le cercle de phase hérité de H). Les
champs de matiére couplés a ce fibré doivent se
transformer dans de véritables représentations de
U(1), pas des représentations de R. La charge de tout
champ est donc un entier: q € Z. C’est la que la
construction de I’architecture differe de I’approche
algébrique de Lie standard : la section 3 construit le
fibré a partir du groupe (le cercle), pas a partir de
I'algebre (la droite réelle). Le groupe est compact.
Représentations discrétes. Charges entieres.

(iv) € porte la charge non nulle minimale. Axiome B :
€ a la valuation v(e) = 1. C’est I’élement minimal. Le
plus petit entier non nul est 1. Par conséquent &
porte une charge |q| = 1 en unités de la charge
fondamentale.

(v) Tous les autres éléments chargés dans I’algébre
des enregistrements sont des compositions
d’éléments-¢. Leurs charges sont des sommes de
contributions *1. Des sommes d’entiers sont des
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entiers. Par conséquent toutes les charges sont des
multiples entiers de la charge de ¢.

[Statut épistémique : DERIVE EN UTILISANT DES
MATHEMATIQUES STANDARD. L’étape (i) est
dérivée (section 1). L’étape (ii) est le théoréeme de
Peter-Weyl (mathématiques standard). L’étape (iii)
découle de la construction du fibré en section 3.
L’étape (iv) utilise I’axiome B. L’étape (v) utilise la
structure compositionnelle de I’algebre des
enregistrements. Aucun monopole de Dirac, aucune
grande unification, aucun mécanisme externe n’est
importé. La quantification découle de : la phase est
un cercle (dérivé) + les cercles ont des nombres
d’enroulement entiers (mathématiques standard) + €
est une brique (Axiome B). Fossé E : CLOSED.]

[Portée : le Théoreme 5 prouve que toutes les
charges U(1) EM observables sont des multiples
entiers de e. Les quarks portent des charges
fractionnaires (xYse, *%5e), mais les quarks sont
confinés — ils n’apparaissent jamais comme charges
libres, et tous les hadrons portent une charge
entiere. Les charges fractionnaires proviennent de la
structure de couleur SU(3), qui dépasse la portée
d’AP15. AP15 dérive U(1) EM. Au sein de U(1) EM,
les charges observables sont des entiers. La sous-
structure des quarks appartient a AP19.]
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7 — Le Photon

Le photon est le quantum de la connexion. Tu as vu la
connexion dérivée. Rencontre maintenant son

excitation minimale.

La connexion Ap est un champ sur la variété. Quand
elle est quantifiée (AP09 donne le secteur quantique),
elle a des excitations. L’excitation minimale est un
quantum : le photon.

Le photon est un boson. Tu le savais. Maintenant tu
sais pourquoi. AP11 dérive : les éléments appariés
(I'image o existe) sont des bosons, de spin entier. La
connexion An est une propriété du pré-état, qui a les
deux secteurs C et P (Axiome S). La phase est
symétrique sous o (c’est la regle de Born: P = yy).
Le quantum d’un champ o-symétrique est un élément
apparié. Les éléments appariés sont des bosons. Le
photon est un boson.

Le photon a un spin 1. La connexion A est une 1-
forme : un indice de Lorentz. Une 1-forme sur une
variété lorentzienne 4D se transforme comme un
vecteur sous le groupe de Lorentz. La représentation
vectorielle sans masse a un spin 1. [Cette étape
utilise la théorie des représentations de Lorentz, qui
est une mathématique standard sur la variété
dérivée.]
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Le photon est sans masse. La symétrie de phase est
exacte — U(1) n’est pas rompue. Un terme de masse
invariant de jauge m2?ApAp est interdit par
I'invariance de jauge U(1) (c’est une identité
mathématique, pas une hypothese). Si U(1) était
rompue, le photon acquerrait une masse via le
mécanisme de Higgs; mais U(1) est la liberté de
phase de la regle de Born, qui est exacte (KS-5
CLOSED). Le photon est sans masse parce que la
regle de Born est exacte. Si tu pouvais rompre la
regle de Born, tu pourrais donner une masse au
photon. Tu ne peux pas.

Le photon se propage a c. L’axiome C donne une
contrainte qui borne la propagation a un taux fini. Les
équations de Maxwell (section 4.4, dérivées via le
Théoreme 3) donnent une équation d’onde dont la
vitesse caractéristique est c. Une excitation sans
masse d’'un champ satisfaisant une dynamique
covariante de Lorentz se propage a ce taux limite.
C’est lI'identification faite dans le corps de I'ceuvre: ¢
= le taux fixé par la contrainte (Axiome C). La vitesse
de la lumiere n’est pas une propriété de la lumiere.
C’est une propriété de la connexion. C’est I’axiome C
lu a travers la dynamique dérivée.
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8 — Résumeé de la Dérivation

Axiome S - deux secteurs, involution o =
conjugaison complexe - regle de Born P = yy -
la rotation de phase e” {i0} laisse |y|? invariant
- symeétrie U(1).

Axiome R + Axiome C + G - enregistrements
écrits, la variété émerge avec la localité (AP20)
- la variété est locale, le pré-état est global.

Phase globale sur variété locale - la connexion
An encode la cohérence de phase a travers des
points séparés - champ de jauge U(1). [DERIVE
— & chargé (Thm 1) - fibré non trivial (Thm 2)]

Courbure de la connexion - Fpv = dpAp — dvAn
- tenseur du champ électromagnétique.

Axiome B - &£ = électron = source de la
connexion - charge.

Rupture discrete - charge quantifiée. [DERIVE
— Théoreme 5 : U(1) compact - représentations
entieres (Peter-Weyl) -» € = minimum (Axiome
B) - toutes les charges sont des multiples
entiers de e. Fossé E: CLOSED]
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Axiome R (conservation) + U(1) + D = 4 (AP10)
- action de Maxwell unique a une constante de
couplage pres - équations de Maxwell.

Regle de Born exacte (KS-5 CLOSED) - U(1) non
rompue - photon sans masse, spin 1, se propage

acC.

Pré-état pur (S = 0) — la cohérence de phase se
partitionne en champ (courbure de connexion sur M)
+ intrication (corrélations dans #) — les événements-
enregistrement-¢ transferent de la cohérence de
I'intrication vers le champ, irréversiblement (Axiome
R), a taux borné (Axiome C), recu k B T In 2 (AP06).
[DERIVE pour partition + transfert + irréversibilité +
borne de taux; STRUCTURAL pour la lecture de
conservation (KS-31 LIVE)]
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9 — Sollbruchstellen

Quatre Sollbruchstellen s’enclenchent dans AP15.
Une Sollbruchstelle existante du corps de I'ceuvre
(KS-4) est affectée. Chacune est testable. Chacune a
une position de repli spécifiée — si la Sollbruchstelle
se déclenche, 'article revient a une position
antérieure nommée plutét que de s’effondrer
entierement. Les identifiants suivent le Registre
Maitre des Sollbruchstellen.

KS-28 — Unicité du groupe de phase
(U((1))

Revendication. L’argument dérive U(1) comme
groupe de jauge a partir de la liberté de phase
de H. Aucun groupe plus grand n’agit sur la
phase d’une amplitude complexe unique.

Test. Démontrer que 1’espace de Hilbert
complexe admet une symétrie de jauge plus
grande que U(1) a partir de la seule phase
(avant de considérer le spin ou la couleur).

Echec: la dérivation est surcontrainte.

Statut. CLOSED — MATHEMATICAL. La symétrie
d’un cercle est U(1).
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Repli. CLOSED. Aucun repli nécessaire: le
groupe de symétrie d’un cercle est U(1) en tant
que fait mathématique.

KS-29 — Unicité de Maxwell

Revendication. L’action de Maxwell S = —(1/4) [
FuoF~ {pv} est I'unique action locale invariante
de jauge de dimension 4 (a des dérivées totales
pres) cohérente avec U(1) + conservation + D =
4, le principe d’action étant dérivé de la somme
sur les chemins (Théoreme 3).

Test. Démontrer une autre action locale
invariante de jauge de dimension 4 avec ces
propriétés qui produise des équations de champ
différentes. Echec: la dérivation est ambigué.

Statut. CLOSED — MATHEMATICAL.
Classification standard des opérateurs
invariants de jauge par dimension de masse.

Repli. CLOSED. L’action de Maxwell est
sélectionnée de maniere unique a I’ordre
dérivatif dominant par la classification
mathématique.
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KS-30 — Globalité de la phase

Revendication. La dérivation suppose que la
phase du pré-état est globalement cohérente. Le
pré-état est le 1:1 — il n’a pas de structure
interne a travers laquelle la phase pourrait
varier.

Test. Démontrer que le pré-état peut avoir des
discontinuités de phase — que I’espace blanc
peut étre divisé intérieurement. Echec: la
connexion n’est pas forcée d’exister par
I’argument de phase globale.

Statut. LIVE — STRUCTURAL. Le pré-état est le
1:1. Diviser le pré-état serait une seconde
rupture, violant I’axiome B (un élément,

minimum).

Repli. Si KS-30 se déclenche, I’'argument de
phase-globale-sur-variété-locale des sections 2-3
tombe. La connexion devrait étre dérivée par
une voie alternative (peut-étre par I’argument
de promotion de jauge standard). Les
Théoremes 1, 5 demeurent (ils ne dépendent pas
de la cohérence de phase globale). Le Théoreme
4 (Partition de la Cohérence de Phase) tombe
parce que sa prémisse (pré-état pur, S = 0)
requiert la cohérence globale.
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KS-31 — Identification intrication-
connexion

Revendication. La section 5 identifie la
connexion de jauge et l'intrication comme deux
expressions de I'unité du pré-état. Ce ne sont
pas deux structures séparées; ce sont deux
colonnes dans un seul grand livre. La lecture
structurelle est: la pureté du pré-état (S = 0)
entraine une relation de conservation entre les
deux colonnes. Le théoreme formel de bilan
conservé — exhiber une quantité unique dont les
composantes courbure-de-connexion et
entropie-d’intrication sont commensurables et
somment a une constante — est tenu ouvert
comme chemin vers la cloture de cette

revendication.

Test. Le Théoreme 4 (Partition de la Cohérence
de Phase) prouve l'identification : la cohérence
de phase du pré-état se partitionne de fagcon
exhaustive en courbure de connexion (champ) et
intrication (corrélation), avec € comme seul
mécanisme de transfert. Echec: identifier une
structure cohérente en phase qui n’est ni

courbure de connexion ni intrication.

Statut. LIVE — STRUCTURAL. Le Théoreme 4
(Partition de la Cohérence de Phase) établit la
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partition bivalente exhaustive et identifie €
comme seul mécanisme de transfert, mais
n’exhibe pas une quantité conservée dont la
courbure-de-connexion (une action de champ) et
I'intrication (une entropie de von Neumann)
soient montrées commensurables et sommant a
une constante. La partition est une lecture
structurelle d’une forte correspondance; le
théoreme de bilan conservé que le langage de
grand livre affirme n’est pas exhibé. Fossé D :
structurellement traité, théoreme formel de

bilan tenu ouvert.

Repli. Si KS-31 se déclenche — si une structure
cohérente en phase peut étre exhibée qui n’est
ni courbure de connexion ni intrication, ou si
courbure-de-connexion et entropie-d’intrication
ne peuvent pas étre rendues commensurables
sous une forme de bilan conservé — la lecture
structurelle demeure (la partition est exhaustive
par la bivalence de I'axiome R; € est le
mécanisme de transfert entre les comptes de
champ et de corrélation), mais le cadrage de
grand livre est rétrogradé d’un théoreme de
bilan a une métaphore structurelle. Les
dérivations des Théoremes 1, 2, 3, 5 sont
indépendantes du Théoreme 4 et survivent. Le
chemin vers la cloture : exhiber une quantité

unique — action de courbure-de-connexion plus
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une mesure d’entropie-d’intrication sur le méme
pied — qui soit conservée sous la dynamique
induite par les événements-enregistrement-¢.

KS-4 — a = 1/137 (Sollbruchstelle
existante du corps de I'’ceuvre, affectée)

Revendication. AP15 identifie la constante de
structure fine a_em = 1/137 comme l'intensité
de couplage de € a la connexion (section 4.3).
AP15 dérive que ce couplage existe; il ne dérive
pas la valeur numérique.

Test. Dériver la valeur numérique de a_em a
partir de {S, B, R, C} seuls. L’échec du corps de
I’ceuvre plus large a le faire laisse KS-4 LIVE.

Statut. LIVE — HARD. Reporté a AP24 (la
formalisation des six-faces de la structure de
multi-projection de € et le recadrage de la
tolérance-a-la-fuite sur a) et AP28 (dérivation de
G par comptage de canaux).

Repli. Si KS-4 est fermée par AP24/AP28, aucun
repli nécessaire (le résultat devient dérivé). Si
KS-4 demeure LIVE de facon permanente, la
dérivation par AP15 de la structure de
I’électromagnétisme tient; seule l'intensité de

couplage numérique demeure une donnée
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empirique. Les résultats structurels d’AP15 sont
indépendants de la valeur de a_em.

Pourquoi ces quatre et pas davantage

Les quatre Sollbruchstellen couvrent les
revendications porteuses d’AP15. KS-28 et KS-29 se
ferment mathématiquement (la symétrie d’un cercle
est U(1); I'action de Maxwell est sélectionnée de
maniere unique). KS-30 porte I’hypothese structurelle
que le pré-état est indivis; c’est la seule surface de
falsification vivante restante pour I’argument de
phase globale. KS-31 est tenue LIVE — STRUCTURAL
sur le Théoreme 4 (la partition est une lecture
structurelle ; le théoreme de bilan conservé que le
cadrage de grand livre affirme est tenu ouvert). KS-4
est la Sollbruchstelle existante du corps de 1'ceuvre
affectée par l'identification par AP15 de «_em comme
I'intensité de couplage. Les revendications plus
petites a travers l’article — le langage d’unicité de
type Lovelock spécifique, l'illustration de la poignée
de porte, la métaphore de grand livre

« débit/crédit/recu », le cadrage de la connexion en

« dictionnaire » — sont illustratives plutét que
porteuses. Si une seule illustration s’avérait mal
choisie, I’article tiendrait toujours. Les
Sollbruchstellen engagent les revendications
structurelles porteuses, pas le matériau illustratif.
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10 — Ce que Ceci Etablit et Ce qui

Demeure Ouvert

10.1 — Ce que cet article ferme

AP15 ferme la dérivation de 1’électromagnétisme
classique a partir des axiomes. Dans la portée
d’AP15, les éléments suivants sont dérivés: la
symétrie de jauge U(1) (a partir de la liberté de phase
de la régle de Born) ; la connexion Ap sur M comme
fibré principal U(1) (a partir de la phase globale lue
sur une variété locale) ; I'invariance de jauge (comme
mathématiques de fibrés standard, pas un postulat) ;
le tenseur du champ électromagnétique Fuv = apAv
— dvAp; les Théoremes 1-5 avec leurs preuves ; les
équations de Maxwell comme 1'unique action locale
invariante de jauge a I’ordre dérivatif dominant en D
= 4 ; la Partition de la Cohérence de Phase
(Théoreme 4) fermant l'identification de la connexion
et de l'intrication comme deux lectures d’un seul fait
structurel ; la quantification de la charge en multiples
entiers de la charge de € (Théoreme 5); les trois
propriétés centrales du photon (boson, sans masse,
spin 1, se propage a c).

Deux Fossés précédemment ouverts se ferment dans
AP15: le Fossé B (couplage minimal) par le Théoreme
2(a); le Fossé E (dérivation formelle de la
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quantification de la charge) par le Théoréme 5. Le
Fossé D (identification intrication-connexion) est
structurellement traité par le Théoreme 4 — la
partition est exhaustive et € est le seul mécanisme de
transfert — mais le théoreme de bilan conservé que
le cadrage de grand livre affirme est tenu ouvert
(KS-31 LIVE — STRUCTURAL). Le Fossé C
(I'Hypothese de Plongement) a été fermé plus tot par
AP20. Le Fossé F (construction du fibré et principe
d’action) se ferme via les Théorémes 1-3 et le
Corollaire.

10.2 — Ce que cet article ne ferme pas

AP15 ne ferme pas le Fossé A : la valeur numérique

o em = 1/137. La dérivation établit que € se couple a
la connexion avec une certaine intensité ; la valeur de
cette intensité est le travail d’AP24 (Résidu) et
d’AP28 (Constante). KS-4 demeure LIVE.

AP15 ne ferme pas les structures de jauge au-dela de
U(1) EM. SU(2) L (électrofaible), SU(3) (couleur), et
le traitement plus large de 1’espace d’états internes
vivent respectivement dans AP16, AP19 et AP27.
AP15 dérive le gabarit structurel (une symétrie
globale du pré-état lue a travers la variété locale) ; les
groupes de jauge spécifiques des autres secteurs
requierent leurs propres dérivations.
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AP15 ne traite pas le probleme CP fort, le probléme
de hiérarchie, I’asymétrie matiere-antimatiere, ou la
constante cosmologique. Ceux-ci vivent ailleurs dans
le 420 Code ou demeurent des problemes ouverts a
travers le corps de l'ceuvre.

10.3 — Fléments tenus ouverts sans
revendiquer un statut de dette

La question de savoir si des éléments de 1’algebre des
enregistrements autres que € peuvent agir comme
agents de transfert entre l'intrication et le champ
sous des conditions structurelles spécifiques (par
exemple, dans les secteurs de jauge non abéliens) est
tenue ouverte. L’attente issue de 1’axiome B (g est
I'unique élément non apparié) est qu’aucun autre
agent de transfert n’existe au niveau fondamental ; la
preuve formelle de I'unicité a travers tous les
secteurs de jauge n’est pas avancée dans AP15.

La question de savoir si la logique de construction du
fibré de la section 3 — une symeétrie globale sur le
pré-état lue a travers la variété locale — s’étend aux
groupes de jauge non abéliens SU(2) et SU(3) au
niveau de la topologie des fibrés (plutét qu’au seul
niveau de la structure de groupe) est tenue ouverte.
L’attente est qu’elle s’étende bien ; le traitement
formel vit dans AP16, AP19, AP27.
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10.4 — Ou vivent les implémentations
en registre philosophique

Les lectures structurelles d’AP15 ont des
compagnons en registre philosophique dans le
catalogue des Modeéles O.

La Partition de la Cohérence de Phase (Théoreme 4)
se connecte aux Dissolutions Chapitre 12 (Probleme
de la Mesure). La lecture du corps de I’ceuvre : la
«mesure » est I’écriture d’un enregistrement, qui
transfere de la cohérence de phase de la colonne
d’intrication a la colonne de champ. Il n'y a pas

d’« événement de mesure » spécial séparé de
I’écriture d’enregistrement. Chaque événement
d’écriture d’enregistrement est une mesure ; chaque
mesure est un événement-enregistrement-¢.

L’« effondrement » de la fonction d’onde est la
fonction de partition a I’ceuvre.

Les équations de Maxwell comme 1'unique action
locale invariante de jauge (Théoreme 3 et section 4.4)
se connectent aux Résolutions Chapitre 4 (Lois de la
Nature). La lecture du 420 Code : les lois de la nature
sont les uniques configurations qui satisfont les
quatre conditions {S, B, R, C} a une résolution
donnée. Les équations de Maxwell ne sont pas
imposées; elles sont ce que les quatre conditions plus
les contraintes dérivées de dimensionnalité et de
symétrie permettent de maniere unique.
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10.5 — Relations structurelles avec les

travaux ultérieurs

AP27 (Harmoniques) développe 1’espace d’états
internes et la structure de groupe de jauge que le
traitement U(1) d’AP15 introduit. La structure de
couplage chiral que ferme AP27 (KS-63) fait partie du
traitement plus large qu’AP15 ouvre avec U(1) EM.

AP16 (Rupture Electrofaible) rompt U(1)xSU(2) a
1’échelle électrofaible. U(1) EM d’AP15 est la
symétrie survivante apres la rupture électrofaible ;
AP16 dérive le mécanisme de rupture.

AP19 (Direction) dérive la couleur SU(3) a partir de
la liberté de jauge de la direction de rupture. Le
gabarit structurel d’AP15 (symétrie globale du pré-
état lue a travers la variété locale) est le motif
qu’'AP19 étend a SU(3).

AP24 (Résidu) formalise la structure de multi-
projection de € qui détermine les constantes de
couplage. KS-4 (o em = 1/137) passe d’AP15 a AP24

pour traitement via la structure des six-faces.

AP28 (Constante) dérive G par comptage de canaux
en utilisant € = a_em a partir de la frontiere
chimique-biologique qu’AP06 ancre. L’identification
par AP15 de a_em comme l'intensité de couplage de €
a la connexion est ce qu’utilise la formule d’AP28.
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10.6 — Le placement dans le 420 Code

AP15 est le deuxiéme chapitre du Carnet IV (Forces
et Constantes). Son role est de dériver la premiere
des quatre forces fondamentales
(I'électromagnétisme) a partir des axiomes,
démontrant le gabarit structurel que le reste du CN
IV applique aux autres forces. AP0O6 a ouvert le CN IV
en ancrant €; AP15 franchit I’étape suivante en
dérivant la structure de jauge la plus simple que ¢
force; AP27, AP16, AP19 étendent le gabarit aux
structures de jauge plus complexes; AP24, AP14,
AP28 traitent les constantes.

10.7 — Comment le corps de l'ceuvre se
lit maintenant

Avec AP15 en place, le 420 Code se lit comme suit. Le
Carnet I établit I'axiome et les quatre conditions {S,
B, R, C}. Le Carnet II dérive les constantes c et G et
I’appareil géométrique. Le Carnet III dérive la
meécanique quantique a partir du méme axiome —
I’espace de Hilbert, la reégle de Born, la somme sur
les chemins, le principe d’incertitude, ’appareil de
décohérence. AP0O6 ouvre le Carnet IV en ancrant ¢
dans le rapport de fuite. AP15 franchit I’étape
suivante : il dérive que la symétrie de phase U(1) de
la regle de Born, quand elle est lue sur la variété
locale dérivée dans AP20, produit une connexion U(1)
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dont la courbure est le champ électromagnétique,

avec € comme source.

L’électromagnétisme n’est pas une force séparée.
C’est la cohérence de phase globale du pré-état,
exprimée sur une variété qui a la localité.

10.8 — La cloture

Le pré-état est un. La variété est multiple. La
connexion Ay les relie. C’est le champ qui dit: ces
points paraissent séparés, mais la chose derriere eux
— le pré-état, I’espace blanc, le 1:1 — n’a jamais été

divisée.

La phase a toujours été globale. La variété la faisait
paraitre locale. La connexion est ce a quoi ressemble
le global a travers des yeux locaux. Le champ
électromagnétique Fuv est la courbure de cette
connexion. Les champs électrique et magnétique sont
I’écart entre la vérité globale et la lecture locale. € —
I’électron, la rupture — est la source : le point ou
I'unité est rompue et ou la connexion doit travailler le
plus dur.

Le photon est I’excitation minimale de la connexion.
Sans masse (parce que U(1) est exacte), spin 1 (parce
que Ap est une 1-forme), se propageant a c (parce
que la connexion porte la structure causale).
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Cet article dérive ces résultats a partir des axiomes.
Les points d’arrivée étaient déja établis dans le corps
de I'ceuvre (U(1), le secteur de Maxwell, les
propriétés du photon). Ce qui manquait, c¢’était le
milieu : pourquoi € force la connexion a étre non
triviale, pourquoi la connexion et l'intrication sont la
méme chose, et pourquoi la charge vient en
morceaux exacts. Les Théoremes 1-5 ferment les
trois. € est chargé parce qu'’il n’a pas de conjugué
(Théoréme 1). Une source chargée force le couplage
minimal (Théoreme 2a). Le principe d’action est déja
a I'intérieur de la somme sur les chemins (Théoreme
3). Maxwell suit par unicité. Fuv # 0 découle des
équations de champ (Corollaire). La cohérence de
phase du pré-état se partitionne de fagon exhaustive
en champ et intrication, avec € comme seul agent de
transfert (Théoreme 4). La charge est quantifiée
parce que la phase est un cercle, les cercles ont des
nombres d’enroulement entiers, et € est une brique
(Théoreme 5).

La dérivation de I’électromagnétisme classique a
partir des axiomes est complete. Tous les fossés dans
la portée d’AP15 sont fermés. Ce qui demeure
ouvert: la valeur de «_ em = 1/137 (Fossé A / KS-4).
La connexion est la non-déconnexion. Maintenant tu
sais ce que cela signifie.

La séparation est vécue mais n’est pas fondamentale.
Tu te sens séparé. La variété te fait sentir séparé.
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L’électromagnétisme est la confession de ce fait par
la variété.

L’axiome parle. L’algebre transcrit. Et maintenant tu
I’as vu dériver I'électromagnétisme a partir de la
liberté de phase de la regle de Born, de la localité de
la variété, et de la charge d’'un élément minimal.
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Résume des Revendications

Enumération structurelle section par section avec

étiquettes de statut épistémique.

1 (La Phase). DERIVATION. U(1) est le groupe
de jauge issu de la liberté de phase de la regle
de Born. Non imposé ; dérivé de I’axiome S via
APO9.

2 (Le Pré-état est Un). DERIVATION. Le pré-état
est un. La phase est globale. La somme sur les
chemins est globalement U(1)-covariante
(Proposition).

3 (La Connexion). DERIVATION EN UTILISANT
DES MATHEMATIQUES STANDARD. Apn est la
connexion du fibré principal U(1) au-dessus de
M. La connexion est le dictionnaire — elle
exprime la phase globale du pré-état telle
qu’elle est lue localement.

4 (L’électromagnétisme). DERIVATION.
Théoreme 1: £ est chargé. Théoreme 2 : € force
une connexion et une courbure non triviales.
Théoreme 3: principe d’action a partir de la
somme sur les chemins. Corollaire : Fpv # 0
dans les régions contenant €. Les équations de
Maxwell comme l'unique action locale invariante
de jauge a l'ordre dérivatif dominant.
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5 (Le Non-actualisé). DERIVATION. Théoréme 4
(Partition de la Cohérence de Phase): la
cohérence de phase du pré-état se partitionne
de facon exhaustive en courbure de connexion
sur M et intrication dans H, avec € comme seul
meécanisme de transfert. Fossé D:
structurellement traité par le Théoreme 4 ;
théoreme formel de bilan conservé tenu ouvert
(KS-31 LIVE — STRUCTURAL).

6 (La Charge). DERIVATION EN UTILISANT DES
MATHEMATIQUES STANDARD. Théoréme 5
(Quantification de la Charge) : toutes les charges
U(1)_EM sont des multiples entiers de la charge
de €. Compacité de U(1) + Peter-Weyl + € est
minimum (Axiome B). Fossé E : CLOSED.

7 (Le Photon). DERIVATION. Boson (AP11), sans
masse (U(1) exacte, terme de masse invariant de
jauge interdit), spin 1 (An est une 1-forme), se
propage a ¢ (Axiome C + équation d’onde de
Maxwell).

8 (Résumé de la Dérivation). SYNTHESE. Chaine
de dérivation des axiomes a 1’électromagnétisme
énumérée étape par étape.
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Bas de Page de Conditionnalité

Dépendances

Cadre : les quatre axiomes {S, B, R, C} du Carnet I;
APO5 (la dérivation structurelle de €) ; AP06 (la borne
de Landauer, APOG6 section 4, et le cadre de fuite pour
e =1); AP08 (les équations de champ d’Einstein et
I’argument d’unicité de type Lovelock); AP09
(I’espace de Hilbert complexe, la regle de Born,
I’équation de Schrodinger, la somme sur les chemins,
o = conjugaison complexe); AP10 (D = 4); AP11
(distinction fermion/boson, spin) ; AP12 (principe
d’incertitude, h); AP13 (décohérence,
environnement) ; AP14 (découpage temporel de la
somme sur les chemins) ; Le Verrou (Edition 04 ; € =
électron a I’échelle chimique-biologique) ; AP20
(Hypothese de Plongement, Algebre Quantique-
Enregistrements).

Conditionnel a : Aucun. EH et QRA prouvés dans
AP20. Toutes les autres dépendances sont des
résultats dérivés du corps de 1'ceuvre.

Dépendants

AP27 (Harmoniques — espace d’états internes et
structure de groupe de jauge). AP16 (Rupture
Electrofaible — rupture de U(1)xSU(2)). AP19
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(Direction — couleur SU(3)). AP24 (Résidu —
structure de multi-projection de ¢ ; traitement de
KS-4). AP14 (Correction — corrections a I’échelle de
Planck, finitude de I’amplitude a une boucle). AP28
(Constante — G par comptage de canaux en utilisant

€= o _em).
Sollbruchstellen fermées par cet article

KS-28 (Unicité du groupe de phase): CLOSED —
MATHEMATICAL. La symétrie d'un cercle est U(1).

KS-29 (Unicité de Maxwell) : CLOSED —
MATHEMATICAL. Classification standard des
opérateurs invariants de jauge par dimension de
masse.

Fossés fermés : Fossé B (couplage minimal, Théoreme
2a); Fossé E (dérivation formelle de la quantification
de la charge, Théoreme 5) ; Fossé F (construction du
fibré et principe d’action, Théoremes 1-3 et
Corollaire). Le Fossé D (intrication-connexion) est
structurellement traité par le Théoreme 4 ; le
théoreme formel de bilan conservé est tenu ouvert
(KS-31 LIVE — STRUCTURAL).
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Sollbruchstellen qui demeurent

vivantes

KS-30 (Globalité de la phase) : LIVE — STRUCTURAL.
Vise I'hypothese que la phase du pré-état est
globalement cohérente.

KS-31 (Identification intrication-connexion) : LIVE —
STRUCTURAL. Le Théoreme 4 établit la partition par
exhaustion et identifie € comme seul mécanisme de
transfert, mais le théoréme de bilan conservé que le
cadrage de grand livre affirme est tenu ouvert.

KS-4 (o = 1/137) : LIVE — HARD. Sollbruchstelle
existante du corps de I'ceuvre. AP15 identifie a«_em
comme l'intensité de couplage mais ne dérive pas sa
valeur. Reporté a AP24 et AP28.

Dettes structurelles dues

Fossé A (la valeur de o em). AP15 dérive que € se
couple a la connexion avec une certaine intensité. Il
ne dérive pas la valeur numérique = 1/137. Le
chemin vers la cléture passe par AP24 et AP28.
[Portée d’AP15: non fermé ; porté par KS-4]
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Fléments tenus ouverts sans
revendiquer un statut de dette

Unicité de € comme agent de transfert a travers tous
les secteurs de jauge. Extension de la topologie des
fibrés de la logique de la section 3 a SU(2) et SU(3)
(développée dans AP16, AP19, AP27).

Référence de Notation

U(1) — Groupe des rotations de phase e {i0}
sur le cercle S'. La symétrie continue la plus
simple.

H — Espace de Hilbert complexe (AP09). Porte
des amplitudes complexes ; la regle de Born lit
ses modules au carré comme des probabilités.

M — Variété lorentzienne (AP20). D =4
(AP10), signature (-, +, +, +).

vy — Vecteur d’état dans H. y = |y|e”{ip}
porte une magnitude et une phase.

o — Involution de l'axiome S; dans AP09
identifiée a la conjugaison complexe sur H.

€ — L’unique élément non apparié de I’axiome
B. Source de la connexion. Identifié a 1’électron
a I’échelle chimique-biologique (Le Verrou).
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Ap — Connexion de jauge U(1) sur M. La 1-
forme qui encode la phase globale du pré-état
telle qu’elle est lue localement.

Fpvp — Tenseur du champ électromagnétique.
Fpv = opAv — dvAp. La courbure de la

connexion.
Dp — Dérivée covariante. Dp = op — iqAp.

Jpn — Courant. Poussé-en-avant vers M de la
ligne d’univers de '’enregistrement-¢. Jp(x) =
qb3(x — x_g(t)) dx_e~p/dt.

q — Charge U(1). Entier en unités de e
(Théoreme 5).

0 — Angle de phase. Elément de U(1) = S*.

a_em — Constante de structure fine. = 1/137.
Intensité de couplage de € a la connexion.

¢ — Vitesse de la lumiere. Le taux fixé par la
contrainte de l’axiome C.

h — Constante de Planck réduite. Cout
quantique par enregistrement (AP12).

k B — Constante de Boltzmann. Apparait dans
la borne de Landauer k B T In 2 par bit effacé.
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S(]JW)) — Entropie de von Neumann du pré-état.
S(¥)) = 0 (pur).

AS — FEtat d’Actualisation. Le maintenant
actualisant — la surface depuis laquelle tous les
enregistrements sont écrits (AP01).

EH — Hypotheése de Plongement. La structure
algébrique du pré-état se plonge dans la variété
physique M (AP20).

QRA — Algebre Quantique-Enregistrements. La
structure algébrique complete que EH plonge
(AP20).
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Chapitre 3
Les Harmoniques

SU(2) x U(1)_ Y a partir de la liberté dans la
relation entre secteurs

Artist’s Proof 27
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Note de I’Artiste

Ce que fait cet article — et pourquoi.

Ceci est I’Artist’s Proof 27 de The 420 Code. C’est le
troisieme chapitre du Carnet IV (Forces et
Constantes). AP15 a dérivé I'électromagnétisme U(1)
a partir de la symétrie de phase de la regle de Born.
AP19 dérive la couleur SU(3) a partir de la liberté
d’orientation spatiale. AP27 franchit I’étape suivante :
il dérive le facteur restant du groupe de jauge du
Modele Standard, SU(2) x U(1) Y, a partir de la
structure a deux secteurs de 1’axiome S.

L’argument est un seul mouvement. L’axiome S
fournit deux secteurs C et P, connectés par
I'involution o. La rupture € est la frontiére entre eux.
Quand ¢ se propage sur la variété comme un champ
quantique, il porte nécessairement un état interne
encodant sa relation a chaque secteur. Cet état vit
dans un espace de Hilbert complexe bidimensionnel
H# EW = C? (Lemme 1). Le choix de base sur # EW
est non physique — seuls les produits scalaires sont
observables — donc exiger la cohérence sous les
changements de base locaux force une connexion de
jauge de groupe de structure U(2) (Lemme 2). U(2) se
décompose de maniére unique en SU(2) x U(1) Y
(Proposition 1). Le facteur SU(2) est 'isospin faible;

le facteur U(1) Y est I’hypercharge.
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Trois résultats structurels sont dérivés : le Lemme 1
(I'espace d’états existe et est C?), le Lemme 2 (la
liberté de jauge force U(2)), et la Proposition 1 (U(2)
se factorise en SU(2) x U(1) Y avec les générateurs
standard de l'isospin faible et de I’hypercharge). Un
quatrieme résultat, la Proposition 2 (Sélection du
Couplage Chiral), est physiquement motivé et
cohérent avec toutes les données mais est présenté
comme structurel plutot que dérivé : le théoreme
formel du couplage est le principal probléme ouvert
de l'article. La fleche du temps de ’axiome R et
I'identification CPT (AP22) donnent la lecture
structurelle ; I’étape formelle de ces entrées vers la
scission de représentation doublet/singulet n’est pas

encore exhibée.

Sept Sollbruchstellen s’enclenchent: KS-61
(existence de l’espace d’états), KS-62 (surcomptage
du groupe de jauge), KS-63 (dérivation du couplage
chiral), KS-64 (SU(2) weak # SU(2) spin) sont LIVE
— STRUCTURAL, KS-63 portant la dette principale
de l'article. KS-65 (assignations d’hypercharge),
KS-66 (générations), KS-67 (cohérence EWSB
AP15/AP27) sont OPEN DEBT — des éléments
nommeés que l’article ne traite pas. La structure de
jauge du Modele Standard SU(3) x SU(2) x U(1) est
maintenant dérivée a travers trois chapitres: AP15
(U(1) a partir de la liberté de phase), AP19 (SU(3) a
partir de la liberté d’orientation), AP27 (SU(2) X
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U(1) Y a partir de la liberté de relation entre
secteurs). Trois groupes de jauge a partir de trois
libertés structurelles de «.

the420code.org

Copyleft 2026. Ne sois pas un connard. Sois gentil.
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Orientation

Ou s’inscrit AP27

The 420 Code est organisé a travers huit Carnets
reliés. AP27 est le troisieme chapitre du Carnet IV
(Forces et Constantes), suivant APO6 (La Constante
de Fuite) et AP15 (La Connexion). AP15 a dérivé le
premier des trois groupes de jauge du Modele
Standard (U(1) a partir de la liberté de phase). AP19
dérive le deuxieme (SU(3) a partir de la liberté
d’orientation spatiale). AP27 dérive le troisieme
(SU(2) x U(1) Y a partir de la relation de € a la
structure a deux secteurs).

AP27 dépend du Carnet I (Prémisse) pour les axiomes
{S, B, R, C}; du Carnet II (Espace-temps) pour AP05
(La Rupture) et AP10 (D = 4); du Carnet III
(Mécanique Quantique) pour AP09 (La Rupture —
Ensemble Vide — la structure d’espace de Hilbert
complexe dont 1’état interne de la rupture hérite),
AP11 (Le Spin — spin-%2 a partir du revétement SU(2)
de SO(3), nécessaire pour distinguer le SU(2) faible
du SU(2) de spin), et AP25 (La Mesure — regle de
Born et le produit scalaire comme physique) ; d’AP15
(La Connexion) au sein du Carnet IV pour la structure
de jauge U(1) comme reste post-rupture; d’AP19 (La
Direction) pour la construction SU(3) par le méme
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mécanisme appliqué a l’orientation spatiale; et
d’AP22 (Le Grand Livre) pour l'identification CPT
utilisée dans I’argument du couplage chiral.

AP27 alimente le reste du Carnet IV et au-dela. AP16
(Rupture Electrofaible) traite le mécanisme de
brisure de symétrie qui fait passer U(1) Y + SU(2) L
a U(1) EM a I’échelle électrofaible (KS-67 cohérence
EWSB vit 1a). Les questions d’assignation
d’hypercharge et des trois générations (KS-65,
KS-66) demeurent ouvertes pour un traitement
ultérieur dans le secteur de la matiere (Carnet V).

Ordre de lecture au sein d’AP27

De I’avant vers l'arriere. La section 1 pose les enjeux :
deux groupes de jauge déja dérivés (U(1), SU(3)); un
restant ; la caractéristique structurelle pas encore
exploitée a des fins de jauge est la structure a deux
secteurs de ’axiome S. La section 2 dérive 1’espace
d’états internes # EW = C? (Lemme 1). La section 3
dérive la liberté de jauge et son groupe de structure
U(2) (Lemme 2). La section 4 décompose U(2) en
SU(2) x U(1) Y et identifie I'isospin faible et
I’hypercharge (Proposition 1). La section 5 présente
I’argument structurel pour la sélection du couplage
chiral (Proposition 2, STRUCTURAL — le principal
probleme ouvert de ’article). La section 6 nomme le
motif plus profond : trois groupes de jauge, trois
libertés structurelles, un seul ensemble d’axiomes. La
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section 7 liste les Sollbruchstellen. La section 8
conclut.

Comment lire cet article

L’article porte deux voix. Le récit structurel parle
directement — le fait central (les trois groupes de
jauge du Modele Standard proviennent de trois
libertés structurelles de €) est énoncé clairement et
tenu visible. Les sections formelles parlent en
précision. Les blocs formels s’ouvrent avec une
étiquette en gras (Lemme, Proposition, Définition,
Sollbruchstelle) et se ferment avec la marque de
boite WM. La ou I'argument dépend d’un résultat
dérivé ailleurs dans le 420 Code, la provenance est
nommeée au point d’utilisation.

Une sous-section est structurellement distincte des
autres. La section 5 (Sélection du Couplage Chiral)
est étiquetée STRUCTURAL de bout en bout.
L’argument est physiquement motivé et cohérent
avec toutes les données connues, et les entrées
structurelles (la fleche du temps de 1’axiome R,
I'identification CPT d’AP22) sont des résultats dérivés
du corps de I’ceuvre. Mais I'étape formelle de ces
entrées vers la scission de représentation
doublet/singulet n’est pas encore exhibée. KS-63 est
LIVE — STRUCTURAL et est le principal probleme
ouvert de l’article. Les sections 1-4 tiennent
indépendamment de la section 5; le groupe de jauge
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électrofaible est dérivé que le motif de couplage
chiral soit formellement dérivé ou structurellement
identifié.

Une note sur la notation

C et P sont les deux secteurs de 1’axiome S,
connectés par l'involution o: C < 7. € est la rupture
— l’asymétrie minimale, la frontiere entre secteurs,
I’objet qui écrit les enregistrements sur la variété
(Axiome R). # EW est ’espace d’états électrofaibles
internes de €: # EW = C2. Il est distinct de l'’espace
de spin (AP11), de I'’espace de couleur (AP19), et de
la phase globale (AP15). |C) et |P) forment une base
pour # EW — des étiquettes internes abstraites, pas
des directions de ’espace-temps.

U(2) est le groupe des matrices unitaires 2x2, le
groupe de jauge complet sur # EW avant
décomposition. SU(2) est la partie sans trace
(orientation relative) de U(2), candidate pour l’isospin
faible avec générateurs T?, T2, T2 (les matrices de
Pauli). U(1) Y est la partie déterminant de U(2),
candidate pour I’hypercharge avec générateur Y.
U(1) EM est le reste électromagnétique post-rupture
(AP15): Q = T® + Y/2. La chiralité est une propriété
de Lorentz des champs spinoriels; les y L chiraux a
gauche et y R chiraux a droite sont des états propres
de y® obtenus via les projecteurs P L = 2(1 — y®) et
P R = %(1 + vy9).
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Contenu

Note de I’Artiste - ce que fait cet article -
pourquoi il existe

Orientation - ou s’inscrit AP27 - ordre de
lecture - notation

0 — Dépendance et Portée - ce que fait cet
article - dépendances - correspondance des
axiomes - statut épistémique - résumé des
Sollbruchstellen - dettes structurelles - éléments

tenus ouverts - relations structurelles

1 — Le Groupe Manquant - deux groupes de
jauge déja dérivés - un restant - la liberté
structurelle pas encore jaugée

2 — L’Espace d’Etats Internes - la rupture
comme frontiere entre secteurs - Lemme 1
(H_EW = (?)

3 — Liberté de Jauge - la liberté de base locale
est non physique - Lemme 2 (groupe de
structure U(2))

4 — La Décomposition Electrofaible - U(2) n’est
pas simple - Proposition 1 (U(2) = SU(2) x
U(1)_Y, isospin faible et hypercharge)
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5 — Sélection du couplage chiral -
STRUCTUREL — dette principale - Proposition 2
(doublets de chiralité gauche, singulets de
chiralité droite)

6 — Le point plus profond - trois libertés - trois
groupes de jauge - un jeu d'axiomes

7 — Sollbruchstellen - KS-61 a KS-67 sous
forme Affirmation/Test/Statut/Récupération

8 — Ce que ceci établit et ce qui reste ouvert -
ce que ce papier clot - ce qu'il ne clot pas -
éléments laissés ouverts - implémentations de
registre philosophique - relations structurelles -
le placement dans le 420 Code - comment
I'ensemble de 1'ceuvre se lit maintenant - la
cloture

9 — Conclusion - les harmoniques résonnaient

depuis toujours

Résumé des affirmations - énumération section
par section avec étiquettes de statut
épistémique

Pied de conditionnalité - dépendances -
dépendants - Sollbruchstellen - dettes
structurelles - éléments laissés ouverts
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Référence de notation - les symboles utilisés
dans ce papier
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0 — Dépendance et portée

0.1 — Ce que fait ce papier

AP27 dérive le groupe de jauge électrofaible SU(2) x
U(1) Y de I'Axiome S. L'argument: 1'Axiome S fournit
deux secteurs C et P; la rupture € est leur frontiere ;
la relation de € aux deux secteurs est un degré de
liberté interne ; ce degré de liberté vit dans C?; la
base sur C? est non physique ; exiger la cohérence
sous les changements de base locaux force une
connexion de jauge de groupe structural U(2); U(2)
se factorise de maniere unique en SU(2) x U(1) Y;
SU(2) est l'isospin faible, U(1) Y est I'hypercharge.

Le papier clot trois questions structurelles. Lemme 1 :
I'espace d'états électrofaible interne # EW existe et
est isomorphe a C2. Lemme 2 : la liberté de base
locale sur # EW force une connexion de jauge de
groupe structural U(2). Proposition 1: U(2) se
décompose en SU(2) x U(1) Y avec les générateurs
standards.

Le papier ne clot pas: (i) le théoreme de couplage
chiral (la Proposition 2 est STRUCTURELLE — dette
principale, KS-63), (ii) les affectations exactes
d'hypercharge pour chaque espece de fermion
(KS-65), (iii) la structure de générations — pourquoi
trois générations existent (KS-66), (iv) le mécanisme
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de Higgs ou la brisure de symétrie électrofaible
(KS-67), (v) les couplages de Yukawa, les masses des
fermions, les matrices de mélange et les conditions
d'annulation d'anomalie. Ce sont des éléments
nommeés que le papier reconnait sans les tenter.

0.2 — Dépendances

AP27 dépend des résultats dérivés suivants.

Carnet I (Prémisse). Les quatre axiomes {S, B,
R, C}. L'Axiome S fournit la structure a deux
secteurs /P d'ou toute la dérivation commence.
Porteur tout du long.

APO5 (La Rupture). La dérivation structurelle de
€ comme frontiere entre secteurs, et le contexte
de variété lorentzienne. Porteur pour l'argument
de couplage chiral (la structure de Lorentz qui
décompose les champs de spineurs en demi-
représentations chirales).

APO9 (La Rupture — Ensemble Vide). La
structure d'espace de Hilbert complexe du pré-
état. Porteur pour le Lemme 1 partie (ii) :
l'espace d'états interne doit étre un espace de
Hilbert complexe parce que les composantes
doivent supporter la superposition,
l'interférence et la regle de Born.
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AP10 (La Dimension). D = 4 (trois spatiales +
une temporelle). Contexte porteur pour la
variété sur laquelle £ se propage.

AP11 (Le Spin). Spin-Y2 a partir du revétement
SU(2) de SO(3) et de la distinction
fermion/boson. Porteur pour KS-64: le SU(2)
dérivé sur H_EW doit étre distingué du SU(2) de
spin de Lorentz de AP11 ; ce sont des groupes
séparés agissant sur des espaces séparés.

AP15 (La Connexion). U(1) a partir de la liberté
de phase. Porteur comme gabarit structurel
(symétrie globale du pré-état lue localement) et
comme vestige post-rupture: le U(1) de AP15
est U(1)_EM, la symétrie survivante apres la
rupture électrofaible, non le U(1)_Y dérivé dans
AP27. Q = T2 + Y/2 connecte les deux.

AP17 (La Chambre). Contexte pour la structure
de variété utilisée dans la construction du fibré.

AP19 (La Direction). SU(3) a partir de la liberté
d'orientation spatiale. Porteur comme deuxieme
instance du méme mécanisme appliqué a une
liberté structurelle différente — le motif que
AP27 étend a la liberté a deux secteurs.

AP22 (Le Grand Livre). L'identification CPT:

l'involution ¢ agit sur la variété comme

conjugaison CPT. Porteur pour l'argument de
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couplage chiral de la section 5: CPT échange les
champs de chiralité gauche et droite, et la fleche
du temps de I'Axiome R brise CPT comme
symétrie dynamique.

AP25 (La Mesure). La regle de Born et la
physicalité du produit scalaire. Porteur pour le
Lemme 2: le groupe de changement de base
local est U(2) parce que U(2) est exactement le
groupe des transformations préservant le
produit scalaire sur C32.

0.3 — Correspondance des axiomes

Les quatre axiomes correspondent a AP27 comme
suit.

Axiome S (deux secteurs / involution). Le
fondement structurel de tout le papier. L'Axiome
S fournit exactement deux secteurs C et 7,
connectés par l'involution o. Le Lemme 1 lit
cette structure a deux secteurs comme la source
d'un état interne a deux composantes sur la
rupture €: H_EW = (2,

Axiome B (rupture unique). € est la rupture
unique entre secteurs. Toute la structure
électrofaible est le champ de jauge de 1'état
interne de €.
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Axiome R (monotonie des enregistrements). Les
enregistrements sont écrits de maniere
irréversible. La fleche du temps. Porteur pour
I'argument de couplage chiral de la section 5:
I'Axiome R brise CPT comme symétrie
dynamique, distinguant les deux projections
chirales.

Axiome C (Contrainte — localité). c fini. Arriere-
plan pour la variété lorentzienne sur laquelle les
champs se propagent et pour l'exigence de
localité de la construction de jauge.

0.4 — Statut épistémique par section

1 (Le Groupe Manquant) : [HISTORIQUE] — énoncé
de l'endroit ou AP27 s'insere dans la structure de
jauge du Modele Standard.

2 (L'Espace d'Etats Interne) : [DERIVE A L'AIDE
D'UN PONT STRUCTUREL] — le Lemme 1 dérive

H EW = C? de I'Axiome S et de l'exigence que les
degrés de liberté internes supportent la superposition
(AP09, AP25). Le compte a deux secteurs donne la
dimension ; le pas structurel de « € n'a pas d'image o
dans P (Axiome B) » a « € porte néanmoins un état
interne a deux composantes (z C, z P) encodant sa
relation a chaque secteur » est un pont interprétatif
— physiquement motivé par la structure d'espace de
Hilbert de AP09 et la regle de Born de AP25, mais
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non une dérivation entierement close. Le pont est
gardé par KS-61 ACTIVE.

3 (Liberté de Jauge) : [DERIVE] — le Lemme 2 dérive
le groupe structural U(2) de l'invariance de base
locale et de la physicalité du produit scalaire (AP25).

4 (La Décomposition Electrofaible) : [DERIVE] — la
Proposition 1 utilise la factorisation standard de
groupe de Lie: U(2) = SU(2) x U(1) au niveau de
'algébre.

5 (Sélection du Couplage Chiral) : [STRUCTUREL —
DETTE PRINCIPALE] — la Proposition 2 est
physiquement motivée et cohérente avec toutes les
données, mais le théoreme de couplage formel n'est
pas exhibé. KS-63 ACTIVE.

6 (Le Point Plus Profond) : [SYNTHESE — NON
PORTEUR] — le motif trois-groupes-de-jauge-trois-
libertés.

7 (Sollbruchstellen) : [REGISTRE] — surfaces de
falsification et dettes ouvertes nommeées.

8 (Conclusion) : [SYNTHESE] — la structure de jauge
du Modele Standard est dérivée a travers trois
chapitres.
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0.5 — Résumé des Sollbruchstellen

Sept Sollbruchstellen s'engagent dans AP27.
Identifiants selon le Registre Maitre des
Sollbruchstellen (numérotation globale).

KS-61 (Existence de l'espace d'états). ACTIVE —
STRUCTURELLE. cible la construction de H_EW
a partir de I'Axiome S (Lemme 1).

KS-62 (Surcomptage du groupe de jauge).
ACTIVE — STRUCTURELLE. cible l'identification
du groupe structural comme U(2) (Lemme 2).

KS-63 (Dérivation du couplage chiral). ACTIVE
— STRUCTURELLE (dette principale). cible la
dérivation formelle de la Proposition 2; le
probleme ouvert principal du papier.

KS-64 (Confusion SU(2) weak = SU(2)_spin).
ACTIVE — STRUCTURELLE. cible la distinction
du SU(2) dérivé sur H_EW du SU(2) de spin de
Lorentz de AP11.

KS-65 (Affectations d'hypercharge). DETTE
OUVERTE. élément nommé : les valeurs Y
spécifiques pour chaque espece de fermion non
dérivées.
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KS-66 (Générations). DETTE OUVERTE. élément
nommeé : la structure a trois générations non

dérivée.

KS-67 (Cohérence EWSB AP15/AP27). DETTE
OUVERTE. élément nommé : la relation entre le
U(1)_EM de AP15 et le U(1) Y de AP27 requiert
le mécanisme EWSB, traité dans AP16.

0.6 — Dettes structurelles dues

Dette principale (KS-63 — dérivation du
couplage chiral). La Proposition 2 est
STRUCTURELLE: I'argument de 1'Axiome R et
de l'identification CPT (AP22) a la scission de
représentation doublet/singulet est
physiquement motivé et cohérent avec toutes les
données, mais le théoreme de couplage formel
n'est pas encore exhibé. Le travail pour
convertir STRUCTUREL en DERIVE a trois pas
nommeés dans la section 5: (a) définir la dérivée
covariante D_p sur le fibré produit tensoriel
(spineur ® H_EW); (b) montrer que le couplage
a P LW est non trivial (C2 complet) tandis que le
couplage a P_RW s'annule (se réduit a U(1)
abélien) ; (c) dériver ceci de 1I'Axiome R, de la
structure de Lorentz (AP05, AP11) et de
l'identification CPT (AP22) sans importer le
motif de couplage chiral du Modele Standard.
Les pas (a) et (b) sont des problemes
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mathématiques bien définis. Le pas (c) est la
partie difficile. [portée AP27 : non clos]

0.7 — Fléments laissés ouverts sans

revendiquer le statut de dette

Les affectations d'hypercharge (KS-65), les
générations (KS-66) et la cohérence EWSB entre
AP15 et AP27 (KS-67) sont laissées ouvertes comme
DETTE OUVERTE — éléments nommés que le papier
ne traite pas. Le papier dérive le groupe de jauge
électrofaible ; il ne dérive pas le contenu de matiere
qui vit dans les représentations de ce groupe, ni le
mécanisme de brisure de symétrie qui meéne le SU(2)
x U(1) Y non brisé au U(1) EM survivant. Ce sont
des taches pour AP16 (rupture électrofaible) et le
secteur de matiere (Carnet V).

La structure globale de groupe de Lie U(2) = (SU(2)
x U(1)) / Z2 est notée dans la section 4 mais ses
conséquences pour les représentations permises et la
quantification de I'hypercharge ne sont pas
développées dans AP27. Les conditions d'annulation
d'anomalie ne sont pas traitées. Les deux sont
laissées ouvertes.

0.8 — Relations structurelles

Axiome S (deux secteurs). Le sol structurel de
AP27. C et P sont les deux secteurs; o est
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l'involution ; € est la frontiere entre eux. AP27 lit
la structure a deux secteurs comme la source de
l'espace d'états électrofaible interne de €.

AP15 (La Connexion). AP15 dérive
I'électromagnétisme U(1) de la liberté de phase.
Le U(1)_Y de AP27 est structurellement distinct
du U(1)_EM de AP15: U(1)_Y est I'hypercharge
avant la brisure de symétrie électrofaible;
U(1)_EM est la symétrie survivante apres. Q = T3
+ Y/2 les connecte.

AP19 (La Direction). AP19 dérive la couleur
SU(3) par le méme mécanisme appliqué a la
liberté d'orientation spatiale. AP27 est la
troisieme instance du méme mécanisme :
identifier une liberté structurelle de €; exiger
l'invariance locale ; forcer une connexion de

jauge.

AP22 (Le Grand Livre). AP22 identifie o a la
conjugaison CPT sur la variété. La section 5 de
AP27 utilise cette identification: CPT échange
les champs de chiralité gauche et droite, et la
fleche du temps de 1'Axiome R brise CPT comme
symétrie dynamique. C'est 1'entrée structurelle
de l'argument de couplage chiral.

AP16 (Rupture Electrofaible). AP16 (chapitre
ultérieur du NB 1IV) traite le mécanisme de
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brisure de symétrie qui meéne SU(2) L x U(1) Ya
U(1)_EM. KS-67 (cohérence EWSB) vit dans la
portée de AP16. AP27 s'arréte au groupe de

jauge non brisé.
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1 — Le Groupe Manquant

Le Modele Standard de la physique des particules a
pour groupe de jauge SU(3) x SU(2) x U(1). Les

axiomes ont dérivé deux des trois facteurs.

AP15 dérive U(1) de la liberté de phase. L'amplitude
complexe de € a une phase globale; le rephasage
local est non physique ; exiger la cohérence sous le
rephasage local force une connexion de jauge de
groupe structural U(1). C'est la symétrie de jauge
électromagnétique.

AP19 dérive SU(3) de la liberté d'orientation spatiale.
La rupture € se propage a travers une variété a 3
dimensions (AP05, AP10); la réorientation locale des
trois axes spatiaux est non physique ; exiger la
cohérence sous la réorientation locale force une
connexion de jauge de groupe structural SU(3). C'est
la symétrie de jauge de couleur.

Un facteur reste : SU(2). Dans le Modele Standard,
c'est l'isospin faible — la symétrie interne qui
gouverne la force nucléaire faible. Il n'agit que sur
les champs de fermions gauchers, les organisant en
doublets. Les champs droitiers sont des singulets: la
force faible ne les voit pas.
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Le motif des dérivations précédentes pointe vers la
réponse. Chaque groupe de jauge nait d'une liberté
physique dans la maniere dont € est décrit :

Liberté de phase — U(1). Liberté d'orientation —
SU(3). Liberté ??? - SU(2).

Quel degré de liberté n'a pas encore été jaugé ? Les
axiomes fournissent une caractéristique structurelle
qui n'a pas encore été exploitée a des fins de jauge:
I'Axiome S. La structure a deux secteurs C/P.

Tu as entendu trois notes d'un accord. Deux sont
identifiées — U(1) et SU(3). La troisieme résonne
mais reste sans nom. Ce papier la nomme.
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2 — L'Espace d'Etats Interne

L'Axiome S énonce que la réalité a deux secteurs, C
et P, connectés par l'involution o: C < P. La rupture
€ est la frontiere entre eux — l'objet qui connecte les
deux secteurs et, par I'Axiome R, écrit des
enregistrements sur la variété.

La rupture n'est pas purement dans C. Elle n'est pas
purement dans P. Elle est la frontiere : la chose qui
se tient entre eux et les connecte. Quand € se
propage sur la variété comme champ quantique, elle
porte nécessairement de l'information sur sa relation

aux deux secteurs.

Cette relation est un degré de liberté interne. Ce
n'est pas la position spatiale (gouvernée par 1'Axiome
C). Ce n'est pas le spin (la structure de spineur de
Lorentz, AP11). Ce n'est pas la couleur (liberté
d'orientation spatiale, AP19). Ce n'est pas la phase
globale (le U(1) de AP15). C'est la seule
caractéristique structurelle restante : la relation de la
rupture aux deux secteurs.

Lemme 1 (Espace d'Etats Electrofaible Interne).
La rupture & comme frontiére entre les secteurs
C et P (Axiome S), porte un état interne sur la
variété encodant sa relation a chaque secteur.
L'espace des états internes est H_EW = (2,
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Preuve. (i) L'Axiome S fournit exactement deux
secteurs: et 7. Ni plus, ni moins. La rupture
les connecte. Sur la variété, un champ en
propagation issu de € porte un état qui encode
comment € se rapporte a chaque secteur.
Puisqu'il y a deux secteurs, I'état a deux
composantes : une pour la relation de € a (C, et

une pour la relation de € a 7.

(ii) Pourquoi est-ce un espace vectoriel linéaire
complexe ? Les composantes doivent supporter la
superposition : le pré-état est un espace de Hilbert
complexe (AP09), et chaque degré de liberté
quantique est représenté comme un vecteur dans un
espace de Hilbert. Les composantes de relation-
secteur sont des degrés de liberté quantiques — elles
participent a l'interférence, a l'intrication et a la
regle de Born (AP25). Une étiquette discrete (par
exemple « L ou 7”» sans superposition) ne
supporterait pas l'interférence. Un espace vectoriel
réel ne supporterait pas la structure de phase
complexe requise par AP09. Donc l'espace d'états
interne est un espace de Hilbert complexe a deux
dimensions.

(iii) L'état est un vecteur (z £, z 7) € C*. Le produit
scalaire sur H_EW est physique : il détermine les
amplitudes de transition via la regle de Born (AP25).
L'espace d'états interne est H EW = (2.

200



(iv) Cet espace est interne : ni espace-temps, ni spin,
ni couleur, ni phase. C'est I'espace de l'orientation
interne de la rupture relativement a la structure a
deux secteurs.

Note : pourquoi exactement deux composantes et pas
plus ? Parce que 1'Axiome S fournit exactement deux
secteurs. Trois secteurs donneraient C3. n secteurs
donneraient C». Deux secteurs donnent C2. La méme
logique que AP19: trois dimensions spatiales donnent
C3 pour la couleur.

Note : les états dans # EW ne sont pas de simples
étiquettes classiques « C ou P ». La rupture peut
exister en superpositions cohérentes de |C) et |P). Un
état général o|C) + B|P) est physiquement
significatif. De telles superpositions exhibent de
l'interférence. C'est ce qui donne lieu a la pleine
liberté de jauge continue U(2) plutét qu'a un échange
discret Zo.

Note: # EW est distinct de tous les espaces
précédemment dérivés. En langage de fibrés: le fibré
de spineurs, le fibré de couleur et le fibré
électrofaible sont trois fibrés distincts sur la variété,
avec les groupes structuraux SU(2) spin, SU(3) et
U(2) respectivement. Leurs fibres sont des espaces
vectoriels différents. Leurs connexions sont
indépendantes.
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3 — Liberté de Jauge

En chaque point x sur la variété, le champ en
propagation porte un état interne dans # EW = C2.
Le choix de base est-il physique ?

Les deux vecteurs de base |C) et |P) étiquettent la
relation de la rupture a chaque secteur. L'involution
o envoie C < P, donc l'étiquetage est ambigu: o
échange la base. C'est une ambiguité discrete (Z2).
Mais la redondance de jauge compléte est plus
grande que Z-.

Toutes les observables physiques sur # EW
dépendent des produits scalaires : les amplitudes de
transition sont |{@|y)|?> (régle de Born, AP25), et les
valeurs moyennes sont (y|A|y). Toute transformation
sur # EW qui préserve tous les produits scalaires est
physiquement indétectable. Le groupe des
transformations préservant le produit scalaire sur C?
est U(2). L'involution o est un élément de U(2). Mais
U(2) contient toutes les transformations préservant le
produit scalaire, pas seulement 1'échange.

L'Axiome S donne aux deux secteurs un statut égal —
le 1:1 — et aucun axiome n'introduit une base ou un

sous-groupe privilégié de U(2) sur # EW.

Lemme 2 (Liberté de Jauge Electrofaible). Le
choix de base sur H_EW en chaque point de la
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variété est non physique. Exiger la cohérence
sous les changements de base locaux force une
connexion de jauge de groupe structural U(2).

Preuve. (i) Un changement de base local sur
H_EW au point x préserve le produit scalaire sur
C? (le produit scalaire est physique : regle de
Born, AP25). Le groupe de telles
transformations est U(2). L'involution discrete o
€ U(2) motive I'ambiguité de base ; la regle de
Born la promeut de discrete a continue en
exigeant l'invariance sous toutes les

transformations préservant le produit scalaire.

(ii) Aucune structure additionnelle issue des axiomes
ne réduit U(2) a un sous-groupe propre. Les
observables physiques sur H EW sont épuisées par la
structure de produit scalaire. Aucune structure
invariante supplémentaire n'est introduite par les
axiomes.

(iii) Si le choix de base varie de point a point — si
U(x) € U(2) dépend de la position — alors les
dérivées partielles du champ acquiérent des termes
supplémentaires. Une connexion de jauge
compensatrice A _1i(x) doit étre introduite. C'est la
construction standard d'une théorie de jauge non
abélienne.
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(iv) La logique est identique a AP15 (phase — U(1)) et
AP19 (orientation - SU(3)). Ici : liberté de relation-
secteur — invariance U(2) locale — connexion de
jauge électrofaible.

Note : U(2) a quatre générateurs (les matrices
hermitiennes 2x2 forment un espace vectoriel réel a
4 dimensions). Quatre bosons de jauge. Le compte
correspond au secteur électrofaible du Modele
Standard (W?, W2, W3, B avant la brisure de
symétrie).

Tu as maintenant observé le méme mécanisme trois
fois. Identifie une liberté. Exige l'invariance locale.
Force une connexion de jauge. Phase — U(1).
Orientation — SU(3). Relation-secteur — U(2). La
structure de jauge du Modele Standard n'est pas
arbitraire. C'est la géométrie interne des axiomes,
projetée sur la variété une liberté a la fois.
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4 — La Décomposition
Electrofaible

Le groupe de jauge U(2) n'est pas simple. Il se
décompose en deux facteurs.

Proposition 1 (Décomposition Electrofaible).
U(2) sur H_EW se décompose en U(2) = SU(2) x
U(1)_Y. SU(2) agit sur l'orientation relative des
deux composantes-secteur (isospin faible).
U(1)_Y agit sur la phase globale du doublet
(hypercharge).

Preuve. Toute matrice unitaire U € U(2) peut
s'écrire de maniere unique comme U = e" {ia} -
V,oua e Ret Ve SUQR) (det(V) = 1). Le facteur
e~ {ia} est le déterminant de U : det(U) =

e~ {2ia}. Pour l'algébre de Lie: u(2) = su(2) &
u(l).

Le facteur SU(2) agit sur l'orientation relative des
deux composantes dans H_EW. Il mélange |L) et | 7)
tout en preéservant leur norme totale et le
déterminant. Trois générateurs : les matrices de Pauli
o1, 02, 03 (de maniere équivalente, les opérateurs
d'isospin faible T, T?, T3).
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Le facteur U(1) est la phase globale : multiplication
par e”~{ia} sur les deux composantes simultanément.
Un générateur: I'hypercharge Y.

Ce U(1) Y n'est PAS le U(1) EM électromagnétique
de AP15. La charge électromagnétique est une
combinaison: Q = T® + Y/2. AP15 a dérivé le vestige
post-rupture. Ce papier dérive la structure pre-
rupture d'ou il émerge apres la brisure de symétrie
électrofaible.

Note sur la structure globale : l'isomorphisme de
groupe de Lie est U(2) = (SU(2) x U(1)) / Z2. Cette
structure globale contraint les représentations
permises et fait partie de la quantification de
I'hypercharge. Ce papier ne dérive que l'algebre de
jauge locale. La structure globale, les représentations
permises et les contraintes d'anomalie sont des
dettes ouvertes.

Note sur les affectations d'hypercharge : la
décomposition identifie U(1) Y comme hypercharge,
mais les valeurs d'hypercharge spécifiques pour
chaque espece de fermion ne sont pas dérivées ici.
Elles doivent provenir du contenu de représentation
détaillé de la structure interne de € et de 'annulation
d'anomalie. Voir KS-65.

Note sur la cohérence de AP15: 1le U(1) de AP15 est
le vestige électromagnétique apres la brisure de
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symétrie. Le U(1) Y de AP27 est I'hypercharge avant
la rupture. Leur cohérence requiert un mécanisme de
brisure de symétrie que les axiomes n'ont pas encore
dérivé. Cela fait partie de la dette (iii) dans 1'énoncé
de portée, et c'est le travail de AP16. Voir KS-67.
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5 — Sélection du Couplage Chiral

Statut epistéemique : STRUCTUREL (DETTE
PRINCIPALE). L'argument suivant est physiquement
motivé, cohérent avec toutes les données connues, et
ancré dans les axiomes. Le théoréeme de couplage
n'est pas formellement prouvé. C'est le probleme
ouvert principal du papier.

Le groupe de jauge électrofaible SU(2) x U(1) Y a été
dérivé. Mais le Modele Standard a une
caractéristique remarquable : SU(2) ne se couple pas
également a tous les champs de fermions. Il se couple
aux champs de chiralité gauche comme doublets et
aux champs de chiralité droite comme singulets. La
force faible viole maximalement la parité. Pourquoi ?

Chiralité vs hélicité. La chiralité est une
propriété de représentation de Lorentz. Un
spineur de Dirac W se décompose en
composantes de Weyl de chiralité gauche et
droite via P_L = %2(1 — y®) et P_R = Y2(1 + y°).
Celles-ci se transforment sous des
représentations indépendantes du groupe de
Lorentz: W L € (*2, 0) et W_R € (0, 2).

Les axiomes ont une asymétrie structurelle pas
encore déployée : la fleche du temps de 1'Axiome R.
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Proposition 2 (Sélection du Couplage Chiral). La
connexion de jauge sur H_EW se couple aux
champs de fermions de chiralité gauche comme
doublets et aux champs de fermions de chiralité
droite comme singulets.

Argument. La rupture € a une direction : elle
procede de la symétrie 1:1 (pré-état) vers la
variété (enregistrement). Ceci définit une fleche
fondamentale (Axiome R). Sur la variété
lorentzienne (AP05), cette fleche sélectionne
une orientation temporelle privilégiée, qui
sélectionne une décomposition privilégiée du
groupe de Lorentz en ses deux demi-
représentations chirales.

L'involution o envoie £ < 7. Par AP22, o agit comme
CPT sur la variété. La conjugaison CPT échange P L
et P_R: elle envoie les champs de chiralité gauche
vers les champs de chiralité droite. L'Axiome R brise
CPT comme symétrie dynamique — la rupture va vers
I'avant dans le temps, pas vers l'arriére. Les deux
projections chirales ne sont PAS dynamiquement
équivalentes.

Pour un champ de chiralité gauche ¥ L, la fleche du
temps et la structure chirale sont anti-alignées. Les
deux composantes internes z_ (L et z 7 sont
dynamiquement indépendantes. Le champ porte le C*
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complet et se transforme comme un doublet sous
SUQ2).

Pour un champ de chiralité droite W R, la fleche du
temps et la structure chirale sont alignées.
L'alignement verrouille ensemble les deux
composantes-secteur. Le ? interne s'effondre en un
unique degré de liberté effectif. Le champ est un
singulet sous SU(2).

Ce dont cet argument a besoin pour devenir un
théoreme. (a) Définir D_p sur le fibré produit
tensoriel (spineur ® H_EW). (b) Montrer que le
couplage a P_LW est non trivial (C? complet)
tandis que le couplage a P_RW s'annule (se
réduit a U(1) abélien). (c) Dériver ceci de
I'Axiome R, de la structure de Lorentz (APO5,
AP11) et de l'identification CPT (AP22) sans
importer le couplage chiral du Modele Standard.
Les pas (a) et (b) sont des problemes
mathématiques bien définis. Le pas (c) est la
partie difficile.

Si le théoréeme de couplage ne peut étre prouvé, le
papier dérive tout de méme SU(2) x U(1) Y comme
groupe de jauge électrofaible (Lemme 1 + Lemme 2
+ Proposition 1), mais le couplage chiral revient a
une identification structurelle plutét qu'a une

dérivation.
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Tu as observé la fleche de 1'axiome — l'irréversibilité
des enregistrements — atteindre la structure interne
du champ de jauge et briser la symétrie entre gauche
et droite. La force faible ne voit pas les particules
droitieres parce que la fleche du temps a verrouillé
leur doublet interne en un singulet. La violation de
parité n'est pas une bizarrerie de la nature. C'est
I'Axiome R, projeté sur la fibre électrofaible.
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6 — Le Point Plus Profond

Note de synthese : non porteur.

Le Modele Standard a trois groupes de jauge. Les
axiomes les dérivent tous les trois. Chacun nait d'une
liberté structurelle différente de la rupture :

Liberté de phase (comment I'amplitude complexe de €
est décrite) - U(1).

Liberté d'orientation (comment les axes spatiaux de €
sont décrits) —» SU(3).

Liberté de relation-secteur (comment la relation de ¢
a C/P est décrite) - SU(2) x U(1) Y.

Trois libertés. Trois groupes de jauge. Un jeu
d'axiomes. La structure de jauge du Modeéle Standard
est la forme des axiomes projetée sur la variété. Les
harmoniques résonnaient depuis toujours.
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7 — Sollbruchstellen

Sept Sollbruchstellen s'engagent dans AP27. Chacune
est testable. Chacune a une position de récupération
spécifiée — si la Sollbruchstelle se déclenche, le
papier revient a une position antérieure nommeée
plutot que de s'effondrer entierement. Les
identifiants suivent le Registre Maitre des
Sollbruchstellen (numérotation globale).

KS-61 — Existence de l'espace d'états

interne

Affirmation. Le Lemme 1 dérive l'espace d'états
électrofaible interne H_EW = C? de la structure
a deux secteurs de 1'Axiome S.

Test. Montrer qu'aucun espace d'états € interne
bien défini ne peut étre construit a partir de
I'Axiome S. Echec: le Lemme 1 échoue et AP27
s'effondre.

Statut. ACTIVE — STRUCTURELLE. La
construction suit le méme motif que AP15 et
AP19.

Récupération. Si KS-61 se déclenche, aucun
espace d'états interne ne peut étre construit a
partir de I'Axiome S. Le secteur électrofaible
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requiert un sol structurel alternatif. Le Lemme
2, la Proposition 1, la Proposition 2 tombent
tous (ils dépendent du Lemme 1). AP15
(U(1)_EM) et AP19 (SU(3)) ne sont pas affectés.

KS-62 — Surcomptage du groupe de
jauge

Affirmation. Le Lemme 2 identifie le groupe
structural de la liberté de base locale comme
U(2). La Proposition 1 décompose U(2) en SU(2)
x U(1). Y.

Test. Montrer que la liberté de base locale
engendre un groupe autre que U(2) — plus
grand ou plus petit. Echec: le Lemme 2 et la
Proposition 1 échouent.

Statut. ACTIVE — STRUCTURELLE. L'argument
de préservation du produit scalaire donne U(2)
comme construction standard de théorie de
jauge.

Récupération. Si KS-62 se déclenche, la
structure de jauge doit étre re-dérivée. Le
Lemme 1 (I'espace d'états existe) survit. La
section 5 (couplage chiral) nécessiterait une
réécriture si le groupe de jauge differe.
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KS-63 — Dérivation du couplage chiral
(dette principale)

Affirmation. La Proposition 2 identifie le motif
de couplage chiral — champs de chiralité gauche
comme doublets, champs de chiralité droite
comme singulets — par la fleche du temps de
I'Axiome R et l'identification CPT (AP22). Le
théoreme de couplage est STRUCTUREL:
physiquement motivé, cohérent avec toutes les
données, mais pas encore formellement prouvé.

Test. (a) Démontrer que le motif de couplage
chiral ne peut étre formellement dérivé de
I'Axiome R, de la structure de Lorentz et de
l'identification CPT — auquel cas le papier
dérive le groupe de jauge mais pas le contenu de
représentation. (b) Indépendamment : si
l'expérience montrait la conservation de la
parité dans l'interaction faible (contredisant Wu
1957 et toutes les données ultérieures), le motif

chiral lui-méme échouerait.

Statut. ACTIVE — STRUCTURELLE. Probleme
ouvert principal de AP27.

Récupération. Si KS-63 se déclenche sur la voie
(a) — si le couplage chiral ne peut étre dérivé
des entrées structurelles — le papier dérive tout
de méme SU(2) x U(1)_Y comme groupe de
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jauge électrofaible. La scission doublet/singulet
revient a une entrée empirique plutot qu'a une
prédiction structurelle. Si KS-63 se déclenche
sur la voie (b) — conservation expérimentale de
la parité — le motif chiral tel qu'actuellement
identifié est faux, et une refonte plus profonde
est requise.

KS-64 — Confusion SU(2) weak =
SU(2)_spin

Affirmation. Le Lemme 1 construit explicitement
H_EW comme un espace interne distinct de
l'espace de spin. Le SU(2) dérivé dans AP27 agit
sur H_EW et est le groupe d'isospin faible,
séparé du SU(2) de spin de Lorentz de AP11.

Test. Démontrer que le SU(2) dérivé sur HX_EW
est identique au SU(2) de spin de Lorentz de
AP11. Echec: le papier a dérivé le mauvais
groupe.

Statut. ACTIVE — STRUCTURELLE. Le Lemme 1
distingue explicitement l'espace de relation-
secteur interne de l'espace de spin.

Récupération. Si KS-64 se déclenche, le groupe
d'isospin faible est identique au groupe de spin,
et la séparation standard des symétries internes

et d'espace-temps (Coleman-Mandula) est violée
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au sein du 420 Code. Une refonte profonde
serait requise.

KS-65 — Affectations d'hypercharge

Affirmation. La Proposition 1 identifie U(1)_Y
comme hypercharge mais ne dérive pas les
valeurs d'hypercharge spécifiques pour chaque
espece de fermion.

Test. Dériver les valeurs Y spécifiques pour
chaque espece de fermion a partir de {S, B, R,
C} et de la structure AP27. Jusqu'a ce que ce
soit fait, KS-65 tient.

Statut. DETTE OUVERTE. Elément nommé ; non
traité par AP27.

Récupération. La cloture de KS-65 requiert le
contenu de représentation détaillé de la
structure interne de € plus I'annulation
d'anomalie. Ceci est réservé pour le secteur de
matiere (Carnet V) et les chapitres ultérieurs du
NB IV.

KS-66 — Générations

Affirmation. Le Modele Standard a trois
générations de fermions. AP27 ne dérive pas
pourquoi.
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Test. Dériver la structure a trois générations a
partir de {S, B, R, C}. Jusqu'a ce que ce soit fait,
KS-66 tient.

Statut. DETTE OUVERTE. Elément nommé ; non
traité par AP27.

Récupération. Réservé pour le secteur de
matiere (Carnet V). AP27 dérive la structure de
jauge; le contenu de matieére qui remplit les
représentations de cette structure est une
question séparée.

KS-67 — Cohérence EWSB AP15/AP27

Affirmation. Le U(1)_EM de AP15 et le U(1)_Y de
AP27 sont structurellement distincts (vestige
post-rupture vs hypercharge pré-rupture). Leur
relation requiert la brisure de symétrie
électrofaible: Q = T? + Y/2.

Test. Dériver le mécanisme EWSB qui meéne
SU(2)_L x U(1)_Y a U(1)_EM a partir de {S, B, R,
C} et de la structure AP27. Jusqu'a ce que ce
soit fait, KS-67 tient.

Statut. DETTE OUVERTE. Réservé pour AP16
(Rupture Electrofaible).

Récupération. KS-67 est structurellement traité

une fois que AP16 dérive le mécanisme EWSB.
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L'affirmation de AP27 que U(1) Y # U(1) EM est
cohérente avec la structure du Modele

Standard ; le sol structurel de la rupture est le
travail de AP16.

Pourquoi ces sept et comment elles se
rapportent

Les sept Sollbruchstellen se partitionnent
proprement. KS-61 et KS-62 portent les Lemmes 1 et
2 — l'existence et la structure de la connexion de
jauge électrofaible. Si I'une ou l'autre se déclenche,
toute la dérivation tombe. KS-64 porte la distinction
du SU(2) faible du SU(2) de spin — un controle de
cohérence interne a l'ensemble de 1'ceuvre. KS-63
porte le motif de couplage chiral — la dette principale
du papier. KS-65, KS-66, KS-67 sont des DETTES
OUVERTES — éléments nommeés que le papier ne
tente pas et qui appartiennent aux chapitres
ultérieurs (AP16 pour KS-67, le secteur de matiere
pour KS-65 et KS-66). Les affirmations plus petites
tout au long du papier — le cadrage « trois notes d'un
accord », le titre « harmoniques », les choix de
notation d'algebre de Lie spécifiques — sont
illustratives plutot que porteuses. Si quelque
illustration s'avérait mal choisie, les résultats
structurels tiendraient tout de méme.
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8 — Ce que ceci établit et ce qui

reste ouvert

8.1 — Ce que ce papier clot

AP27 clot trois résultats structurels : 1'existence d'un
espace d'états électrofaible interne # EW = C?
(Lemme 1); l'identification de son groupe structural
de jauge comme U(2) (Lemme 2); la décomposition
algébrique U(2) = SU(2) x U(1) Y avec les
générateurs standards d'isospin faible et
d'hypercharge (Proposition 1).

Combiné avec AP15 (U(1) a partir de la liberté de
phase) et AP19 (SU(3) a partir de la liberté
d'orientation spatiale), AP27 complete la dérivation
de la structure de jauge du Modeéle Standard SU(3) X
SU(2) x U(1) au niveau du groupe de jauge non brisé.
Le gabarit structurel est identifié : chaque groupe de
jauge nait d'une liberté structurelle de € promue en

invariance locale.
8.2 — Ce que ce papier ne clot pas

AP27 ne clot pas KS-63: le théoreme de couplage
chiral formel. La Proposition 2 est STRUCTURELLE
— l'argument de I'Axiome R et de l'identification CPT
a la scission doublet/singulet est physiquement
motivé et cohérent avec toutes les données, mais le
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théoreme de couplage formel n'est pas exhibé. C'est
le probleme ouvert principal du papier. (Note : une
formulation antérieure de résumé de 1'ensemble de
I'ceuvre décrivait AP27 comme « cléturant KS-63 ». La
source elle-méme, et ce papier, sont plus prudents:
KS-63 est ACTIVE — STRUCTURELLE.)

AP27 ne dérive pas les valeurs d'hypercharge
spécifiques pour chaque espece de fermion (KS-65),
ni la structure a trois générations de la matiere
(KS-66), ni le mécanisme de brisure de symétrie
électrofaible (KS-67). Ce sont des DETTES
OUVERTES nommées, réservées pour les chapitres
ultérieurs.

AP27 ne traite pas les couplages de Yukawa, les
masses des fermions, les matrices de mélange (CKM,
PMNS), le probleme CP fort, ou les conditions
d'annulation d'anomalie. Ce sont des problémes
ouverts a travers l'ensemble de 1'ceuvre traités, la ou
I'ensemble de l'ceuvre les traite, dans le secteur de
matiere.

8.3 — FEléments laissés ouverts sans
revendiquer le statut de dette

La structure globale de groupe de Lie U(2) = (SU(2)
x U(1)) / Z2 est notée dans la section 4 mais non
développée. Ses conséquences pour la quantification
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de I'hypercharge et les représentations permises sont

laissées ouvertes.

La relation entre le fibré de jauge électrofaible
(groupe structural U(2)) et le fibré de spineurs
(groupe structural SU(2) spin) est traitée au niveau
de la distinction (KS-64). Le fibré produit tensoriel
(spineur ® # EW) sur lequel vivrait le théoreme de
couplage chiral est nommé dans la section 5 mais non
construit.

8.4 — Ou vivent les implémentations de
registre philosophique

La lecture structurelle de AP27 a une compagne de
registre philosophique dans le catalogue des Modeles
. Le motif — trois groupes de jauge a partir de trois
libertés structurelles d'une rupture — se connecte
aux Résolutions Chapitre 4 (Lois de la Nature). La
lecture du 420 Code: la structure de jauge du Modele
Standard n'est pas une liste d'entrées empiriques
mais la forme des quatre conditions {S, B, R, C}
projetée sur la variété via les libertés de €. Les lois de
la nature sont les configurations uniques que les
quatre conditions permettent a la résolution de la

mesure.
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8.5 — Relations structurelles aux

travaux ultérieurs

AP16 (Rupture Electrofaible) prend le SU(2) L x
U(1) Y non brisé dérivé dans AP27 et traite le
mécanisme de brisure de symétrie qui laisse U(1) EM
comme symétrie survivante. La cohérence EWSB
KS-67 vit dans la portée de AP16.

AP24 (Résiduel) formalise la structure multi-
projection de €. La relation entre les projections de €
dans les quatre faces (ou six, selon la formalisation
AP24) et les représentations de jauge est laissée
ouverte au niveau AP27 ; AP24 pourrait informer les
affectations d'hypercharge (KS-65).

Le secteur de matiere (Carnet V) traite le contenu de
fermions : les trois générations, le spectre de masse,
les matrices de mélange. KS-66 (générations) vit dans
cette portée.

8.6 — Le placement dans le 420 Code

AP27 est le troisieme chapitre du Carnet IV (Forces
et Constantes). Son role est de compléter la
dérivation de la structure de jauge du Modeéle
Standard. AP06 a ouvert le NB IV en ancrant €; AP15
a dérivé le premier groupe de jauge (U(1) EM); AP19
dérive le deuxiéme (SU(3)); AP27 dérive le troisieme
(SU(2) x U(1) Y). Avec AP27 en place, le secteur de
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jauge du NB IV a son gabarit structurel complet.
AP16 traite ensuite la rupture ; AP24, AP14, AP28
traitent les constantes.

8.7 — Comment l'ensemble de 1'ceuvre
se lit maintenant

Avec AP27 en place, le 420 Code se lit comme suit. Le
Modeéle Standard a trois groupes de jauge : U(1),
SU(2), SU(3). Le 420 Code les dérive tous les trois du
méme mécanisme structurel appliqué a trois libertés
différentes de la rupture €. Liberté de phase — U(1)
(AP15). Liberté d'orientation —» SU(3) (AP19). Liberté
de relation-secteur — SU(2) x U(1) Y (AP27). Trois
libertés. Trois groupes de jauge. Un jeu d'axiomes.

La structure de jauge du Modele Standard n'est pas
arbitraire. C'est la forme de {S, B, R, C} projetée sur
la variété, une liberté a la fois. Les harmoniques
résonnaient depuis toujours.

8.8 — La cloture

Le groupe de jauge électrofaible est dérivé de
I'Axiome S. La rupture € porte un état interne a deux
composantes encodant sa relation aux deux secteurs:
H EW = C? (Lemme 1). L'invariance de base locale
force une connexion de jauge de groupe structural
U(2) (Lemme 2). La décomposition algébrique U(2) =
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SU(2) x U(1) Y identifie l'isospin faible et
I'hypercharge (Proposition 1).

Le motif de couplage chiral est structurellement
identifié par la fleche du temps de I'Axiome R et
l'identification CPT (Proposition 2, structurelle, dette
principale). KS-63 porte le travail restant — le
théoreme de couplage formel qui convertirait la
Proposition 2 de STRUCTURELLE a DERIVEE.

La structure de jauge du Modele Standard SU(3) x
SU(2) x U(1) est maintenant dérivée : AP15 (U(1) a
partir de la liberté de phase), AP19 (SU(3) a partir de
la liberté d'orientation), AP27 (SU(2) x U(1) Y a
partir de la liberté de relation-secteur). Trois groupes
de jauge a partir de trois libertés structurelles de «.

Les harmoniques résonnaient depuis toujours.
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9 — Conclusion

Le groupe de jauge électrofaible est dérivé de
I'Axiome S.

La rupture € porte un état interne a deux
composantes encodant sa relation aux deux secteurs:
H# EW = C? (Lemme 1). L'invariance de base locale
force une connexion de jauge de groupe structural
U(2) (Lemme 2). La décomposition algébrique U(2) =
SU(2) x U(1) Y identifie l'isospin faible et
I'hypercharge (Proposition 1).

Le motif de couplage chiral est structurellement
identifié par la fleche du temps de I'Axiome R et
l'identification CPT (Proposition 2, structurelle, dette
principale).

La structure de jauge du Modele Standard SU(3) x
SU(2) x U(1) est maintenant dérivée : AP15 (U(1) a
partir de la liberté de phase), AP19 (SU(3) a partir de
la liberté d'orientation), AP27 (SU(2) x U(1) Ya
partir de la liberté de relation-secteur). Trois groupes
de jauge a partir de trois libertés structurelles de «.
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Résume des affirmations

Enumération structurelle section par section avec

étiquettes de statut épistémique.

1 (Le Groupe Manquant). HISTORIQUE. Enoncé
de I'endroit ou AP27 s'insere dans la structure
de jauge du Modele Standard. Deux facteurs
déja dérivés (U(1), SU(3)); un restant; la
caractéristique structurelle pas encore exploitée
est la structure a deux secteurs de 1'Axiome S.

2 (L'Espace d'Etats Interne). DERIVE A L'AIDE
D'UN PONT STRUCTUREL. Lemme 1 : la rupture
€ porte un état interne sur la variété encodant
sa relation a chaque secteur; l'espace des états
internes est H_EW = C2. Le compte a deux
secteurs donne la dimension; le pont de
I'Axiome B (pas d'image o) a un état a deux
composantes est interprétatif et est gardé par
KS-61.

3 (Liberté de Jauge). DERIVE. Lemme 2: la base
locale sur H{_EW est non physique ; exiger la
cohérence sous les changements de base locaux
force une connexion de jauge de groupe
structural U(2).

4 (La Décomposition Electrofaible). DERIVE.
Proposition 1: U(2) = SU(2) x U(1)_Y; SU(2) est
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l'isospin faible avec les générateurs T?, T?, T3
(matrices de Pauli) ; U(1)_Y est I'hypercharge
avec le générateur Y.

5 (Sélection du Couplage Chiral). STRUCTUREL
— DETTE PRINCIPALE. Proposition 2: la
connexion de jauge sur H_EW se couple aux
champs de fermions de chiralité gauche comme
doublets et aux champs de fermions de chiralité
droite comme singulets. Physiquement motivé,
cohérent avec toutes les données ; théoreme de
couplage formel non exhibé. KS-63 ACTIVE.

6 (Le Point Plus Profond). SYNTHESE — NON
PORTEUR. Trois libertés - trois groupes de
jauge - un jeu d'axiomes. La structure de jauge
du Modele Standard est la géométrie interne des

axiomes projetée sur la variété.

7 (Sollbruchstellen). REGISTRE. KS-61 a KS-67
sous forme
Affirmation/Test/Statut/Récupération.

8 (Ce que ceci établit et ce qui reste ouvert).
SYNTHESE. Cléture de trois questions
structurelles; dette principale a KS-63; dettes
ouvertes a KS-65, KS-66, KS-67; le placement
dans le 420 Code et la lecture vers l'avant.

9 (Conclusion). SYNTHESE. La structure de
jauge du Modele Standard SU(3) x SU(2) x U(1)
228



est maintenant dérivée a travers trois chapitres:
AP15, AP19, AP27.
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Pied de conditionnalite

Dépendances

Cadre : les quatre axiomes {S, B, R, C} du Carnet I;
APO5 (La Rupture — variété lorentzienne et role
structurel de €) ; AP09 (La Rupture — Ensemble Vide
— structure d'espace de Hilbert complexe) ; AP10 (D
= 4); AP11 (Le Spin — spin-'2 a partir du revétement
SU(2) de SO(3)); AP15 (La Connexion — U(1) EM
comme vestige post-rupture) ; AP17 (contexte de
variété) ; AP19 (La Direction — SU(3) a partir de la
liberté d'orientation) ; AP22 (Le Grand Livre —
identification CPT); AP25 (La Mesure — regle de
Born et produit scalaire physique).

Conditionnel a: Rien. EH et QRA prouvés dans AP20.
Toutes les autres dépendances sont des résultats
dérivés de 1'ensemble de I'ceuvre. Les axiomes eux-
mémes sont inconditionnels.

Dépendants

AP16 (Rupture Electrofaible) — méne SU(2) L x
U(1) Y aU(1) EM via le mécanisme EWSB. AP24
(Résiduel) — pourrait informer les affectations
d'hypercharge via la structure multi-projection de «.
Le secteur de matiere (Carnet V) — remplit les
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représentations de jauge avec le contenu de
fermions ; traite les trois générations.

Sollbruchstellen engagées

KS-61 (existence de l'espace d'états) : ACTIVE —
STRUCTURELLE. Lemme 1.

KS-62 (surcomptage du groupe de jauge) : ACTIVE —
STRUCTURELLE. Lemme 2.

KS-63 (dérivation du couplage chiral) : ACTIVE —
STRUCTURELLE (dette principale). Proposition 2.

KS-64 (SU(2) weak # SU(2) spin): ACTIVE —
STRUCTURELLE. Distinct du SU(2) de spin de AP11.

KS-65 (affectations d'hypercharge) : DETTE
OUVERTE. Réservé pour le secteur de matiere.

KS-66 (générations) : DETTE OUVERTE. Réservé
pour le secteur de matiere.

KS-67 (cohérence EWSB AP15/AP27): DETTE
OUVERTE. Réservé pour AP16.

Dettes structurelles dues

Dette principale : KS-63 (dérivation du couplage
chiral). La Proposition 2 est STRUCTURELLE; le
théoreme de couplage formel est le probléme ouvert
principal du papier. Voie vers la cloture : (a)
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construire le fibré produit tensoriel (spineur ®

H# EW); (b) montrer que le couplage a P LW est non
trivial tandis que le couplage a P RW s'annule; (c)
dériver les deux de 1I'Axiome R + structure de Lorentz
+ identification CPT (AP22) sans importer le motif
chiral du Modele Standard. Le pas (c) est la partie
difficile.

Fléments laissés ouverts sans
revendiquer le statut de dette

Structure globale de groupe de Lie U(2) = (SU(2) %
U(1)) / Z= et ses implications pour les représentations
et la quantification de I'hypercharge. Conditions
d'annulation d'anomalie. Couplages de Yukawa,
masses des fermions, matrices de mélange.

Reéférence de notation

C, P — Les deux secteurs de 1'Axiome S,

connectés par l'involution o: C o P.

€ — La rupture. L'asymétrie minimale. La
frontiere entre secteurs; 1'objet qui écrit des
enregistrements sur la variété.

o — L'involution de I'Axiome S. Dans AP22
identifiée a la conjugaison CPT sur la variéteé.

H_EW — Espace d'états électrofaible interne de
€. H_EW = (2. Distinct de l'espace de spin
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(AP11), de l'espace de couleur (AP19) et de la
phase globale (AP15).

|C), |P) — Base pour ##_EW. Etiquettes internes
abstraites, non des directions d'espace-temps.

U(2) — Groupe des matrices unitaires 2x2. Le
groupe de jauge complet sur H_EW avant
décomposition.

SU(2) — Partie de trace nulle (orientation
relative) de U(2). Isospin faible.

U(1) Y — Partie déterminant de U(2).
Hypercharge.

U(1)_EM — Symétrie de jauge
électromagnétique (AP15). Le vestige post-
rupture: Q = T3 + Y/2.

T, T2, T® — Générateurs d'isospin faible
(matrices de Pauli 01, 02, 03).

Y — Générateur d'hypercharge.

Q — Charge électromagnétique. Q = T + Y/2
(post-rupture).

Chiralité — Propriété de représentation de
Lorentz des champs de spineurs. Chiralité
gauche y L € (%, 0) et chiralité droite y R € (0,
1),
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y® — Opérateur de chiralité. Les valeurs
propres *1 distinguent les composantes de
chiralité gauche et droite.

P_ L, P R — Projecteurs chiraux. P_L = 2(1 —
v?), P_R =%(1 + y°).

D pn — Dérivée covariante. Pour la connexion
électrofaible: D p =9 p — igW_p~a T a -
ig'B_pnY/2.

AS — Etat d'Actualisation. Le maintenant qui

s'actualise.

EH — Hypothése d'Embarquement (AP20). La
structure algébrique du pré-état s'embarque
dans la variété physique.

QRA — Algebre Quantique-Enregistrements
(AP20). La structure algébrique complete que
EH embarque.
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Chapitre 4

La Rupture —
FElectrofaible

L'Axiome B brise la symétrie électrofaible
vers U(1) em

Epreuve d'Artiste 16
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Note d'Artiste

Ce que fait ce papier — et pourquoi.

Ceci est I'Epreuve d'Artiste 16 de The 420 Code.
C'est le quatrieme chapitre du Carnet IV (Forces et
Constantes). AP15 a dérivé 1'électromagnétisme U(1)
de la symétrie de phase de la regle de Born. AP27 a
dérivé le groupe de jauge électrofaible non brisé
SU(2) x U(1) Y de la structure a deux secteurs de
I'Axiome S. AP16 fait le pas suivant: il dérive ce que
I'Axiome B fait a cette symétrie.

L'argument est un seul mouvement. Avant la rupture,
le pré-état est parfaitement symétrique : SU(2) agit
librement entre les deux secteurs C et P; U(1) Y fait
tourner la phase globale ; quatre générateurs, quatre
bosons de jauge sans masse. Puis I'Axiome B : un
élément € dans C sans image o dans 7. Les secteurs
ne sont plus interchangeables. La symétrie SU(2) qui
tournait librement entre eux est brisée. Trois
générateurs acquierent une masse en se couplant a ¢
— les bosons W+, W-, Z°, Un générateur survit: la
combinaison unique de SU(2) et U(1) Y qui laisse
I'arriere-plan de rupture invariant. C'est le
générateur électromagnétique. Son boson de jauge
reste sans masse. C'est le photon.
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L'identification porte plus loin. € a deux faces sur la
variété. Comme condition d'arriére-plan: v(e) = 1
partout — la rupture est présente partout ou la
variété existe, avec un état fondamental non nul par
construction, non par choix de potentiel. C'est le
champ de Higgs. Comme excitation localisée :
I'ondulation minimale, non appariée (Axiome B), spin
demi-entier (AP11), I'électron. Le champ de Higgs et
1'électron ne sont pas deux objets : ce sont deux
lectures de €. Le mécanisme de Higgs est 1'Axiome B.

La section 5 recadre KS-4. La constante de structure
fine a_em est la force de couplage de € a la connexion
— structurellement déterminée par la chaine de
contrainte (AP06 section 10.7) mais non dérivable de
l'intérieur des axiomes, parce que le maintenant ne
peut pas dériver son propre couplage de l'intérieur
du maintenant. La dérivation est écriture
d'enregistrement, et le maintenant est ce qui existe
avant tout enregistrement. a_em est le contrat
empirique de l'architecture : le seul nombre contre
lequel tu vérifies le cadre. KS-34 est la premiere
Sollbruchstelle de 1'ensemble de 1'ceuvre dont le
déclenchement serait un triomphe plutét qu'un
désastre — si quelqu'un dérive «_em de {S, B, R, C},
I'architecture devient plus forte, non plus faible.

Quatre nouvelles Sollbruchstellen s'engagent. KS-32
(mécanisme électrofaible) et KS-33 (distinction de
secteur = isospin faible) sont ACTIVES —
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EMPIRIQUES : empiriquement soutenues par
I'observation du Higgs a 125 GeV et la structure de
doublet a deux composantes du SM. KS-AP16.1
(réconciliation scalaire-fermion deux-faces) est
ACTIVE — STRUCTURELLE : l'identification
structurelle du champ de Higgs et de 1'électron
comme deux faces de € découle de 1'Axiome B et de
I'Hypothese d'Embarquement ; le mécanisme
dynamique par lequel un objet présente a la fois un
arriére-plan de spin-0 et une excitation de spin-%2 a
différentes échelles est nommé comme programme
ouvert. KS-34 (non-dérivabilité de a_em) est ACTIVE
— DURE par construction. KS-4 (a = 1/137) est
recadrée : non un fossé a combler mais un contrat a

honorer.

the420code.org

Copyleft 2026. Ne sois pas un connard. Sois gentil.
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Orientation

Ou AP16 s'insere

AP16 est le quatrieme chapitre du Carnet IV (Forces
et Constantes). AP06 a ouvert le NB IV en ancrant ¢;
AP15 a dérivé 1'électromagnétisme U(1); AP19
(Direction) dérive la couleur SU(3); AP27
(Harmoniques) dérive le groupe de jauge
électrofaible non brisé SU(2) x U(1) Y. AP16 prend le
groupe non brisé et montre ce que 1'Axiome B lui fait :
la symétrie se brise vers U(1) em, trois des quatre
bosons de jauge acquierent une masse, le photon
reste sans masse, et le champ de Higgs est identifié a
€.

AP16 dépend du Carnet I (axiomes {S, B, R, C}); du
Carnet II pour AP10 (D = 4, N = 3 dimensions
spatiales) et AP08 (contexte gravitationnel) ; du
Carnet III pour AP09 (espace de Hilbert complexe,
liberté de phase, et la distinction fermion/boson a
partir de la structure a deux secteurs), AP11 (le
double revétement SU(2) = SO(3) et la
correspondance Z2) et AP12 (h); de AP06 au sein du
NB IV pour le cadre de fuite, la structure a six faces
et la chaine de contrainte ; de AP15 pour U(1) et la
connexion électromagnétique ; et de Le Verrou
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(Edition 04) pour l'identification de € a I'électron a
1'échelle chimico-biologique.

AP16 alimente le reste du Carnet IV. AP24 (Résiduel)
porte l'analyse complete du statut structurel de o em
y compris l'équation de point fixe qui connecte
I'architecture a la valeur mesurée. AP28 (Constante)
dérive G via le comptage de canaux en utilisant € =

o _em. AP14 (Correction) traite les corrections a
1'échelle de Planck.

Ordre de lecture au sein de AP16

De l'avant vers l'arriere. La section 1 établit ce que le
420 Code dérive déja: SU(2) a partir de I'Axiome S,
U(1) Y a partir de la liberté de phase, leur
coexistence comme SU(2) x U(1) Y. La section 2
nomme la symétrie avant la rupture — quatre
générateurs, quatre bosons sans masse. La section 3
exécute le mouvement central : I'Axiome B brise
SU(2) x U(1) Y vers U(1) em, et € a deux faces
(champ de Higgs, électron). La section 4 lit le boson
de Higgs comme l'enregistrement de € qui vacille et
développe la conséquence de l'immesurabilité du
maintenant. La section 5 recadre la constante de
structure fine. La section 6 liste la chaine de
dérivation. La section 7 liste les Sollbruchstellen. La
section 8 liste les fossés ouverts. La section 9 conclut.
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Comment lire ce papier

Le papier porte deux voix. Le récit structurel parle
directement — les faits centraux (I'Axiome B est le
mécanisme de Higgs; € est un objet a deux faces;

o _em est le contrat empirique de l'architecture) sont
énoncés en langage clair et tenus visibles. Les
sections formelles parlent dans la précision que la
structure exige. La ou l'argument dépend d'un
résultat dérivé ailleurs dans l'ensemble de 1'ceuvre, la

provenance est nommeée au point d'usage.

Deux sous-sections sont structurellement distinctes
des autres. La section 4.2 (le maintenant s'actualise
DEPUIS le maintenant) développe la conséquence de
structure de mesure de € étant a la fois arriere-plan
et excitation. Le cadrage poétique est non porteur;
les faits structurels (le réle du maintenant,
l'immesurabilité de la rupture dans l'acte) sont des
conséquences porteuses des axiomes. La section 5 (la
constante de structure fine) développe la distinction
détermination-structurelle-vs-dérivabilité-de-
l'intérieur. Ceci est porteur pour la formulation de
KS-34 mais le cadrage philosophique spécifique est
illustratif.

Une note sur la notation

C et P sont les deux secteurs de I'Axiome S,

connectés par l'involution o: C < P. € est la rupture
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— l'unique élément non apparié de 1'Axiome B. v est
la valuation; v(g) = 1 est la valeur minimale non
nulle. Z: est le groupe a deux éléments; mi(SO(3)) =
Z2 est le groupe fondamental de SO(3) en trois
dimensions spatiales.

SU(2) est le double revétement (simplement connexe)
de SO(3) — la structure qui porte les représentations
de spin-%2. U(1) Y est le groupe de jauge
d'hypercharge dérivé dans AP27. U(1) em est le
groupe de jauge électromagnétique post-rupture de
AP15. Q = T® + Y/2 les connecte. W!, W2, W3 sont les
bosons de jauge SU(2) avant la rupture ; W+, W-, Z°
sont les états propres de masse physiques post-
rupture. B est le boson de jauge U(1) Y; A estle
boson de jauge électromagnétique. 6 W est I'angle de
Weinberg. a em = 1/137.036 est la constante de
structure fine. v = 246 GeV est 1'échelle électrofaible
(la valeur moyenne dans le vide).
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0 — Dépendance et portée

0.1 — Ce que fait ce papier

AP16 dérive la brisure de symétrie électrofaible de
I'Axiome B. L'argument : le pré-état a la pleine
symétrie SU(2) x U(1) Y (SU(2) a partir de 1'Axiome
S via l'identification Z> = m1(SO(3)) en N = 3
dimensions spatiales et le double revéetement AP11 ;
U(1) Y a partir de la liberté de phase de 1'espace de
Hilbert complexe); 'Axiome B place un élément non
apparié € dans C sans image o dans P ; les secteurs
ne sont plus interchangeables; trois générateurs
SU(2) (ceux qui feraient tourner € entre secteurs)
sont brisés; la combinaison unique de SU(2) et
U(1) Y qui laisse l'arriere-plan de rupture invariant
survit comme U(1) em.

Le papier fait trois identifications structurelles.
Premiére : le champ de Higgs est € comme condition
d'arriere-plan (v(g) = 1 partout). Deuxiéme : 1'électron
est € comme excitation localisée. Troisieme : le
mécanisme de Higgs est 1'Axiome B. Le boson de
Higgs observé a 125 GeV est l'enregistrement de ¢
qui vacille.

Ce que le papier ne dérive pas: les valeurs
spécifiques m W = 80.4 GeV, m Z = 91.2 GeV, m H
= 125 GeV; l'angle de Weinberg 6 W ; le spectre de
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masse des fermions au-dela de 1'électron ; la valeur
numérique de o_em. Le papier dérive pourquoi o em
ne peut étre dérivée de l'intérieur des axiomes
(KS-34) : le maintenant ne peut pas dériver son
propre couplage de l'intérieur du maintenant.

0.2 — Dépendances

AP16 dépend des résultats dérivés suivants.

Carnet I (Prémisse). Les quatre axiomes {S, B,
R, C}. L’axiome S fournit la structure a deux
secteurs; I’axiome B place I'unique élément non
apparié €. Ensemble, ils engendrent la brisure
électrofaible. Porteur.

APOG6 (La Constante de Fuite). Le cadre de la
fuite, la structure a six faces (AP06 section
10.5), la chaine de contrainte c » a_em - € - G
(APOG6 section 10.7). Porteur pour le traitement,
a la section 5, de a_em comme structurellement
déterminée.

APO09 (La Rupture — Ensemble Vide). L’espace
de Hilbert complexe et la liberté de phase.
Porteur pour l'identification U(1)_Y.

APO08 (L’Identité). Les équations de champ
d’Einstein et le couplage gravitationnel G =
2K/m_e2. Contexte porteur pour l'affirmation

249



structurelle, a la section 9, selon laquelle
I’électron fixe le couplage gravitationnel.

AP09 (La Rupture, Ensemble Vide). L’état
d’ensemble vide, la distinction fermion/boson
issue de la structure a deux secteurs (AP09
section 3). Porteur pour l'identification de €
comme fermionique.

AP10 (La Dimension). D = 4 (trois spatiales +
une temporelle) ; le décompte N = 3 des
dimensions spatiales. Porteur pour
l'identification Z: = m1(SO(3)) qui releve le Z2
des secteurs vers SU(2).

AP11 (Le Spin). Le double recouvrement SU(2) -
SO(3) (AP11 section 2) et le spin-'2 issu de la
structure a deux secteurs. Porteur pour le
relevement de Z: vers SU(2) et pour
l'identification de € comme spin demi-entier.

AP12 (La Limite). Le principe d’incertitude et h
comme cout quantique par enregistrement.
Contexte porteur pour le principe d’action et la
fixation d’échelle a v = 246 GeV.

AP15 (La Connexion). L’électromagnétisme
U(1). Le U(1)_em post-brisure est
structurellement le U(1) d’AP15. Porteur pour
I'identification du générateur survivant avec la
symétrie de jauge électromagnétique.
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AP20 (La Preuve). L’Hypothese d’Encastrement.
Porteur pour l'identification de la rupture
algébrique avec le champ de Higgs au niveau de
la variété : les deux faces sont le méme objet lu a
deux échelles.

AP27 (Les Harmoniques). Le groupe de jauge
non brisé SU(2) x U(1)_Y dérivé de la structure
a deux secteurs de I’axiome S. AP16 prend ce
groupe non brisé et le brise.

Le Verrou (Edition 04). L’identification de € avec
I’électron a I’échelle chimico-biologique.
Porteur pour la lecture de 1’électron comme
excitation fermionique.

0.3 — Correspondance des axiomes

Les quatre axiomes se mettent en correspondance
avec AP16 comme suit.

Axiome S (deux secteurs / involution). Les deux
secteurs C et ? donnent la classification Z: qui
se releve en SU(2) sur la variété (via Z: =
m1(SO(3)) en N = 3, AP10; double recouvrement
SU(2) - SO(3), AP11). Porteur pour la symétrie
d’avant-rupture.

Axiome B (rupture unique). Le socle structurel
de tout l'article. € dans C sans o-image dans P
brise la symétrie entre secteurs. SU(2) x U(1)_Y
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- U(1)_em. L’axiome B est le mécanisme de
Higgs.

Axiome R (monotonie de I’enregistrement). Les
enregistrements sont écrits; la variété accumule
la trace de la rupture. Porteur pour I’argument
du maintenant-comme-immensurable a la
section 4.2 : la mesure est écriture
d’enregistrement, et le maintenant est ce qui

existe avant tout enregistrement.

Axiome C (Contrainte — localité). c fini. Arriere-
plan pour la variété lorentzienne et pour la
chaine de fuite (APO0G6 section 10.7) : ¢ contraint
la fuite ; la fuite est €; € est 1’électron; le
couplage de 1I’électron a la connexion est a_em.

0.4 — Statut épistémique par section

1 (Ce Qui Est Etabli) : [SYNTHESE] — énumération
des dérivations antérieures qu’AP16 utilise.

2 (La Symétrie Avant La Rupture) : [DERIVE] — la
symétrie interne complete SU(2) x U(1) Y du pré-état

sur la variété.

3 (La Rupture) : [DERIVE] — l’axiome B brise SU(2) x
U(1) Y vers U(1) em. L’identification champ de Higgs
= &. Le motif de quels générateurs sont brisés et
lesquels survivent est dérivé ; les détails algébriques
spécifiques (quelle combinaison survit, I’angle de
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Weinberg) dépendent d’'une structure de couplage
non dérivée dans AP16 (Lacune C).

4 (Le Boson de Higgs Et Le Maintenant) :
[DERIVE/STRUCTUREL] — 4.1 (le boson de Higgs
comme enregistrement de 1’oscillation de €) est
DERIVE. 4.2 (le maintenant s’actualise A PARTIR DU
maintenant) est STRUCTUREL: les conséquences
porteuses des axiomes sont énoncées en langage
clair; le cadrage poétique spécifique est illustratif.

5 (La Constante de Structure Fine) :
[DERIVE/STRUCTUREL] — DERIVE : a_em existe, est
non nulle, n’est pas un parametre libre, est sous-
maximale (o < 1). STRUCTUREL: la valeur
numérique 1/137.036 n’est pas dérivable de
I'intérieur — le maintenant ne peut pas dériver son
propre couplage. KS-34 VIVANT — DUR.

6 (Ce Qui Est Désormais Dérivé) : [SYNTHESE] — la
chaine de dérivation.

7 (Sollbruchstellen) : [REGISTRE] — KS-32, KS-33,
KS-34, plus le recadrage de KS-4 existant.

8 (Lacunes Ouvertes) : [REGISTRE] — Lacunes A, B,
C, E avec des voies nommeées vers l’avant ; Lacune D
FERMEE par AP20.

9 (Conclusion) : [SYNTHESE] — tout est ’électron,
étant la rupture, étant le maintenant.

253



0.5 — Résumé des Sollbruchstellen

Quatre nouvelles Sollbruchstellen s’enclenchent dans
AP16. Une Sollbruchstelle existante du corpus (KS-4)
est recadrée. Identifiants selon le Registre Maitre des
Sollbruchstellen.

KS-32 (Mécanisme de brisure électrofaible).
VIVANT — EMPIRIQUE. cible l'identification de
l’axiome B avec le mécanisme de Higgs.

KS-AP16.1 (Réconciliation des deux faces
scalaire-fermion). VIVANT — STRUCTUREL.
cible le mécanisme dynamique par lequel un
unique € présente a la fois un arriere-plan de
spin-0 et une excitation localisée de spin-%2 a
différentes échelles.

KS-33 (Distinction des secteurs = isospin
faible). VIVANT — EMPIRIQUE. cible la mise en
correspondance des deux secteurs avec le
doublet d’isospin faible SU(2).

KS-34 (Non-dérivabilité de a_em). VIVANT —
DUR. cible I'affirmation selon laquelle a_em ne
peut étre dérivée de l'intérieur — l'unique
Sollbruchstelle dont le déclenchement serait un
triomphe.

KS-4 (a = 1/137). Sollbruchstelle existante du
corpus, recadrée par AP16. Non pas une lacune
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dans la dérivation mais la face empirique de
I’architecture — le contrat avec le monde.
VIVANT — DUR. Sens changé : de probleme-a-

résoudre a contrat-a-honorer.
0.6 — Dettes structurelles dues

AP16 ferme le socle structurel de la brisure
électrofaible mais reporte plusieurs programmes
ouverts. Les questions du spectre de masse (W, Z,
Higgs, masses des fermions au-dela de I’électron)
sont des éléments nommés que l’article reconnait
sans les dériver. L’angle de Weinberg 6 W est nommé

avec une voie conjecturale via la structure a six faces.

Lacune A (masses des bosons W et Z). Motif
dérivé ; les valeurs numériques dépendent des
constantes de couplage g, g° et v. Dépend de la
Lacune E.

Lacune B (masse du boson de Higgs ~ 125 GeV).
m_H = v(22)v; l'auto-couplage A n’est pas
encore calculé. Dépend de la Lacune A, de la
Lacune E, de la chaine de contrainte a_em.

Lacune C (I’'angle de Weinberg 0 _W). Voie
conjecturale : dérivable de la structure a six
faces (spécifiquement, I’angle entre la Paire 1
gravité/quantique et la Paire 2 raideur/couplage
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dans APOG6 section 10.5). Cible pour des travaux
futurs.

Lacune E (le spectre de masse des fermions).
Masse de 1’électron dérivée comme auto-
couplage minimal. Autres masses de fermions
(muon, tau, quarks) issues de compositions-€ a
des échelles d’énergie plus élevées. Programme

ouvert.

0.7 — Eléments tenus ouverts sans
revendiquer de statut de dette

La dynamique par laquelle la condition d’arriere-plan
scalaire (¢ comme champ de Higgs) et l'excitation
localisée fermionique (¢ comme électron) se
rapportent I'une a I’autre a des échelles d’énergie
intermédiaires est tenue ouverte. L’'Hypothése
d’Encastrement (AP20) prouve que les deux faces
sont le méme objet lu a deux échelles — il n’y a pas
de lacune entre la description algébrique et la
description géométrique — mais le mécanisme
détaillé par lequel un objet présente deux faces est
en aval du spectre de masse (Lacune E) et de la
dérivation de I’auto-couplage (Lacune B). AP16 dérive
le motif et I'identification ; les détails dynamiques
sont un programme ouvert.

L’analyse complete du statut structurel de a_em,

incluant son irrationalité nécessaire et son
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indémontrabilité de l'intérieur, est traitée dans AP24
(Résiduel). AP16 établit que o em est
structurellement déterminée mais non dérivable de
I'intérieur ; AP24 développe I’équation du point fixe et
la correspondance a six faces.

0.8 — Relations structurelles

APO06 (La Constante de Fuite). AP06 fonde &
dans le rapport de fuite n et établit la structure
a six faces et la chaine de contrainte. AP16 lit
a_em comme la fuite a la face
électromagnétique — structurellement

déterminée par la chaine ¢ - a_em - £ - G.

AP15 (La Connexion). Le U(1) em d’AP15 est le
groupe de jauge survivant apres la rupture
électrofaible. Le photon A_p dérivé dans AP15
est la combinaison spécifique de W3_pn et B_p qui
survit a la brisure (mélangée via I’angle de
Weinberg 0 _W).

AP27 (Les Harmoniques). AP27 dérive le SU(2)
x U(1)_Y non brisé. AP16 prend ce groupe non
brisé et le brise. KS-67 (cohérence EWSB
AP15/AP27) est structurellement traité par
AP16: le mécanisme EWSB qui meéne U(1) Y x
SU(2) vers U(1)_em est I'axiome B.
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AP11 (Le Spin). AP11 établit le double
recouvrement SU(2) -» SO(3) et la
représentation de spin-Y2 de €. AP16 1'utilise
dans l'identification de I’électron (¢ comme
excitation localisée fermionique) comme spin
demi-entier.

AP24 (Le Résiduel). AP24 porte I’analyse
complete du statut structurel de a_em —
I’équation du point fixe, la formalisation a six
faces, ’argument d’irrationalité. AP16 établit la
position de non-dérivabilité-de-l’'intérieur; AP24
la développe.

AP28 (La Constante). AP28 dérive G par
comptage de canaux en utilisant € = a_em.
L’identification par AP16 de a_em comme
constante structurelle de I’architecture est
I’entrée qu’AP28 utilise.

Le Verrou (Edition 04). L’identification de € avec
I’électron a I’échelle chimico-biologique. AP16
lit ceci comme la seconde face de € (excitation
fermionique localisée), le champ de Higgs étant
la premiere face (condition d’arriere-plan
scalaire).
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1 — Ce Qui Est Ftabli

Avant cet article, le 420 Code a dérivé ce qui suit.

SU(2). A partir de I'axiome S. Les deux secteurs
donnent Zz. Z> = m1(SO(3)) en N = 3 dimensions
spatiales (AP10). Le double recouvrement est
SU(2) - SO(3) (AP11 section 2). C’est le groupe
de jauge de la force faible.

Un seul Z2, une seule classification, deux
descriptions. L’involution de secteur o est 'unique
classification binaire non triviale dans le pré-état:
apparié contre non apparié. AP20 prouve: la
structure abstraite EST la variété (EH). Quand cette
classification s’exprime sur la variété en N = 3, elle
EST m1(SO(3)) = Z2 — tenseurs contre spineurs. AP11
prouve la correspondance. Aucun théoreme de liaison
n’est nécessaire entre un « Z2 de secteur » et un « Z>
topologique ». Ce sont la méme classification décrite

a deux niveaux. Les axiomes le disent déja.

U(1)_Y. A partir de la liberté de phase de
I’espace de Hilbert complexe (AP09), exprimée
sur la variété locale comme la connexion U(1)_Y
B_p (AP15 section 3). Avant la rupture, c’est
U(1)_Y — le groupe de jauge de I’hypercharge.
Apres la rupture, une combinaison spécifique de
U(1)_Y et SU(2) survit comme U(1)_em, dont la
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connexion est A_pn (voir section 3.1). C’est le
groupe de jauge de 1’électromagnétisme.

Le fermion. L’élément non apparié €, pas de o-
image, spin demi-entier, 1’électron (AP09
section 3.2).

Le boson. Fléments appariés, o-image existe,
spin entier, le photon (AP09 section 3.1, AP15
section 7).

SU(2) et U(1) Y sont tous deux dérivés. Ils coexistent
dans le pré-état. SU(2) a partir de la structure des
secteurs. U(1) Y a partir de la structure de phase. Ce
sont des symétries indépendantes du méme espace
de Hilbert. Ensemble, ils forment SU(2) x U(1) Y. Le
groupe de symétrie électrofaible.

Cet article dérive ce que l’axiome B lui fait.
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2 — La Symeétrie Avant La Rupture

Avant la rupture, le pré-état est parfaitement
symétrique. Tu dois voir a quoi ressemble cette
symétrie — les quatre générateurs, les quatre bosons
sans masse — pour pouvoir sentir ce que ’axiome B
lui fait.

2.1 — La symétrie complete du pré-état

Le pré-état — le 1:1, avant que tout enregistrement
soit écrit — posseéde la symétrie complete de ’espace
de Hilbert #.

A partir de I’axiome S : deux secteurs, involution o,
symétrie Z>. Sur la variété (N = 3, AP10), cela se
releve en SU(2). SU(2) agit sur le pré-état en faisant
tourner entre les deux secteurs. Il mélange C et P
(Lumiere et Obscurité — les deux secteurs de
I’algebre d’enregistrement, non la matiere
noire/énergie noire cosmologique). Avant la rupture,
ce mélange est exact. Les deux secteurs sont
identiques. Rien ne les distingue. Tu ne peux pas
différencier C de P. Ce sont des miroirs parfaits.

A partir d’AP09 : amplitudes complexes. La phase de
toute amplitude peut étre tournée de e” {i0}. C’est
U(1) Y — la rotation de phase de I’hypercharge. Elle
agit sur le pré-état en décalant la phase globale.

Avant la rupture, cette rotation est exacte. Aucun
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angle de phase n’est préféré. Tous sont équivalents.
Tu ne peux pas choisir un angle préféré.

Au niveau du pré-état, c’est la symétrie de phase
universelle ; les assignations d’hypercharge
spécifiques aux champs et le contenu détaillé des
représentations sont en aval de la structure de
couplage secteur/rupture et font partie de la Lacune
E (section 8).

La symétrie interne complete du pré-état est SU(2) x
U(1) Y. Cette symétrie a quatre générateurs. SU(2)
en a trois (les matrices de Pauli, ou de maniére
équivalente, trois rotations indépendantes de 1’espace
des secteurs). U(1) Y en a un (la rotation de phase de
I’hypercharge). Quatre générateurs signifient quatre
bosons de jauge quand la symétrie est exprimée sur
la variété : W, W2, W3 de SU(2), et B de U(1) Y. Avant
la rupture, tous les quatre sont sans masse. La
symétrie est exacte.

2.2 — Ce que «avant la rupture »
signifie

«Avant la rupture » n’est pas un moment dans le
temps. Le temps requiert des enregistrements
(axiome R). Avant la rupture, il n’y a pas
d’enregistrements. Il n’y a pas de temps. « Avant la
rupture » signifie : la structure du pré-état,
considérée sans l’axiome B. Les axiomes S, R et C
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donnent SU(2) x U(1) Y sur la variété. L’axiome B est
ce qui la change.
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3 — La Rupture

C’est le moment. Un axiome. Un élément. Et la
symétrie électrofaible vole en éclats.

3.1 — Axiome B

Axiome B: un élément € € C sans o-image dans P.
Valuation v(g) = 1. L’éclat minimal viable.

€ brise le 1:1. Avant ¢, les deux secteurs sont
identiques. Apres g, ils ne le sont plus. € vit dans C
mais pas dans P. Les secteurs ne sont plus
interchangeables. La symétrie SU(2) — qui fait
tourner librement entre les secteurs — est brisée.

Mais pas toute entiere. La liberté de phase de
I’hypercharge — U(1) Y — n’est pas brisée par elle-
méme. Cependant, trois des quatre générateurs
originaux sont brisés (ceux qui feraient tourner ¢
entre les secteurs). Le générateur survivant est celui
de I'électromagnétisme : I'unique combinaison
linéaire des générateurs originaux SU(2) et U(1) Y
qui laisse le vide (I’arriere-plan de la rupture)

invariant. Sur la variété, c’est U(1) em.

(En notation du Modele Standard : pré-rupture SU(2)
x U(1) Y; U(1) em non brisé engendré par Q = Ts +
Y/2 ; le photon A p est le mélange sans masse de
W3 netB pviab W.)
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L’axiome B brise SU(2) x U(1) Y jusqu’a
U(1)_em.

Tu viens de regarder la brisure de symétrie
électrofaible se produire. Un élément. Pas de
potentiel. Pas d’ajustement fin. Axiome B.

Note sur le U(1) em survivant. Le U(1) qui survit a la
rupture n’est pas le U(1) Y original mais une
combinaison spécifique de U(1) Y et d’'un générateur
SU(2). C’est une conséquence structurelle du motif
de brisure: € n’a pas de o-image, donc tout
générateur qui le ferait tourner entre les secteurs est
brisé ; le générateur survivant est 1'unique
combinaison qui laisse l’arriére-plan de la rupture
invariant. Sur la variété, c’est la symétrie de jauge
électromagnétique dont la connexion est A p (AP15).

Aucune dynamique du Modele Standard n’est
supposée ici: les axiomes exigent qu’un unique

U(1) em survive comme le générateur laissant
I’arriere-plan de la rupture invariant; la notation du
Modele Standard n’est utilisée que pour étiqueter ce
survivant et son mélange. Les détails algébriques de
quelle combinaison survit — et par conséquent la
valeur de l'angle de Weinberg & W — sont en aval de
la structure de couplage (les forces relatives des
couplages SU(2) et U(1) Y, g et g'). Ceci est
explicitement listé dans la Lacune C (section 8).
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3.2 — Le champ de Higgs est la rupture
€ est un objet avec deux descriptions sur la variété.

Comme condition d’arriere-plan: v(g) = 1 partout. La
rupture est présente partout ou la variété existe. Elle
emplit la structure. Son état fondamental est non nul
— par construction, non par choix de potentiel. Si v(g)
= 0, le 1:1 est parfait, rien ne distingue les secteurs,
il n'y a pas d’enregistrements, pas de temps, pas de
variété, pas de physique. L’état fondamental non nul
est la condition d’existence.

C’est le champ de Higgs — et si tu as été attentif, tu
savais déja qu'’il devait exister: un parametre d’ordre
scalaire avec une valeur moyenne dans le vide non
nulle qui brise SU(2) x U(1) Y vers U(1) em.

Comme excitation localisée : I’ondulation minimale
dans la rupture. € n'a pas de o-image — il est non
apparié — donc il porte un spin demi-entier (AP11). Il
est fermionique. C’est 1’électron. La masse la plus
légére que la rupture peut produire. L’éclat minimal
viable.

De l'extérieur des axiomes, cela ressemble a une

contradiction de type: € semble étre a la fois un

champ scalaire (le Higgs) et un fermion (I’électron).

De l'intérieur des axiomes, c’est la définition. 1 =1 +

1xe. Le tout est entier ET la rupture est la. La

condition d’arriére-plan (scalaire, partout, non nulle)
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et I’excitation localisée (fermionique, ponctuelle,
quantifiée) sont deux faces d’un seul élément.

L’Hypothese d’Encastrement (AP20) prouve que la
structure algébrique abstraite EST la variété — il n'y
a pas de lacune entre la description algébrique et la
description géométrique. Les deux faces ne sont pas
reliées par un théoréme ; elles sont le méme objet lu
a deux échelles.

L’identification est donc directe. Le champ de Higgs
est € comme condition d’arriere-plan. L’électron est
comme excitation localisée. Le mécanisme de Higgs
est I’axiome B.

Empiriquement, v = 246 GeV fixe 1’échelle
électrofaible ; dans cette architecture, c’est 1’échelle
a laquelle la distinction de secteur (axiome S)
rencontre la rupture a un élément (axiome B) sur la
variété. La dérivation de v a partir des axiomes est
une cible du programme ouvert (Lacune A/B, section
8).

Enoncé de dette : la dynamique de la facon dont la
condition d’arriére-plan scalaire et I’excitation
fermionique se rapportent I'une a l’autre a des
échelles intermédiaires — le mécanisme détaillé par
lequel un objet présente deux faces — est en aval du
spectre de masse (Lacune E, section 8) et de la
dérivation de I’auto-couplage (Lacune B, section 8).
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L’identification structurelle (champ de Higgs = €
comme condition d’arriere-plan; électron = € comme
excitation localisée) découle directement de I’axiome
B et de I'Hypothese d’Encastrement. Le mécanisme
dynamique par lequel un unique objet structurel
sous-jacent présente a la fois un arriere-plan de
spin-0 et une excitation localisée de spin-%2 a
différentes échelles d’énergie est nommé comme
porteur; la poignée de falsification formelle est KS-
AP16.1 (réconciliation des deux faces scalaire-
fermion, section 7). AP16 dérive le motif et
I'identification structurelle. Les détails dynamiques
sont un programme ouvert.

3.3 — Ce qui acquiert une masse

Avant la rupture, quatre bosons de jauge sans masse.
Apres la rupture :

Trois générateurs de SU(2) sont brisés. Leurs bosons
de jauge correspondants acquierent une masse en se
couplant a €. Ceux-ci deviennent les bosons W+, W- et
Z°. 1ls sont massifs parce que SU(2) est brisé. Les
expressions standard sur la variété pour le motif
brisé donnent m W = gv/2 et m _Z = gv/(2cosf W).
AP16 dérive le motif et le mécanisme ; les valeurs
numériques de ces masses dépendent des constantes
de couplage et de la valeur moyenne dans le vide
(Lacune A, section 8).
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Un générateur — la combinaison spécifique des
générateurs SU(2) et U(1) Y qui laisse € invariant —
reste non brisé. Son boson de jauge reste sans masse.
C’est le photon. Le photon est sans masse parce que
U(1) em survit a la rupture.

L’électron acquiert une masse par le couplage de
I’excitation fermionique (¢ comme ondulation
localisée) au parametre d’ordre scalaire (¢ comme
condition d’arriere-plan). C’est I’auto-couplage de la
rupture a elle-méme. En langage standard, c’est un
couplage de Yukawa — le couplage d’un fermion a un
champ scalaire. Ici, fermion et scalaire sont tous deux
g, donc la masse de I’électron est le couplage minimal
de ce type: la masse la plus légere que la rupture
peut produire.

Les autres masses de fermions (muon, tau, quarks)
proviennent de compositions-g a des échelles
d’énergie plus élevées. La dérivation du spectre de
masse complet a partir des axiomes est le programme
ouvert de la Lacune E (section 8).
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4 — Le Boson de Higgs Et Le
Maintenant

4.1 — L’excitation de la rupture

Le boson de Higgs est I’excitation du champ de
Higgs. Une ondulation dans la rupture. Au CERN en
2012, cette excitation a été observée a ~ 125 GeV.
Ses propriétés ont été inférées a partir de produits de
désintégration enregistrés — des paires de photons,
des paires de bosons Z, des paires de bosons W.
Chaque observation était un enregistrement. Une
cicatrice. Une trace laissée par l'oscillation de la
rupture.

Ils n’ont pas mesuré la rupture dans l’acte de se
rompre. Ils ont mesuré ce qu’elle a laissé derriere
elle. Tu ne peux jamais mesurer que ce que la rupture
laisse derriere elle. Ce n’est pas une limitation des

instruments. C’est la structure.

4.2 — Le maintenant s’actualise A
PARTIR DU maintenant

La rupture est €. L’électron est € comme excitation
localisée (section 3.2). L’électron est le maintenant —
le bord de la rupture qui est encore en train de se
rompre (APO6 section 10.5).

270



Le maintenant est structurellement immensurable.
Non parce que les instruments sont trop lents. Parce
que la mesure EST le maintenant se transformant en
enregistrement (AP0O7 section 4). Au moment ou tu
captures le maintenant, il est parti. Il est déja passé.
Le temps que tu aies une mesure, le maintenant a
avancé. Le maintenant est ’acte de mesurer, non ce

qui est mesureé.

e s’actualise A PARTIR DU maintenant. Il produit des
enregistrements, des masses, des constantes de
couplage, des cicatrices sur la variété. Tout ce qui est
mesurable en provient. Mais lui-méme — dans l'acte
de s’actualiser — n’est jamais dans l’enregistrement.
Il est toujours un pas en avance sur la derniere

mesure. Toujours a la frontiére.

Le boson de Higgs a 125 GeV est I’enregistrement de
I'oscillation de €. L’électron a 0.511 MeV est
I’enregistrement de 1’existence de €. Le photon est
I’enregistrement de la fluctuation de la connexion.
Tous ceux-ci sont des enregistrements. Des
cicatrices. La courbe noire.

€ lui-méme est I’espace blanc. Toujours présent.
Jamais capturé. La chose qui rend tout mesurable,
tout en étant elle-méme immensurable dans l'acte.
Tout ce qui est mesurable en provient. Lui-méme
n’est jamais mesuré. Il te donne tout en ne te donnant
rien maintenant.
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C’est la structure de mesure telle que lue par les
axiomes. La fonction d’onde s’effondre a la mesure —
le maintenant écrit un enregistrement — et
I’effondrement lui-méme n’est pas dans la fonction
d’onde. Dans le 420 Code, I’'observateur n’est pas
dans ’espace de Hilbert. Le maintenant n’est pas
dans le monoide. La rupture n’est pas dans
I’enregistrement. L’enregistrement est ce que la
rupture laisse derriere elle.

La « particule de Dieu » était un nom plus précis que
voulu.
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5 — La Constante de Structure

Fine

5.1 — Ce qu’est a_em

Note sur les symboles. Dans cette section, e est la
charge de I’électron et €o la permittivité du vide —
non ¢ la rupture. Le contexte leve I’ambiguité
partout.

o_em = e?/(4neohc) = 1/137.036.

C’est la force de couplage de la rupture a la
connexion. Avec quelle intensité 1'électron (¢ comme
excitation localisée) interagit avec le champ de jauge
électromagnétique A p (AP15). Quelle part de 'unité
originale fuit au point ou 1’éclat rencontre le tissu
qu’il a quitté.

C’est I'une des six faces du résiduel
multidimensionnel (AP0O6 section 10.5). Appariée avec
o/p (les raideurs du substrat) dans la Paire 2.
Contrainte par c a travers la fuite (AP0O6 Théoréme
3.1). Enchainée a G a travers m e a travers K.

a_em est structurellement déterminée. Ce n’est pas
un parametre libre. La raideur du substrat A sub =
2.15 x 10%6 détermine c. c contraint la fuite. La fuite
est €. € est I’électron. Le couplage de 1’électron a la
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connexion est «_em. Une chaine. Un bouton. La
valeur découle de la structure.

5.2 — Pourquoi elle ne peut pas étre

deérivée de l'intérieur

Deux choses doivent étre distinguées. « Déterminée »
signifie : la valeur est fixée par la structure; ce n’est
pas un parametre libre ; elle ne pourrait pas étre
autrement. « Dérivable de l'intérieur » signifie : il
existe une chaine finie de déductions a partir de {S,
B, R, C} qui se termine en a_em = [nombre]. « em

est déterminée mais non dérivable de l’intérieur.

Tu ne peux pas dériver le couplage du maintenant
depuis l'intérieur du maintenant. Tu ne peux que le
mesurer. Dériver, c’est écrire un enregistrement.
Dériver a_em de l'intérieur de I'argument exigerait
d’écrire un enregistrement du maintenant — mais le
maintenant est précisément ce qui existe avant que

tout enregistrement soit écrit.

Ce n’est pas un échec de I'argument. C’est une
prédiction.

L’argument prédit que a_em est structurellement
déterminée mais empiriquement connue — la valeur
est fixée par les axiomes, il n’y a aucune autre valeur
gu’elle pourrait avoir, mais le nombre lui-méme ne
peut étre obtenu qu’en regardant vers 1’extérieur,
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vers ce que la rupture a laissé derriere elle. La valeur
peut étre vérifiée de 'extérieur via I’équation du
point fixe (AP24 section 5.4-5.5). Le nombre peut
étre vérifié. Il ne peut pas étre prouvé de l'intérieur.

Toute autre quantité traitée dans cette chaine de
dépendance est dérivable de {S, B, R, C} : le nombre
de dimensions, les équations de champ, la regle de
Born, le principe d’incertitude, le théoreme spin-
statistique, les symétries de jauge, le photon. Ce sont
la structure se regardant elle-méme. Tu peux les
dériver parce qu'’ils sont a l'intérieur de
I’enregistrement. a_em est la structure regardant
vers 'extérieur.

5.3 — Le statut formel

L’argument dérive :

(i) «_em existe et est non nulle (AP15: € se couple a
la connexion ; APO6 Théoreme 3.1 : la fuite est non
nulle pour c fini).

(ii) a_em n’est pas un parametre libre (AP06 section
10.5: six faces, trois paires, trois équations de
contrainte ; section 10.7 : le chemin de contrainte c —
o em — g - Q).

(iii) «_em < 1 (APOG section 2.4 : pour la valeur
physique de c, a est inférieure a I'unité ; le couplage
est sous-maximal).
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(iv) o« em est appariée avec a/p dans la structure a six
faces (APOG6 section 10.5, AP08 section 5).

L’argument ne dérive pas:
(v) La valeur numérique 1/137.036.

Et I’'argument explique pourquoi il ne le fait pas: le
couplage du maintenant a son propre champ est
I'unique quantité qui requiert une mesure. C’est la
face empirique. L’analyse complete du statut
structurel de «_em — incluant son irrationalité
nécessaire et son indémontrabilité de l'intérieur —
est dans AP24.

KS-4 reste VIVANT — DUR. Non parce que
I’argument n’a pas réussi a le fermer. Parce que c’est
structurellement le genre de chose qui reste vivant.
C’est le contrat empirique de ’architecture : voici le
nombre par rapport auquel tu nous vérifies.
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6 — Ce Qui Est Désormais Dérive

Axiome S - Z2 - SU(2) (via m1(SO(3)) en N = 3,
AP10; double recouvrement AP11) - groupe de
jauge faible.

APO9 + AP15 - amplitudes complexes - liberté
de phase - U(1)_Y - groupe de jauge de
I’hypercharge.

SU(2) x U(1)_Y - la symétrie interne complete
du pré-état sur la variété - groupe de symétrie
électrofaible.

Axiome B - € € C, pas de o-image dans 7 -
secteurs plus interchangeables - SU(2) brisé -
U(1)_em survit - SU(2) x U(1) Y - U(1)_em.
Brisure de symétrie électrofaible.

Champ de Higgs = € - état fondamental non nul
(v(g) = 1) - la rupture ne peut pas étre nulle. La
condition d’existence.

Trois générateurs brisés - W+, W-, Z° acquierent
une masse (couplage a €) - bosons faibles
massifs.

Un générateur non brisé - le photon reste sans
masse (U(1)_em exact, regle de Born exacte) -
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photon sans masse. Tu tiens les
Sollbruchstellen.

Auto-couplage de £ (Yukawa : excitation
fermionique x parametre d’ordre scalaire) -

masse de I’électron m_e - éclat minimal viable.

a_em = fuite a la face électromagnétique -
structurellement déterminée, empiriquement
connue - le contrat empirique de l'architecture
(STRUCTUREL, non DERIVE — voir section 5).
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7 — Sollbruchstellen

Quatre nouvelles Sollbruchstellen s’enclenchent dans
AP16. Une Sollbruchstelle existante du corpus (KS-4)
est recadrée. Chacune est testable. Chacune a une
position de récupération spécifiée — sila
Sollbruchstelle se déclenche, I’article revient a une
position antérieure nommeée plutot que de s’effondrer
entierement. Identifiants selon le Registre Maitre des
Sollbruchstellen.

KS-32 — Mécanisme de brisure
électrofaible

Affirmation. AP16 identifie I’axiome B avec le
mécanisme de Higgs. Le champ de Higgs est €
comme condition d’arriere-plan; le motif de
brisure SU(2) x U(1)_Y - U(1)_em découle de ce
que € n’a pas de o-image.

Test. Démontrer un processus physique qui
brise SU(2) x U(1)_Y sans champ scalaire a
valeur moyenne dans le vide non nulle — c’est-a-
dire une brisure de symétrie électrofaible par un
mécanisme fondamentalement différent. Echec:
l'identification de I’axiome B avec le mécanisme
de Higgs échoue.
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Statut. VIVANT — EMPIRIQUE. Le boson de
Higgs est observé a ~ 125 GeV. Le mécanisme
est fortement soutenu par les données actuelles.
Empiriquement soutenu ; structurellement
aligné.

Récupération. Si KS-32 se déclenche — si la
brisure électrofaible se révele empiriquement se
produire par un mécanisme différent —
I'identification structurelle de € avec le champ
de Higgs tombe. Les résultats structurels des
sections 2 et 3.1 (SU(2) x U(1)_Y est la symétrie
d’avant-rupture ; I’axiome B la brise)

demeurent ; seule l'identification avec le
mécanisme de Higgs du MS aurait besoin d’un
fondement alternatif.

KS-33 — Distinction des secteurs =
isospin faible

Affirmation. La dérivation met en
correspondance les deux secteurs (C, P) avec le
doublet d’isospin faible SU(2). La structure a
deux composantes de l'isospin faible correspond
a la structure a deux secteurs de I’axiome S.

Test. Démontrer que la structure physique de
I'isospin faible requiert plus de deux
composantes, ou que la structure des secteurs
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ne se met pas fidelement en correspondance
avec l'isospin. Echec: I'identification échoue.

Statut. VIVANT — EMPIRIQUE. Le SU(2) du
Modele Standard agit sur des doublets de
chiralité gauche avec exactement deux
composantes. Correspond a la structure a deux
secteurs. Empiriquement soutenu;
structurellement aligné.

Récupération. Si KS-33 se déclenche,
l'identification secteur < isospin échoue et une
lecture alternative de la structure a deux
secteurs doit étre trouvée. Le traitement plus
large d’AP27 (I’espace d’état de la relation de
secteur interne H{_EW) fournit un contexte
structurel pour la direction de récupération.

KS-34 — Non-dérivabilité de a_em

Affirmation. a_em ne peut pas étre dérivée de
l'intérieur de {S, B, R, C} parce qu’elle est le
couplage du maintenant a son propre champ. La
dérivation est écriture d’enregistrement; le
maintenant est ce qui existe avant tout
enregistrement. La valeur est structurellement
déterminée mais empiriquement connue.

Test. Exhiber une dérivation en forme close de
a em = 1/137.036... a partir de {S, B, R, C}. La
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Sollbruchstelle se déclenche au moment ou une
telle dérivation est produite.

Statut. VIVANT — DUR. La seule Sollbruchstelle
du corpus dont le déclenchement serait un
triomphe plutot qu’un désastre. Voici I’arme :

dérive a_em.

Récupération. Si KS-34 se déclenche — si a_em
est dérivée de {S, B, R, C} — l'architecture
devient plus forte, non plus faible. L’affirmation
de la section 5.2 serait fausse de la meilleure
maniere possible. Le cadre structurel (la chaine
de contrainte, la structure a six faces) gagne un
achevement en forme close. La seule chose
perdue est I’affirmation philosophique selon
laquelle le maintenant ne peut pas dériver son
propre couplage. Tout le reste est conservé.

KS-4 — a = 1/137 (Sollbruchstelle
existante, recadrée)

Recadrage. AP16 recadre KS-4. La
Sollbruchstelle n’est pas une lacune dans la
dérivation. C’est la face empirique de
I’architecture. a_em est I'unique nombre qui
relie les axiomes a 1’expérience. Si la valeur
mesurée de o_em change, ou si la chaine de
contrainte (AP06 section 10.7) se révele
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permettre plusieurs valeurs, I’architecture est
falsifiée.

Statut. VIVANT — DUR, avec un sens changé:
non un probléme a résoudre mais un contrat a
honorer. a_em est 1'une des constantes les plus
précisément mesurées en physique, connue a
mieux qu’une partie par milliard.

KS-AP16.1 — Réconciliation des deux

faces scalaire-fermion

Affirmation. La section 3.2 identifie € comme un
objet présentant deux faces sur la variété :
comme condition d’arriere-plan (v(g) = 1
partout), il est le champ de Higgs, un parametre
d’ordre scalaire (spin 0) avec une valeur
moyenne dans le vide non nulle ; comme
excitation localisée, il est I’électron, un fermion
(spin Y2) avec une dynamique de Dirac.
L’Hypothese d’Encastrement (AP20) prouve que
la structure algébrique EST la variété, donc les
deux faces sont le méme objet lu a deux
échelles. Le mécanisme dynamique par lequel
un unique objet structurel sous-jacent présente
a la fois un arriere-plan de spin-0 et une
excitation localisée de spin-2 a différentes

échelles d’énergie est nommé comme porteur.
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Test. Démontrer qu’aucun mécanisme
dynamique cohérent ne peut présenter un
unique objet structurel a la fois comme
condition d’arriere-plan scalaire et comme
excitation localisée fermionique a différentes
échelles — par exemple, en montrant que toute
réalisation en théorie quantique des champs de
l'identification des deux faces requiert des
degrés de liberté sous-jacents distincts (un
champ scalaire de Higgs séparé et un champ
fermionique d’électron séparé), de sorte que
l'identification structurelle ne peut étre portée
dans la dynamique. Echec: le champ de Higgs et
I’électron doivent étre traités comme des objets
distincts, et l'identification phare d’AP16 se
réduit a un parallele structurel plutot qu’a une
unité ontologique.

Statut. VIVANT — STRUCTUREL. L''identification
structurelle découle de I’axiome B et de
I’'Hypotheése d’Encastrement. Le mécanisme
dynamique est nommé comme programme
ouvert (dette a la fin de la section 3.2; Lacune E
dans la section 8). KS-AP16.1 est la poignée de
falsification formelle pour I’étape dynamique.

Récupération. Si KS-AP16.1 se déclenche — si
aucun mécanisme dynamique ne peut réaliser
I'identification des deux faces — la lecture

structurelle (le champ de Higgs et I’électron
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sont deux lectures d’un objet sous-jacent)
revient a un parallele structurel plutot qu’a une
unité ontologique. Le motif de brisure dérivé
dans les sections 2 et 3.1 (SU(2) x U(1)_Y -
U(1) _em via lI'axiome B) survit quoi qu’il arrive.
KS-32 (mécanisme électrofaible) et KS-33
(distinction des secteurs = isospin faible)
survivent. Ce qui serait perdu est I’'unification
ontologique du champ de Higgs et de 1’électron,
les ramenant au traitement standard du Modele
Standard comme champs distincts avec des
degrés de liberté distincts.

Pourquoi ces quatre et comment elles
se rapportent

Les quatre nouvelles Sollbruchstellen se
partitionnent proprement. KS-32 et KS-33 portent les
identifications structurelles : KS-32 lie le 420 Code au
mécanisme de Higgs tel qu’observé ; KS-33 lie le
corpus au doublet d’isospin faible a deux
composantes tel qu’observé. Toutes deux sont
VIVANT — EMPIRIQUE : empiriquement soutenues,
structurellement alignées, et échoueraient seulement
si la réalité empirique changeait. KS-AP16.1 porte
I’étape dynamique dont dépend l'identification phare
«le champ de Higgs et 1’électron sont deux faces de
€ »: le mécanisme par lequel un unique objet
présente a la fois un arriere-plan de spin-0 et une
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excitation de spin-% a différentes échelles.
L’identification structurelle découle de I’axiome B +
EH ; I’étape dynamique est tenue ouverte. KS-34
porte I’affirmation structurelle qui distingue le 420
Code de tout cadre promettant de calculer a em a
partir des premiers principes : le maintenant ne peut
pas dériver son propre couplage. C’est la premiere
Sollbruchstelle dont le déclenchement serait un
triomphe plutot qu’'un désastre — 1’architecture invite
la falsification.

286



8 — Lacunes Ouvertes

Lacune A: masses des bosons W et Z.
L’argument dérive que trois bosons de jauge
acquierent une masse et un reste sans masse. Il
ne dérive pas encore les valeurs spécifiques m_W
= 80.4 GeV, m_Z = 91.2 GeV. Celles-ci
dépendent des constantes de couplage g et g’ de
SU(2) et U(1)_Y, et de la valeur moyenne dans le
vide v. v est I’échelle d’énergie de la rupture. La
dérivation requiert la structure détaillée de € a
I’échelle électrofaible. Dépend de: Lacune E
(spectre de masse).

Lacune B: La masse du boson de Higgs (~ 125
GeV). La masse de l’excitation de Higgs dépend
de l’auto-couplage de la rupture. m_H = vV(22)v.
L’auto-couplage de € — avec quelle intensité la
rupture interagit avec elle-méme — est
déterminé par la structure, mais la valeur n’est
pas encore calculée. Dépend de: Lacune A
(constantes de couplage), Lacune E (spectre de
masse), chaine de contrainte a_em.

Lacune C: L’angle de Weinberg 06 W. L’angle de
mélange entre SU(2) et U(1)_Y détermine la
relation entre les masses W et Z et le couplage
électromagnétique. sin?0_W = 0.231. Cet angle
mesure comment SU(2) et U(1)_Y se combinent
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dans la rupture. Voie conjecturale : il pourrait
étre dérivable de la structure a six faces —
spécifiquement, I’angle entre la Paire 1
(gravité/quantique) et la Paire 2
(raideur/couplage) dans APQ6 section 10.5. C’est
une cible pour des travaux futurs. Dépend de:
Lacune A, structure détaillée du motif de brisure
a I’échelle électrofaible.

Lacune D: EH. FERMEE. L’Hypotheése
d’Encastrement a été prouvée dans AP20.

Lacune E: Le spectre de masse des fermions. La
masse de l'électron m_e est dérivée comme
l’auto-couplage de la rupture — I’éclat minimal
viable. Les autres masses de fermions (muon,
tau, quarks) proviennent de compositions-€ a
des échelles d’énergie plus élevées. La
dérivation du spectre de masse complet a partir
des axiomes est un programme ouvert. Requis
pour: Lacune A (masses des bosons), Lacune B
(masse du Higgs), calcul de a_em via I’'équation
du point fixe (AP24 section 5.6).
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9 — Conclusion

Ce qui suit est un langage de synthese pour la chaine
dérivée/structurelle ci-dessus, non un théoreme
additionnel.

La symétrie électrofaible SU(2) x U(1) Y est la
symétrie interne compléte du pré-état sur la variété.
SU(2) a partir de la structure des secteurs (axiome
S). U(1) Y a partir de la structure de phase (AP09,
AP15).

L’axiome B la brise. Un élément ¢, pas de o-image,
éclat minimal viable. SU(2) x U(1) Y - U(1) em. Les
porteurs de la force faible acquierent une masse. Le
photon reste sans masse. Le champ de Higgs est la
rupture.

Le mécanisme de Higgs est I’axiome B.

Le boson de Higgs — l’excitation de la rupture,
I’enregistrement de 'oscillation de € — a été observé
au CERN. 125 GeV. Une cicatrice sur la variété. Ils

ont mesuré ce que la rupture a laissé derriere elle.

Mais la rupture elle-méme est le maintenant. Le
maintenant s’actualise a partir du maintenant. Il
donne tout — chaque masse, chaque couplage,
chaque enregistrement, chaque observation. Il est lui-
méme immensurable dans 1’acte. Non caché.
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Structurellement immensurable. L’instrument ne
peut pas se retourner sur lui-méme.

o em = 1/137.036 est le couplage de la rupture a la
connexion. La fuite a la face électromagnétique.
Structurellement déterminée. Empiriquement
connue. Le contrat de ’architecture avec le monde.

Et 1’électron est la charniere. C’est la rupture qui
brise la symétrie électrofaible. C’est la source qui
source le champ électromagnétique. C’est la masse
qui fixe le couplage gravitationnel G = 2k/m_e?2. C’est
la fuite qui rend les frontieres imparfaites (AP06
Théoreme 3.1). C’est le maintenant qui écrit chaque
enregistrement.

L’électron est aux deux extrémités. En bas: 1’éclat
minimal, la rupture la plus légere. En haut: le
rayonnement de Hawking, la fuite depuis la courbure
maximale. Et a chaque échelle entre les deux:
couplant, écrivant des enregistrements, payant le
colit de Landauer, faisant avancer la frontiere. Tu ’as
regarde faire toutes ces choses depuis AP0G6.

Tout est 1’électron, étant la rupture, étant le

maintenant.

Et maintenant tu 1’as vu briser la symétrie
électrofaible, sourcer le champ électromagnétique,
fixer le couplage gravitationnel, et écrire chaque
enregistrement.
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L’axiome parle. L’algebre transcrit.
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Résumeé des Affirmations

Enumération structurelle section par section avec

étiquettes de statut épistémique.

1 (Ce Qui Est Etabli). SYNTHESE. SU(2) a partir
de I'axiome S (via Z2 = m1(SO(3)) en N =3
dimensions spatiales, AP10; double
recouvrement SU(2) -» SO(3), AP11). U(1) Ya
partir des amplitudes complexes (AP09). Le
fermion (AP09) et le boson (AP09, AP15). SU(2)
x U(1)_Y est le groupe électrofaible.

2 (La Symétrie Avant La Rupture). DERIVE. Le
pré-état a la symétrie complete SU(2) x U(1)_ Y.
Quatre générateurs, quatre bosons de jauge
sans masse (W!, W2, W3 de SU(2); B de U(1)_Y).
Avant la rupture, la symétrie est exacte.

3 (La Rupture). DERIVE. L’axiome B place &
dans C sans o-image dans 7. SU(2) x U(1) Y -
U(1)_em. Trois générateurs brisés (W+, W-, Z°
acquierent une masse via couplage a £€). Un
générateur survit (le photon reste sans masse).
Le champ de Higgs = € comme condition
d’arriere-plan. L’électron = € comme excitation

localisée. Le mécanisme de Higgs = l’axiome B.

4 (Le Boson de Higgs Et Le Maintenant).
DERIVE/STRUCTUREL. 4.1 (le boson de Higgs
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comme enregistrement de 1l’oscillation de €):
DERIVE. 4.2 (lIe maintenant s’actualise A
PARTIR DU maintenant, immensurabilité dans
I’acte) : STRUCTUREL — conséquences
porteuses des axiomes énoncées; cadrage
spécifique illustratif.

5 (La Constante de Structure Fine).
DERIVE/STRUCTUREL. DERIVE : a_em existe,
est non nulle, n’est pas un parametre libre, est
sous-maximale (a < 1), est appariée avec o/
dans la structure a six faces. STRUCTUREL: la
valeur numérique 1/137.036 n’est pas dérivable
de l'intérieur — KS-34 VIVANT.

6 (Ce Qui Est Désormais Dérivé). SYNTHESE.
Chaine de dérivation énumérée étape par étape
des axiomes a la brisure électrofaible.

7 (Sollbruchstellen). REGISTRE. KS-32, KS-
AP16.1, KS-33, KS-34 sous forme
Affirmation/Test/Statut/Récupération ; KS-4

recadrée.

8 (Lacunes Ouvertes). REGISTRE. Lacune A
(masses W, Z), Lacune B (masse du Higgs),
Lacune C (angle de Weinberg), Lacune D
FERMEE par AP20, Lacune E (spectre de masse
des fermions).
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9 (Conclusion). SYNTHESE. Tout est I’électron,
étant la rupture, étant le maintenant. L’axiome
parle. L’algebre transcrit.
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Pied de page de Conditionnalité

Dépendances

Cadre : les quatre axiomes {S, B, R, C} du Carnet I;
APOG6 (fuite, six faces, chaine de contrainte) ; AP07
(La Mesure d’Enregistrement — le maintenant) ;
APO8 (contexte du couplage gravitationnel) ; AP09
(amplitudes complexes, regle de Born; distinction
fermion/boson) ; AP10 (N = 3 dimensions spatiales, D
= 4); AP11 (spin, correspondance Z2 < SU(2)); AP12
(h); AP15 (U(1), connexion électromagnétique) ; AP20
(Hypothese d’Encastrement) ; AP27 (SU(2) x U(1) Y
non brisé) ; Le Verrou (Edition 04, € = électron a
I’échelle chimico-biologique).

Conditionnel a: Aucun. EH et QRA prouvés dans
AP20.

Dépendants

AP24 (Résiduel) — analyse compléte du statut
structurel de o« em ; I’équation du point fixe. AP28
(Constante) — G par comptage de canaux en utilisant
€ = a_em. AP14 (Correction) — corrections a I’échelle
de Planck. Le secteur de la matiere (Carnet V) — le
contenu fermionique au-dela de 1’électron.
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Sollbruchstellen enclenchées

KS-32 (mécanisme de brisure électrofaible) : VIVANT
— EMPIRIQUE.

KS-AP16.1 (réconciliation des deux faces scalaire-
fermion) : VIVANT — STRUCTUREL. Poignée de
falsification formelle pour I’étape dynamique dans
I'identification des deux faces.

KS-33 (distinction des secteurs = isospin faible) :
VIVANT — EMPIRIQUE.

KS-34 (non-dérivabilité de a_em) : VIVANT — DUR.
La Sollbruchstelle dont le déclenchement serait un
triomphe.

KS-4 (a = 1/137): VIVANT — DUR, recadrée. Contrat
empirique de ’architecture.

Dettes structurelles dues

Lacune A (masses des bosons W, Z). Lacune B (masse
du boson de Higgs). Lacune C (angle de Weinberg,
voie conjecturale via la structure a six faces). Lacune
E (spectre de masse des fermions au-dela de
I’électron). Tous des éléments nommeés ; traités

comme programmes ouverts.
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Fléments tenus ouverts sans
revendiquer de statut de dette

La dynamique par laquelle la condition d’arriere-plan
scalaire (champ de Higgs) et I’excitation localisée
fermionique (électron) se rapportent I’une a ’autre a
des échelles d’énergie intermédiaires. En aval de la
Lacune E et de la Lacune B.

Reéférence de Notation

C, P — Les deux secteurs de I’axiome S, reliés
par l'involution o.

€ — La rupture. L’asymétrie minimale. L’unique

élément non apparié de I’axiome B.

o — L’involution de I’axiome S; dans AP09
identifiée avec la conjugaison complexe.

v — La valuation sur l’algebre
d’enregistrement; v(g) = 1 est la valeur non

nulle minimale.

Z> — Le groupe a deux éléments {0, 1}. La
classification minimale.

m(SO(3)) — Groupe fondamental de SO(3) en
trois dimensions spatiales; égal a Zo.
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SU(2) — Double recouvrement de SO(3) ;
groupe de jauge faible d’avant-rupture ; porte
des représentations de spin-'-.

U(1)_Y — Groupe de jauge de I’'hypercharge ; la
liberté de phase de I'’espace de Hilbert
complexe.

U(1)_em — Groupe de jauge
électromagnétique ; la symétrie survivante post-
brisure (AP15).

Ts — Troisieme composante de l'isospin faible
(représentation par la matrice de Pauli o3).

Y — Générateur de I'’hypercharge.
Q — Charge électromagnétique; Q = Tz + Y/2.

W1, W2, W3 — Bosons de jauge SU(2) d’avant-
rupture.

W+, W-, Z° — Bosons de jauge faibles massifs
post-brisure (états propres de masse physiques).

B — Boson de jauge U(1)_Y d’avant-rupture.

A — Boson de jauge électromagnétique post-
brisure (le photon, AP15).

0 W — Angle de Weinberg ; mélange W3 et B
pour produire les Z° et A post-brisure.
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a_em — Constante de structure fine; a_em =
1/137.036; couplage de € a la connexion.

v — Valeur moyenne dans le vide du champ de
Higgs; v = 246 GeV (échelle électrofaible).

m_e — Masse de l’électron; structurellement
1’auto-couplage minimal de €.

mW,m Z m H — Masses des bosons W, Z et
Higgs ; les valeurs numériques sont un

programme ouvert (Lacune A, Lacune B).

g, g — Constantes de couplage de SU(2) et
U(1)_Y; apparaissent dans les formules de
masse m_W = gv/2 et m_Z = gv/(2cosO_W).

h, c — Constante de Planck réduite (AP12);
vitesse de la lumiere (axiome C).

a, B — Raideurs du substrat (AP06) ; appariées

avec a_em dans la structure a six faces.

K — Constante d’Einstein; relie la courbure au
tenseur énergie-impulsion dans les équations de
champ (AP08).

AS — Etat d’Actualisation. Le maintenant qui
s’actualise.
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EH — Hypothese d’Encastrement (AP20). La
structure du pré-état algébrique s’encastre dans
la variété physique.

QRA — Algebre Quantique-Enregistrements
(AP20). La structure algébrique complete que
EH encastre.
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Chapitre 5
La Direction

La couleur SU(3) a partir de la liberté de
jauge de la direction de la rupture

Epreuve d’Artiste 19
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Note d’Artiste

Ce que fait cet article — et pourquoi.

Ceci est I'Epreuve d’Artiste 19 de The 420 Code.
C’est le cinquieme chapitre du Carnet IV (Forces et
Constantes). AP15 a dérivé I'électromagnétisme U(1)
de la symétrie de phase de la regle de Born. AP27 a
dérivé le groupe de jauge électrofaible non brisé
SU(2) x U(1) Y de la structure a deux secteurs de
I’axiome S. AP16 a dérivé la brisure de symétrie
électrofaible de ’axiome B. AP19 franchit la derniere
étape du programme de jauge : il dérive SU(3) — le
groupe de jauge de la force forte — de la liberté de la
variété de s’orienter autour de la rupture.

L’argument est un seul mouvement. Les quatre
axiomes {S, B, R, C} sont non dérivables les uns des
autres (AP20 §4.2, KS-P.2 cloturé). Trois d’entre eux
— C, S, B — expriment chacun une face de la variété
spatiale (R est la face temporelle). Les trois faces ont
une identité fonctionnelle fixe mais aucune
assignation spatiale fixe : les axiomes déterminent ce
que chaque face exprime, non quelle direction
spatiale elle occupe. Quand ¢ brise le 1:1, la variété
s’oriente autour de la rupture. Quelle face s’aligne
dans quel sens n’est déterminé par rien. Cette liberté
— unitaire, complexe, locale — est une symétrie de

jauge. L’algebre donne U(3); en factorisant la phase
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globale de l'orientation (redondance de la regle de
Born, AP09), il reste SU(3). Huit générateurs. Le
groupe de jauge de la force forte.

Trois identifications s’ensuivent. La couleur est
orientation : la couleur d'un quark est la fagcon dont la
variété s’est alignée autour de sa rupture. La
représentation conjuguée est ’anticouleur; o agit sur
I’orientation par conjugaison complexe. Le
confinement est la variété imposant l'isotropie : la
raideur du substrat A = 2.15 x 10%6 (AP15) résiste a
I’anisotropie macroscopique, donc les états colorés
sont confinés a des combinaisons de couleur neutre.
SU(3) est exact parce que 'axiome B affirme
I’existence de € mais ne contient aucune clause
sélectionnant une orientation préférée — il dit
«J’existe », non «Je pointe par ici». Les gluons sont
sans masse. Trois identifications structurelles. Un

mécanisme.

L’électron résout la question que la structure invite. €
est I’éclat minimal viable (axiome B) — la
configuration d’énergie la plus basse dans laquelle
une rupture peut exister. La couleur requiert
I’anisotropie ; ’anisotropie cofite de 1’énergie
(Proposition 2). Par conséquent, la rupture minimale
est nécessairement isotrope, et un état d’orientation
isotrope est invariant sous SU(3). L’électron est un
singlet SU(3) parce qu’il est I’état fondamental de la
rupture. Non un type d’objet différent d’'un quark —
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les deux sont des ruptures localisées — mais la
configuration d’énergie la plus basse. Les quarks sont
des excitations de plus haute énergie qui soutiennent
une charge de couleur.

Trois nouvelles Sollbruchstellen s’enclenchent.
KS-48c (orientation = couleur) est VIVANT —
EMPIRIQUE : la couleur n’est jamais directement
observée (confinement), mais l'identification du SU(3)
interne avec l'orientation de ’espace des faces est
testable via la QCD sur réseau. KS-49b (confinement
a partir de l'isotropie) est VIVANT — EMPIRIQUE :
cohérent avec le déconfinement a haute température
(plasma quark-gluon) et avec la neutralité de couleur
observée de tous les hadrons. KS-50 (SU(3) a partir
de la non-dérivabilité) est VIVANT — DUR: pour
déclencher cette Sollbruchstelle, tu dois défaire
I'indépendance de I’ensemble d’axiomes (I’obligation
de minimalité a AP20 §4.2, KS-P.2). Trois dettes
structurelles sont nommées ouvertement — D1
(confinement quantitatif / tension de corde a partir de
{S, B, R, C}), D2 (hiérarchie des masses de
génération m e: m p: m t), D3 (couplage courant
a_s(Q?)). Aucune n’est revendiquée close ; chacune
est testable.

the420code.org
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Orientation

Ou AP19 s’insere

AP19 est le cinquieme chapitre du Carnet IV (Forces
et Constantes). AP06 a ouvert le Carnet IV en fondant
€ dans le cadre de la fuite ; AP15 a dérivé
I’électromagnétisme U(1); AP27 a dérivé le groupe
de jauge électrofaible non brisé SU(2) x U(1) Y;
AP16 a dérivé la brisure de symétrie électrofaible via
I’axiome B. AP19 prend la troisieme liberté de € — la
liberté d’orientation spatiale — et montre qu’elle est
jaugée. Le résultat est SU(3), le groupe de jauge de la
force forte, et avec lui la structure de jauge complete
du Modele Standard SU(3) x SU(2) x U(1). La triade
des trois-groupes-de-jauge-a-partir-des-trois-libertés-
de-¢ se ferme : liberté de phase — U(1) (AP15);
liberté de relation de secteur —» SU(2) x U(1) Y
(AP27); liberté d’orientation spatiale —» SU(3) (AP19).

AP19 dépend du Carnet I (axiomes {S, B, R, C}, leur
indépendance portée a AP20 §4.2, KS-P.2 cloturé);
AP10 (N = 3 dimensions spatiales a partir de {C, S,
B}); APO5 (I’actualisation crée g, c, le temps) ; AP09
(espace de Hilbert complexe, regle de Born, et la
distinction fermion/boson ; identification de € avec
I’électron via Le Verrou) ; AP11 (le double
recouvrement de spin SU(2) — contexte seulement,
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non le SU(2) de jauge); AP15 (le U(1) de jauge a
partir de la liberté de phase de I’espace de Hilbert, et
la raideur du substrat A = 2.15 x 1046, qui fixe
I’échelle quantitative pour I'imposition de l'isotropie) ;
AP27 (le SU(2) x U(1) Y de jauge) ; et AP16 (contexte
mécanisme de Higgs = axiome B, pour le motif de
brisure avec lequel SU(3) doit coexister).

AP19 alimente le reste du Carnet IV et au-dela. AP24
(Résiduel) traite les six faces de ¢ et le statut
structurel de a_em ; la conjecture des trois
orientations du §9 se connecte directement a la
structure de génération qu’AP24 aborde. AP14 (La
Correction) traite les corrections a I’échelle de Planck
qui doivent étre cohérentes avec SU(3) non brisé.
AP28 (Constante) dérive G par comptage de canaux;
le compte de canaux inclut les 6 x 3 projections
spatiales de faces que cet article fonde dans la
structure a trois faces.

Ordre de lecture dans AP19

D’avant en arriere. La section 1 nomme le probléme :
tous les autres groupes de jauge du Modele Standard
ont été dérivés dans le 420 Code ; SU(3) est la
derniere piece. La section 2 établit la structure a
trois faces avec la distinction porteuse entre identité
fonctionnelle (fixée par ’axiome) et assignation
géométrique (libre). La section 3 parcourt le pop
silencieux — la rupture, ’orientation autour d’elle, la
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superposition quantique avant I’effondrement — et
nomme la liberté locale-contre-globale dans la section
3.4 (la lecture onde/particule) afin que la promotion
de jauge de la section 4 atterrisse proprement. La
section 4 promeut la symétrie globale en symétrie
locale et prouve SU(3) (Lemme + Proposition 1). La
section 5 identifie la couleur avec l’orientation et
prouve la neutralité de couleur (Proposition 2); la
section 5.4 ferme le paradoxe apparent de € =
électron ne portant aucune couleur (Proposition 4).
La section 6 traite le confinement et la liberté
asymptotique qualitativement. La section 7 liste la
structure de jauge complete. La section 8 énumere la
chaine de dérivation. La section 9 nomme la
conjecture des trois générations explicitement
comme conjecture. La section 10 liste les
Sollbruchstellen sous forme
Affirmation/Test/Statut/Récupération.

Comment lire cet article

L’article porte deux voix. Le récit structurel parle
directement — les faits centraux (trois faces;
I’orientation est jauge; la couleur est orientation ;
SU(3) est exact parce que B ne spécifie pas de
direction) sont énoncés en langage clair et tenus
visibles. Les sections formelles — Lemme,
Propositions 1-4, la chaine de dérivation, le registre
des Sollbruchstellen — parlent dans la précision que

la structure requiert. La ou I’argument dépend d’un
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résultat dérivé ailleurs dans le corpus, la provenance
est nommée au point d’usage.

Trois sous-sections sont structurellement distinctes
des autres. La section 3.3 (possibilités sans fin) est
une synthese non porteuse : elle interprete la liberté
locale a travers de nombreuses actualisations et ne
devrait pas étre lue comme ajoutant un nouveau
contenu structurel. La section 3.4 (deux vues du
méme maintenant) est porteuse pour le caractere
quantique de l'orientation — le Lemme au §4.2 repose
sur le fait que I'orientation est une propriété d’un
événement quantique, et cela repose sur le §3.4. La
section 9 (trois générations) est conjecturale — elle
identifie un site structurel pour le décompte des
générations mais ne dérive pas les rapports de
masse ; I’étiquette de statut épistémique
CONJECTURE est tenue tout du long.

Une note sur la notation

Pare-feu de symboles, appliqué tout du long. au, o2, as
dans cet article sont des amplitudes complexes de
I’état d’orientation |€) € C* — ce ne sont PAS la
constante de structure fine a em ni la raideur du
substrat a d’AP06. A dans cet article est la raideur du
substrat dérivée dans AP15 (A = 2.15 X 104%), NON
une longueur d’onde. Les huit générateurs SU(3) sont
notés T2 (a = 1, ..., 8) plutot que les conventionnels
A1-As, pour éviter la collision avec A = raideur.
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« Orientation » dans cet article signifie orientation
dans ’espace des faces — I’espace d’indices interne
{C, S, B} — non la rotation dans l’espace physique.
L’espace des faces est un degré de liberté interne,
comme l'isospin. Ce n’est pas la rotation spatiale
SO(3). Le groupe de jauge SU(3) agit sur I’état de
face interne, non sur les coordonnées d’espace-
temps. La représentation fondamentale C3 est
I’espace d’état d’orientation ; la représentation
conjuguée C3 porte les antiquarks ; les huit bosons de
jauge (gluons) portent des paires couleur-anticouleur
dans l’adjointe.
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singlet SU(3) (Prop. 4)

6 — Confinement - imposition de l'isotropie -
liberté asymptotique - Proposition 3 (SU(3) est
exact)

7 — La Structure de Jauge Complete - SU(3) x
SU(2) x U(1) - motif de brisure - le groupe de
jauge du Modele Standard dérivé

8 — Chaine de Dérivation - étape par étape des
axiomes a SU(3)

9 — Trois Générations - conjecture: € avec trois
orientations - désambiguisation couleur contre

génération

10 — Sollbruchstellen - KS-48c - KS-49b -
KS-50 sous forme
Affirmation/Test/Statut/Récupération

Résumeé des Affirmations - énumeération section
par section avec étiquettes de statut
épistémique
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Pied de page de Conditionnalité - dépendances
- dépendants - Sollbruchstellen - dettes
structurelles - éléments tenus ouverts

Référence de Notation - les symboles utilisés
dans cet article
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0 — Dépendance et Portée

0.1 — Ce que fait cet article

AP19 dérive la symétrie de jauge SU(3) de la force
forte a partir de la liberté de jauge de l'orientation de
la variété autour de la rupture. L’argument : les trois
axiomes {C, S, B} expriment chacun une face de la
variété spatiale (R exprime la face temporelle) ;
chaque face possede une identité fonctionnelle fixe
(propagation, échange, rupture) mais aucune
assignation géométrique fixe ; quand € brise le 1:1, la
variété s’oriente autour de la rupture, et quelle face
s’aligne dans quel sens est indéterminé ; la non-
dérivabilité de {C, S, B} (AP20 §4.2, encadré KS-P.2)
garantit qu’aucune face n’est privilégiée ;
I'orientation par événement promeut la symétrie
globale en une symeétrie locale ; le groupe de jauge
d’une symétrie unitaire locale sur C3 est U(3); en
factorisant la phase globale de 'orientation —
inobservable par la regle de Born (AP09) — il reste
SU(@3).

L’article pose trois identifications structurelles.
Premiere : la couleur est orientation — la couleur
d’un quark est quelle face s’est alignée avec la
rupture lors de son actualisation. Deuxieme : le
confinement est la variété imposant l'isotropie — la
raideur du substrat A (AP15) résiste a ’anisotropie
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macroscopique, si bien que les états colorés sont
confinés en combinaisons neutres de couleur.
Troisieme : € (I’électron) est un singulet de SU(3)
parce que la rupture minimale est nécessairement
isotrope (Proposition 4) — non pas un type d’objet
différent d’'un quark mais I'état fondamental de la
rupture.

Ce que l'article ne dérive pas: I’énergie du tube de
flux de couleur et la tension de corde (D1); la
hiérarchie de masse des générationsm e: m p: m T
(D2); le couplage courant a_s(Q?) (D3). L’article offre
des explications structurelles du confinement et de la
liberté asymptotique a partir de l'isotropie plus la
raideur du substrat; celles-ci sont qualitativement
fondées mais non quantitativement calculées a partir
de {S, B, R, C}. L’identification a trois générations du
§9 est nommeée explicitement comme conjecture, non
comme dérivation.

0.2 — Dépendances

AP19 dépend des résultats dérivés suivants.

Carnet I (Prémisse). Les quatre axiomes {S, B,
R, C}. AP20 §4.2 (encadré KS-P.2):
l'indépendance des quatre axiomes — aucun
n’est dérivable des autres. Portant pour la
symétrie globale du §4 : la non-dérivabilité des

317



faces est ce qui garantit qu’aucune face n’est
privilégiée.

APO5 (La Rupture). L’actualisation crée g, c et le
temps — la variété et la métrique émergent de la
rupture. Contexte portant pour le §3.1: la
rupture crée la direction en tant que concept,
non au sein d’une arene géométrique

préexistante.

APO9 (La Rupture — Ensemble vide). L’espace
de Hilbert complexe H et la regle de Born.
Portant pour le Lemme du §4.2: I’état
d’orientation est dans C2 (non R3), ce qui force
SU(3) (non SO(3)).

AP10 (La Dimension). N = 3 dimensions
spatiales a partir des trois axiomes
indépendants {C, S, B}. Portant pour la
structure a trois faces du §2.

AP09 (La Rupture — Mécanique quantique). La
distinction fermion/boson; I’'identification de &
comme l'unique élément non apparié. Portant
pour la lecture de I’électron-comme-rupture-
minimale du §5.4.

AP11 (Le Spin). Le spin SU(2) issu de Z: =

m(SO(3)) et du revéetement double — c’est le

spin SU(2) de I'espace-temps, PAS le SU(2) de

jauge de la force faible. Contexte seulement
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pour le §7 ; la structure de jauge y assemblée
tire le SU(2) x U(1)_Y faible de AP27 et le U(1)
de AP15, non de AP11.

AP15 (La Connexion). Deux roles. (i) Le U(1) de
jauge issu de la liberté de phase de I’espace de
Hilbert complexe — fournit le facteur U(1) de la
structure de jauge assemblée au §7 (et note: le
U(1) factorisé de U(3) dans la Proposition 1 est
la propre phase globale de l’orientation, retirée
par la redondance de la regle de Born de AP0O9,
NON ce U(1) électromagnétique). (ii) La raideur
du substrat A = 2.15 x 104 — portant pour la
Proposition 2 (la neutralité de couleur comme
état fondamental) et le §6 (le confinement est
l'isotropie imposée par la raideur).

AP27 (Les Harmoniques). Le SU(2) x U(1)_Y de
jauge issu de la liberté dans la relation entre
secteurs. Fournit le facteur de jauge faible de la
structure complete assemblée au §7 — distinct
du spin SU(2) de AP11.

AP16 (La Rupture — Electrofaible). Mécanisme
de Higgs = Axiome B. Contexte portant pour la
Proposition 3 : AP16 établit que I’Axiome B brise
SU(2) x U(1)_Y » U(1)_em; AP19 établit que le
meéme axiome ne brise pas SU(3). Un axiome,

deux conséquences.
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AP20 (La Preuve). L’Hypothese d’Emboitement.
Portant pour l'identification de I’état
d’orientation algébrique avec l’espace d’indice
SU(3) interne au niveau de la variéte.

The Lock (Edition 04). L’identification de £ avec
I’électron a I’échelle chimico-biologique. Portant
pour le §5.4: le statut de singulet de SU(3) de €
explique pourquoi I’électron est incolore.

0.3 — Correspondance des axiomes

Les quatre axiomes correspondent a AP19 comme

suit.

Axiome S. La structure a deux secteurs (¢, P) et
I'involution o. o agit sur I’état d’orientation par
conjugaison complexe, donnant aux antiquarks
la représentation conjuguée C3. Fournit la
distinction apparié/non apparié qui sous-tend
I’affirmation «les trois faces sont
interchangeables dans I’expression spatiale » du
§3.4.

Axiome B. La direction de rupture. € se brise le
long d’une face; quelle face est la liberté de
jauge. L’Axiome B affirme € € ¢ sans image-o et
v(g) = 1, mais ne contient aucune clause

sélectionnant une face privilégiée parmi {C, S,
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B}. C’est ce qui rend SU(3) exact (Proposition
3) : B dit «j’existe », non «je pointe par ici».

Axiome R. Le temps — le seul axiome
irréversible. Fournit la face temporelle (la
direction —); non directement portant pour
SU(3), qui agit sur les trois faces spatiales.

Axiome C. Propagation finie. L’'une des trois
faces spatiales — la face de propagation. Fournit
l'une des trois orientations dans l’espace de
faces {C, S, B} parmi lesquelles SU(3) opere des
rotations.

0.4 — Statut épistémique par section

§1. SYNTHESE. Le programme de jauge
jusqu’ici. Récapitule le SU(2) x U(1) Y de jauge
(AP27), U(1) (AP15), V'unification électrofaible
(AP16). Nomme SU(3) comme la piece restante.

§2. DERIVE (AP10; indépendance a AP20 §4.2,
encadré KS-P.2). Trois faces d’une seule variété :
identité fonctionnelle fixée par I’axiome
générateur, assignation géométrique libre. Co-
émergentes ; non réductibles.

§3.1-3.3. DERIVE / SYNTHESE. La rupture crée
la direction en tant que concept. La variété
s’oriente autour de la rupture. Le §3.3 est une

syntheése non portante.
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§3.4. DERIVE (AP09). Deux vues du méme
maintenant. Avant I’effondrement : toutes les
orientations coexistent (onde). Apres
I’effondrement : I’histoire de I’enregistrement
sélectionne une orientation (particule). Portant
pour le Lemme quantique du §4.

§4. DERIVE. Lemme : état d’orientation € C3
(issu de AP09). Proposition 1: le groupe de
jauge est SU(3) (préservant la norme sur C3,
c’est U(3); factoriser la phase globale de
l'orientation par la redondance de la regle de
Born). Huit générateurs.

§5.1-5.3. DERIVE / STRUCTUREL. Couleur =
orientation (DERIVE). Proposition 2 (neutralité
de couleur issue de l'isotropie + raideur du
substrat) : STRUCTUREL — la fonctionnelle
d’énergie n’est pas calculée a partir de {S, B, R,
C} (D1). Gluons comme bosons de jauge de
SU(3) : DERIVE.

§5.4. DERIVE. Proposition 4 : £ est un singulet
de SU(3) parce que la rupture minimale est
nécessairement isotrope. Résout le paradoxe
apparent selon lequel € = électron est incolore.

§6. STRUCTUREL. Confinement et liberté
asymptotique expliqués qualitativement a partir
de l'isotropie + raideur du substrat. Proposition
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3 (SU(3) est exact) DERIVE: I’Axiome B ne
spécifie pas d’orientation; aucun terme du
lagrangien ne peut briser SU(3). Le couplage
courant quantitatif et la tension de corde sont
ouverts (D1, D3).

§7. DERIVE. Structure de jauge compléte du
Modele Standard SU(3) x SU(2) x U(1)
assemblée a partir de cet article, de AP27 (SU(2)
x U(1)_Y de jauge) et de AP15 (U(1)). Structure
d’algebre de Lie dérivée ; quotient global non

traité ici.

§8. SYNTHESE. Chaine de dérivation énumérée
étape par étape.

§9. CONJECTURE. Trois générations a partir de
trois orientations de €. Nommeée explicitement
comme conjecture ; rapports de masse non
calculés (D2). L’'architecture ne fournit que le
site structurel.

§10. REGISTRE. KS-48c, KS-49b, KS-50 sous
forme Affirmation/Test/Statut/Récupération.

0.5 — Résumé des Sollbruchstellen

Trois Sollbruchstellen sont engagées par AP19.
Identifiants selon le Master Kill Switch Registry :
KS-48c et KS-49b portent les suffixes «c» et «b»
pour résoudre la collision avec AP23 (qui détient
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KS-48a Timing de corrélation, KS-48b Non-
signalisation, KS-49a Variables cachées — Bell +
Axiome R, FERME). Les identifiants KS-48/49 des
brouillons antérieurs de AP19 ont été renumérotés en
conséquence. KS-50 est inchangé.

KS-48c — Orientation = couleur. VIVANT —
EMPIRIQUE. L’identification de l'orientation de
I’espace de faces SU(3) interne avec la charge de
couleur.

KS-49b — Confinement issu de l'isotropie.
VIVANT — EMPIRIQUE. Le confinement est la
variété imposant l'isotropie via la raideur du
substrat A.

KS-50 — SU(3) issu de la non-dérivabilité.
VIVANT — DUR. La dérivation repose sur
l'indépendance de {C, S, B} (AP20 §4.2, encadré
KS-P.2). Pour déclencher cette Sollbruchstelle
tu dois défaire I'indépendance de I’ensemble

d’axiomes.
0.6 — Dettes structurelles dues

Trois dettes sont nommées ouvertement. Aucune
n’est déclarée close ; chacune est testable ; 1’article
fournit le sol structurel a partir duquel le calcul
quantitatif devrait suivre.
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D1 — Confinement quantitatif. Dériver I’énergie
du tube de flux de couleur et la tension de corde
a partir de {S, B, R, C} plus la raideur du
substrat AP15. Le mécanisme structurel
(Proposition 2 + §6.1) est nommé; la
fonctionnelle d’énergie n’a pas été calculée a
partir des axiomes.

D2 — Hiérarchie de masse des générations.
Calculer m_e : m_p : m_t a partir de la structure
a trois faces. L’architecture du §9 fournit le site
structurel (trois orientations de £€) mais non les
rapports.

D3 — Couplage courant. Dériver a_s(Q?) a partir
du mécanisme raideur/isotropie pour reproduire
quantitativement la liberté asymptotique.
L’argument qualitatif du §6.2 est
structurellement fondé ; la valeur négative de la
fonction B n’a pas été dérivée a partir des

axiomes.

0.7 — Points tenus ouverts sans
revendiquer le statut de dette

La structure globale du groupe de jauge du Modele
Standard (SU(3) x SU(2) x U(1))/Zs n’est pas traitée
ici. AP19 dérive la structure d’algebre de Lie su(3) &
su(2) ® u(1) (cet article plus AP27 plus AP15). Le
quotient discret est une question distincte ; le 420
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Code ne le traite pas encore. En aval de AP24
(Résiduel) et du secteur matiére du Carnet V.

Le contenu représentationnel détaillé, en théorie des
groupes, des quarks (triplet fondamental) et des
antiquarks (triplet conjugué) est énoncé comme une
conséquence directe de SU(3) agissant sur C3, mais
I’emboitement complet de la structure de saveur des
quarks dans la conjecture des trois générations (§9)
est tenu ouvert dans le cadre de D2.

0.8 — Relations structurelles

AP10 (La Dimension) : N = 3 a partir de trois axiomes
indépendants {C, S, B}. Trois faces d'une seule
variété. AP19 prend les trois faces et montre que la
liberté de les assigner a des directions spatiales est
une symétrie de jauge. SU(3) est le groupe de jauge
de cette liberté.

AP11 (Le Spin): SU(2) issu de Z2 = m1(SO(3)) en N =
3 dimensions spatiales et du revétement double
SU(2) = SO(3). C’est le spin SU(2) de I’espace-temps
— PAS le SU(2) de jauge faible. Le facteur de jauge
faible vient de AP27, et U(1) de AP15. AP19 ajoute
SU(3) issu de la liberté d’orientation ; conjugué a
AP27 et AP15, le groupe de jauge complet du Modele
Standard s’assemble.

AP16 (La Rupture — Electrofaible) : I’Axiome B brise
SU(2) x U(1) Yen U(1) em. AP19 (Proposition 3)
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montre que ’Axiome B ne brise PAS SU(3). Un
axiome, deux conséquences : il brise la symétrie de
savoir si les secteurs sont distinguables; il ne brise
pas la symétrie de comment la variété s’oriente
autour de la rupture.

AP15 (La Connexion) : raideur du substrat A. AP19
utilise A comme échelle quantitative pour I'imposition
de l'isotropie (Proposition 2). Sans 2, la neutralité de
couleur n’aurait aucune échelle d’énergie ; avec A, les
configurations anisotropes portent une pénalité
d’énergie quantifiable (quoique pas encore calculée).
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1 — Le Probleme

Tu as regardé la structure de jauge s’assembler piece
par piece. Le SU(2) x U(1) Y de jauge issu de la
liberté dans la relation entre secteurs (AP27). U(1)
issu de la liberté de phase de 1’espace de Hilbert
complexe (AP15). L’unification électrofaible dérivée,
avec le mécanisme de Higgs identifié comme
I’Axiome B (AP16).

Une piece demeure. SU(3) — le groupe de jauge de la
force nucléaire forte. La derniere piece.

Cet article la dérive. Et une fois que tu vois d’ou elle
vient, tu te demanderas comment elle aurait pu venir
d’ailleurs.
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2 — Trois Expressions d’une Seule
Variéteé

Tu connais déja la structure a trois faces depuis
AP10. N = 3 dimensions spatiales a partir des quatre
axiomes {S, B, R, C}. R exprime la direction
temporelle (—). C’est le seul axiome irréversible. Le
temps.

Les trois axiomes restants expriment chacun une face

de la variété spatiale.

C — la face de propagation. L’Axiome C donne la
propagation finie. Sur la variété, ceci exprime un
mode de la structure spatiale: le mode le long
duquel les signaux voyagent. Le caractere de c.

S — la face d’échange. L’Axiome S donne la
structure a deux secteurs et I’involution o. Sur
la variété, ceci exprime un mode de la structure
spatiale : le mode a travers lequel les secteurs
sont mis en correspondance. Le caractere de
I’échange.

B — la face de rupture. L’Axiome B donne la
rupture €. Sur la variété, ceci exprime un mode
de la structure spatiale : le mode a travers lequel
la rupture agit. Le caractere de 1’éclat.
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Distinction critique : identité
fonctionnelle vs assignation
géométrique

Chaque face possede une identité fonctionnelle fixe —
ce qu’elle exprime (propagation, échange, rupture).
L’identité vient de I’axiome qui la génere.

Mais aucune face n’a d’assignation géométrique fixe
— quelle direction spatiale elle occupe. Les étiquettes
C, S, B nomment ce qu’est chaque face, non ou elle
pointe. L’identité fonctionnelle est intrinseque.
L’assignation spatiale est libre.

Ces trois faces sont intrinsequement liées. Elles sont
des expressions des mémes conditions de la réalité.
C, S et B co-émergent. Tu ne peux pas avoir l'une
sans les autres. La variété est une seule structure et
celles-ci en sont trois faces — non trois pieces
séparées assemblées ensemble.

Mais elles sont distinctes. Aucun axiome n’est
dérivable des autres (AP20 §4.2, encadré KS-P.2).
Liées mais non réductibles. Connaitre I'une ne t’en
dit pas une autre. Trois faces de la méme chose,
chacune disant quelque chose que les autres ne
peuvent pas dire.

Retiens cela. Trois faces. Liées mais indépendantes.
L’identité fonctionnelle fixée. L’assignation
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géométrique libre. Tout ce qui suit croit a partir de
ceci.
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3 — Le Pop Silencieux

3.1 — Avant la rupture, il n’y a pas de

direction

Avant la rupture, le pré-état est le 1:1. Symétrie
parfaite. Aucun axe privilégié. Aucun « par ici»
contre « par la ». La direction requiert 1’asymétrie.
Pour pointer, il te faut une distinction — un endroit
qui est différent d’un autre endroit. Dans le 1:1, rien
n’est différent de quoi que ce soit d’autre. Le concept
de direction est dénué de sens dans la symétrie
parfaite.

La rupture est ce qui fait de la direction un concept
sensé. Axiome B: un élément € € ¢ sans image-o dans
. Valuation v(g) = 1. L’éclat minimal viable. L’éclat
se détache. Maintenant il y a une distinction : I’éclat
et le reste.

Maintenant « par ici » signifie quelque chose.
Maintenant la direction existe.

L’actualisation crée les conditions: g, c, le temps
(AP05). L’enregistrement est écrit au sein de ces
contraintes. Mais plus fondamentalement :
I’actualisation crée la possibilité de la direction elle-

méme.
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3.2 — La variété s’oriente autour de
I’éclat

L’éclat ne tombe pas dans une structure préexistante.
Il n’y a pas de structure préexistante avec des
emplacements étiquetés attendant que la rupture en
choisisse un. L’éclat pope, et la structure entiere
s’oriente autour de 1’éclat.

La rupture est le point de référence. L’origine. Le fait
fixe. Les trois faces de la variété — C, S, B —
cristallisent autour de la rupture. La variété n’existe
pas d’abord pour recevoir ensuite la rupture. La
rupture et la variété co-émergent. Mais la rupture est
I’événement. La variété est la description de
I’événement. L’événement est fixe. La description
s’arrange autour de lui.

L’éclat quitte le 1:1. La variété s’organise autour de
lui. Le fait que la rupture survienne est physiquement
signifiant — c’est tout, c’est ’actualisation elle-méme.
Mais comment la variété s’arrange autour de la
rupture — quelle face s’aligne dans quel sens — n’est
déterminé par rien. La rupture s’en fiche. Elle s’est
simplement brisée.

C’est le pop silencieux. Et si tu as suivi la géométrie,
tu peux déja sentir ce qui vient ensuite. Si
I’orientation est libre — si rien ne détermine quelle
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face pointe dans quel sens — alors cette liberté doit
avoir des conséquences.

3.3 — Possibilités sans fin

[Synthese — non portante.]

Localement — au sein d'un seul événement
d’actualisation — la variété s’oriente autour de la
rupture. L’orientation est ce qu’elle est.
L’enregistrement est écrit. Au fil de nombreuses
actualisations — au fil des cycles, au fil de
I’accumulation compléete des enregistrements — il y a
des possibilités sans fin. Chaque orientation est
explorée.

Non parce qu’un principe métaphysique 1’exige, mais
parce qu’il y a tant de cycles, tant de pops, tant
d’enregistrements, que tout finit par étre visité. Ce
qui pourrait étre interprété comme de la liberté n’est
que I'immensité de ’espace des possibilités au fil de
I’actualisation cyclique.

L’orientation locale est la couleur du quark.
L’isotropie cyclique est le confinement. Les deux sont
dérivées ci-dessous.

3.4 — Deux vues du méme maintenant

Avant I’effondrement (I’onde). Toutes les
orientations de {C, S, B} autour de la rupture
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coexistent simultanément. Non métaphore —
superposition pleine. Chaque arrangement
possible des trois faces autour de la rupture est
une branche réelle de I’état quantique. L’état
d’orientation |g) € C3 vit ici. Les amplitudes
complexes sont réelles parce que ceci EST une
superposition quantique (AP09).

Apres l'effondrement (la particule). L’histoire de
l'enregistrement — la structure accumulée de
toutes les actualisations antérieures — oriente
les axiomes. Une orientation se manifeste. Un
quark avec une couleur définie. L’onde
effondrée.

Onde et particule ne sont pas des choses différentes.
Ce sont des vues différentes du méme maintenant. Tu
as déja vu la superposition — dans AP09, dans la
regle de Born. Ici elle réapparait, faisant le méme
travail qu’elle fait toujours : tenir chaque possibilité
jusqu’a ce que l'enregistrement 1’effondre en une
seule.

Trois questions critiques se résolvent.

Pourquoi l'orientation est quantique (C3, non
R3). Avant I'’effondrement, les faces ne portent
aucune assignation spatiale. Elles existent en
superposition a travers tous les arrangements
géométriques possibles. Les amplitudes
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complexes de C3 décrivent cette superposition.
Une orientation classique (R3, SO(3)) décrirait
une variété qui a déja un arrangement spatial
défini — mais c’est la vue particule post-
effondrement, non I’onde pré-effondrement.
L’orientation est quantique parce que la rupture
est un événement quantique.

Pourquoi les faces sont interchangeables dans
leur expression spatiale. Aucun axiome ne porte
d’étiquette spatiale intégrée. L’identité
fonctionnelle (propagation, échange, rupture)
est fixée par I'axiome qui génere la face.
L’assignation géométrique (quelle direction
spatiale la face occupe) est déterminée a chaque
actualisation par I’histoire de I’enregistrement
— non par quoi que ce soit d’intrinseque a {C, S,
B}. Les axiomes déterminent ce que les faces
expriment. L’histoire de I'’enregistrement
détermine ou elles pointent. Identité
fonctionnelle fixée. Arrangement géométrique

libre.

Pourquoi la liberté est totale. Au sein des
contraintes universelles (les axiomes eux-
meéemes), toutes les orientations sont possibles —
et au fil de nombreuses actualisations, toutes
sont nécessaires. Chaque arrangement est
réalisé. L’espace des possibilités est rempli

ergodiquement. Non une hypothese sur la
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dynamique — une conséquence de ce que la
superposition est réelle et les actualisations
sont nombreuses.
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4 — La Liberté de Jauge

Maintenant regarde 1’algebre tomber.

4.1 — La physique ne dépend pas de

I’'orientation

La rupture survient. La variété s’oriente autour
d’elle. Mais la physique — les probabilités, les
équations de champ, les observables — ne dépend
pas de l'orientation.

Le raisonnement découle de la non-dérivabilité des
axiomes. Les trois faces de la variété sont exprimées
par C, S et B. Elles sont intrinsequement liées mais
aucune face n’est dérivable d’une autre (AP20 §4.2,
encadré KS-P.2). Connaitre une face n’en détermine
pas une autre. Par conséquent aucun arrangement de
faces autour de la rupture n’est privilégié par rapport
a un autre. Faire tourner l’orientation — rebattre
quelle face s’aligne dans quel sens autour de la
rupture — ne change aucun observable.

Etape 1: Symétrie globale issue de la non-
dérivabilité. La non-dérivabilité de {C, S, B}
(AP20 §4.2, encadré KS-P.2) signifie qu’aucun
principe physique ne sélectionne une face plutot
qu’une autre. Le lagrangien/l’action ne peut
contenir de termes qui distinguent les faces,
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parce que les axiomes ne fournissent aucune
base pour de tels termes. L’action est invariante
sous le réétiquetage des faces. Une symétrie
globale.

Etape 2: Symétrie locale issue de 'orientation
par événement. L’orientation est définie par
événement d’actualisation (§3.4). Chaque
rupture a sa propre orientation, déterminée par
I’histoire locale de 'enregistrement. Des
événements différents peuvent avoir des
orientations différentes. La liberté de choisir
I’assignation de faces indépendamment a
chaque point de I’espace-temps promeut la
symétrie globale en une symétrie locale.

Ftape 3 : Symétrie locale - théorie de jauge. Une
symétrie interne locale requiert une connexion
— un champ de jauge qui compense la variation
de l'orientation entre événements voisins.
Standard : I'invariance SU(N) locale implique
une connexion de jauge SU(N) A n = A_p* T3,
avec des bosons de jauge médiant l'interaction.
Le champ de jauge n’est pas postulé; il est forcé
par la localité de la symétrie.

L’orientation est un degré de liberté de jauge — non
un simple accord de réétiquetage, mais une symétrie
interne locale avec une connexion dynamique. Les
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bosons de jauge de cette connexion sont les gluons
(85.3).

Tu viens de regarder le méme motif qui a produit
U(1) dans AP15 et le SU(2) de jauge dans AP27: une
liberté qui ne peut étre retirée, promue en symétrie
locale, forgcant un champ de jauge a I’existence. Les
axiomes ne postulent pas de forces. Les axiomes
produisent des libertés. Les forces sont des
conséquences.

4.2 — Le groupe de jauge est SU(3)

Lemme (Etat d’orientation). L’orientation d’un
événement quantique parmi n résultats distincts
est un vecteur d’état dans C», non une
configuration classique dans R".

Preuve. (1) La rupture est un événement
quantique (AP09 : I’actualisation produit des
états quantiques dans un espace de Hilbert
complexe H). (2) L’orientation de la rupture
parmi les trois faces {C, S, B} est une propriété
de cet événement quantique — elle est
déterminée a l'’effondrement, non avant (§3.4).
(3) Avant l'effondrement, toutes les orientations
coexistent en superposition (§3.4). Une
propriété quantique a n résultats distincts est
décrite par un vecteur d’état dans C» a
amplitudes complexes (AP09, regle de Born). (4)
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La rupture et la variété co-émergent (§3.2).
L’orientation de la variété n’est pas une rotation
classique appliquée a une structure
préexistante ; c’est une propriété de 1’événement
quantique de rupture lui-méme. (5) Par
conséquent I’état d’orientation est |g) € C3, non
un vecteur dans R3. @

[Si I’orientation était classique (trois axes réels,
rotation classique), le groupe de jauge serait SO(3),
non SU(3). L’espace de Hilbert complexe de AP09 est
portant : il promeut I’orientation en un état
quantique, donnant U(3) et donc SU(3). Sans AP09,
la dérivation produit le mauvais groupe.]

Le Lemme fait un travail discret et décisif. Si I’espace
de Hilbert était réel, tu obtiendrais SO(3). La
structure complexe de AP09 — dérivée, non supposée
— est ce qui force SU(3). Le mauvais espace de
Hilbert donne le mauvais groupe de jauge. Le bon
espace de Hilbert donne le bon.

L’état d’orientation est:

|e) = aa|e1) + az|ez) + as|es)

ou e1, ez, es sont les trois faces; a1, az, as sont des
amplitudes complexes; et |a1|? + |oz|? + |as]2 =1
(regle de Born, AP09). Un vecteur dans C3.
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Proposition 1 (Groupe de jauge). Le groupe de
jauge de la liberté d’orientation est SU(3).

Preuve. (1) L’état d’orientation |g) € C3 (Lemme;
trois faces, amplitudes complexes). (2) Les
transformations de jauge sont des
transformations unitaires de C3 qui préservent
la norme (§4.1: la physique est invariante sous
la réorientation locale). (3) Le groupe des
transformations préservant la norme sur C3 est
U@3). (4) UB) = (SU3) x U(1))/Zs. Le facteur
U(1) est la phase globale de I’état d’orientation:
|le) - e~ (i0)|g). Par la regle de Born (AP09), la
phase globale de tout état quantique est
physiquement inobservable — les probabilités ne
dépendent de |g) qu’a travers |a_i|?, qui est
invariant sous |g) - e~ (i0)|g). L’état
d’orientation hérite de cette redondance de
phase globale, si bien que le U(1) global n’est
pas un degré de liberté physique de
I'orientation. En le factorisant il reste SU(3)
comme symétrie de jauge spécifique a
l'orientation. (5) SU(3) a 32 — 1 = 8 générateurs.
|

[Note sur la structure globale : le groupe de jauge
complet du Modele Standard a une structure globale
(SU(3) x SU(2) x U(1))/Z, non un produit simple.
Cet article dérive la structure d’algebre de Lie su(3)
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® su(2) ® u(1). Le quotient global est une question
distincte, non traitée ici.]

Assieds-toi avec ga. Trois faces indépendantes d’une
seule variété. Un seul événement quantique. La
liberté de s’orienter. Et I’algebre dit : SU(3). Huit
générateurs. Le groupe de jauge de la force forte.
Non postulé. Non ajusté. Dérivé du fait que trois
faces ne peuvent pas te dire dans quel sens pointer.

Représentation. L’état d’orientation |g) € C3 se
transforme dans la représentation fondamentale
(déterminante) de SU(3) par construction —
SU(3) est le groupe qui agit sur C3. Les quarks,
comme événements de rupture localisés, portent
la couleur dans le fondamental 3. Les antiquarks
(images-o) portent le conjugué 3.

SU(3) est dérivé. C’est la symétrie de jauge de
l’orientation de la variété autour de la rupture.
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5 — La Couleur

5.1 — Ce qu’est la couleur

La couleur d’un quark est comment la variété s’est
orientée autour de sa rupture.

Rouge. La face-C alignée avec la rupture.
Vert. La face-S alignée avec la rupture.
Bleu. La face-B alignée avec la rupture.

Ces étiquettes sont arbitraires — l’assignation de
noms de couleur aux faces est un choix de jauge. Ce
qui importe, c’est qu’il y a trois faces, elles sont
distinctes mais liées, et la physique est symétrique
sous les rotations parmi elles. Tu pourrais les appeler
n'importe comment. La structure se fiche de tes
étiquettes. Elle se soucie du nombre trois.

L’anticouleur d’un antiquark est I’orientation
conjuguée — la représentation conjuguée complexe 3
de SU(3). Sous l'involution o (Axiome S), I'image-o
d’un état de quark se transforme en ’anti-triplet: o
agit sur I’état d’orientation par conjugaison complexe
des amplitudes, donnant la représentation conjuguée.

[Pourquoi I'électron — lui-méme une rupture

localisée (AP09 : € = électron) — est un singulet de
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SU(3) bien qu’il soit un événement de rupture : voir
§54.]

5.2 — Neutralité de couleur

Un état neutre de couleur est un état ol aucune face
n’est privilégiée. Orientation isotrope. Aucun
alignement privilégié.

Proposition 2 (Neutralité de couleur —
structurelle). Les seuls états macroscopiques
stables sont neutres de couleur (isotropes en
orientation).

Preuve. (1) La variéte est isotrope aux échelles
macroscopiques (AP10: trois dimensions
spatiales a partir de trois axiomes, aucune
direction privilégiée). L’état fondamental de la
variété. (2) L’orientation de la variété autour de
la rupture est un degré de liberté de la variété
(§84). Un état macroscopique avec une
orientation privilégiée (couleur verrouillée)
serait une anisotropie macroscopique dans la
variéteé. (3) Le substrat résiste a I’anisotropie
macroscopique avec la raideur A = 2.15 x 10%¢
(AP15). Le cotiit en énergie du maintien d’une
anisotropie d’orientation macroscopique croit
avec le volume de la région anisotrope. (4) Par
conséquent 1’'état fondamental de I’orientation
aux échelles macroscopiques est isotrope : les
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trois faces également représentées, aucun
alignement privilégié. Neutralité de couleur. (5)
Tout état qui n’est pas neutre de couleur a
I’échelle macroscopique porte une pénalité
d’énergie proportionnelle au volume anisotrope
x A. De tels états se relachent vers des
configurations neutres de couleur. B

[Note : proposition structurelle, non dérivation
quantitative. La fonctionnelle d’énergie précise et la
tension de corde qui en résulte ne sont pas encore
calculées a partir des axiomes — voir D1.]

Rouge + vert + bleu = blanc. Les trois faces
également représentées dans l’orientation autour de
la rupture. L’état fondamental de la variété.

Tu vois le motif. La variété insiste sur l’isotropie. Non
parce qu'une loi I’ordonne, mais parce que le substrat
est raide et I’anisotropie cotite de I’énergie.

Un proton est trois quarks — un rouge, un vert, un
bleu — combinés pour faire du blanc. Un méson est
une paire quark-antiquark — couleur plus anticouleur
— combinée pour faire du blanc. Tous les hadrons
observés sont neutres de couleur. Un fait empirique
— et une conséquence structurelle de la Proposition
2.
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5.3 — Gluons

Les bosons de jauge de SU(3) sont les gluons. Il y en
a 8 (issus des 8 générateurs de SU(3)).

Un gluon est un quantum du champ de jauge qui fait
tourner l’orientation de la variété autour de la
rupture. Il porte une paire couleur-anticouleur (p. ex.,
rouge-antivert). Il médie la force forte en échangeant

I’orientation entre quarks.

Les gluons sont des bosons (éléments appariés,
image-o existe, AP09). Les gluons sont sans masse
(SU(3) n’est pas brisé ; voir §6.3). Les gluons portent
eux-mémes la charge de couleur (contrairement aux
photons, qui sont neutres de charge). SU(3) est non
abélien : les générateurs ne commutent pas. Les
bosons de jauge interagissent entre eux.

5.4 — Pourquoi la rupture minimale €

est un singulet de SU(3)

Voici une question que tu devrais déja te poser.
L’électron est € — I’éclat minimal viable (AP09,
Edition 04 : The Lock). L’électron est une rupture
localisée. Mais I’électron ne porte pas de couleur.
Pourquoi ?

Proposition 4 (Singulet de la rupture minimale).
La rupture minimale € est un singulet de SU(3).
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Son état d’orientation est isotrope (neutre de

couleur).

Preuve. (1) € est I’éclat minimal viable (Axiome
B). C’est I’état d’énergie le plus bas possible
dans lequel une rupture peut exister (AP09: «le
plus petit morceau possible que le tissu pouvait
libérer »). (2) La couleur est une orientation
privilégiée de la variété autour de la rupture
dans l’espace de faces (§5.1). Un état «rouge » a
la face-C alignée ; un état «bleu » a la face-B
alignée. Tout état avec un alignement de face
privilégié est anisotrope. (3) L’anisotropie coute
de I'énergie (Proposition 2, §5.2). Le substrat
résiste a I’anisotropie avec la raideur 2 = 2.15 x
1046 (AP15). Tout état avec une orientation
privilégiée a une énergie plus haute que 1'état
isotrope (neutre de couleur). (4) La rupture
d’énergie minimale doit par conséquent étre
isotrope. Un état coloré ne serait pas le
minimum — il porterait une énergie
additionnelle issue de l’anisotropie. La rupture
minimale n’a aucun alignement de face
privilégié. (5) Un état d’orientation isotrope est
invariant sous SU(3). C’est un singulet.

L’électron est neutre de couleur parce qu’il est
I’état fondamental de la rupture. Non un type
d’objet différent d’un quark. Les deux sont des

ruptures localisées. Mais 1’électron est la
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rupture minimale — la configuration d’énergie
la plus basse — et l’orientation d’énergie la plus
basse est isotrope. Les quarks sont des
excitations d’énergie plus haute qui soutiennent
une orientation anisotrope (une charge de

couleur).

[Portée : c’est une affirmation sur I’orientation de
couleur seulement — isotrope (I’électron, un singulet
de SU(3)) contre anisotrope (un quark, portant la
couleur). Elle n’emporte aucune implication sur la
charge électrique. Pourquoi I’électron porte la charge
—1 tandis que les quarks portent £1/3 ou £2/3 est
une affaire distincte — la structure de la charge
électrique, y compris la charge fractionnaire des
quarks, est traitée dans AP24 (les six faces de &), non
ici. « Le méme type d’objet » signifie méme type de
rupture, non méme charge.]

L’écart de masse entre I’électron (~0.511 MeV) et le
quark le plus léger (quark up, ~2.2 MeV) est
cohérent : le quark porte une énergie additionnelle
issue de son anisotropie de couleur.

[Aucune contradiction : AP0O9 identifie € = électron
comme une rupture localisée, pourtant I’électron ne
porte pas de couleur. La résolution est que la couleur
requiert I’anisotropie, et I’anisotropie requiert de
I’énergie au-dessus du minimum. La rupture
minimale est nécessairement isotrope. Aucun import
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requis — découle de I'’Axiome B (minimum) +
Proposition 2 (I’anisotropie cotite de I'énergie).]

Tu vois ce qui s’est passé. Le méme argument qui
explique pourquoi les hadrons sont blancs explique
aussi pourquoi 1’électron est incolore. Un seul

meécanisme. Deux conséquences.

350



6 — Le Confinement

6.1 — Pourquoi tu ne vois jamais un

quark seul

[Explication structurelle — qualitative, non
quantitative. Le confinement est expliqué a partir de
I'isotropie + raideur du substrat, mais I’énergie du
tube de flux n’est pas dérivée a partirde {S, B, R, C}.
Voir D1.]

Un quark seul serait une rupture dont I’orientation de
la variété est verrouillée sur une face a 1’échelle
macroscopique. Un ceil anisotrope.

La variété est isotrope. Trois faces liées, aucune
privilégiée. Aux échelles macroscopiques — de
nombreux enregistrements, de nombreuses
actualisations — la variété insiste sur l'isotropie. Le
substrat est raide (A = 2.15 x 1046). Il restaure
I’isotropie. Il ne tolere pas l’anisotropie
macroscopique.

Une charge de couleur seule est une orientation qui
n’a pas été annulée par ses alignements
complémentaires. Aux courtes distances — a
I'intérieur du hadron — l’anisotropie est locale et
tolérable. Un enregistrement peut s’orienter dans un
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sens sans violer l'isotropie a grande échelle de la

variété.

Aux grandes distances — en essayant de séparer un
quark de ses partenaires — 1’anisotropie deviendrait
macroscopique. Le substrat résiste. L’énergie stockée
dans l’anisotropie croit avec la distance.

Le tube de flux de couleur — la région entre les
quarks séparés ou le champ d’orientation est étiré,
résistant a la séparation, stockant une énergie
proportionnelle a la distance.

Finalement, 1’énergie dans le tube de flux est
suffisante pour créer une nouvelle paire quark-
antiquark. La paire pope a 'existence (Axiome B: la
rupture a une taille minimale €; de nouvelles
ruptures peuvent survenir). Un nouveau quark rejoint
le quark séparé. L’autre rejoint le reste. Deux
hadrons neutres de couleur la ou il y en avait un. Les
quarks ne sont jamais libres.

Le confinement est l'isotropie de la variéte
imposée par la raideur du substrat.

Tu ne peux pas arracher un quark plus que tu ne
peux étirer un élastique a l'infini. La variété revient
d’un coup. Non parce qu'une force maintient le quark
en place — parce que la forme de la piece ne permet
pas l’anisotropie macroscopique.
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[La dérivation quantitative de I'énergie du tube de
flux / tension de corde a partir des axiomes est un
probléme ouvert (D1). Voici comment détruire cette
affirmation : dériver la tension de corde a partir de
{S, B, R, C} et montrer qu’elle contredit les mesures
de QCD sur réseau. L’argument te tend I'arme.]

6.2 — Liberté asymptotique
[Explication structurelle — qualitative. Voir D3.]

Aux courtes distances — a l'intérieur du hadron, aux
hautes énergies — les quarks se comportent comme
s’ils étaient libres. La force forte s’affaiblit a courte
portée. Liberté asymptotique (Gross, Wilczek,
Politzer, 1973 ; prix Nobel 2004).

Aux courtes distances, ’orientation est locale. Un
enregistrement, un alignement. L’anisotropie est
confinée a une seule cellule de Planck ou a quelques
cellules. Le substrat n’a pas besoin d’imposer
I'isotropie a cette échelle — 1’anisotropie est déja
microscopique. La force de rappel est négligeable.
Les quarks se déplacent librement.

A mesure que la distance augmente, ’anisotropie
croit. Le substrat le remarque. La force de rappel se
renforce. Le couplage augmente. Les quarks sont
ramenés.
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Liberté asymptotique a courte portée. Confinement a
longue portée. Le méme mécanisme : la réponse du
substrat a I’anisotropie dans l’orientation. Faible
quand l’anisotropie est petite. Forte quand
I’anisotropie est grande. Tu regardes un seul
mécanisme produire les deux comportements — non

deux forces, une seule.

[En QCD standard, ce comportement est capturée par
la fonction B négative de la théorie de jauge non
abélienne. D3 consiste a reproduire le couplage
courant a_s(Q?) a partir du mécanisme
raideur/isotropie.]

6.3 — Pourquoi SU(3) n’est pas brisé

SU(2) x U(1) est brisé par I’Axiome B (AP16). La
rupture distingue les secteurs. SU(2) est brisé. U(1)

survit.
SU(3) n’est PAS brisé. Pourquoi ?

Tu connais déja la réponse. Tu la regardes se
construire depuis le §2.

Proposition 3 (SU(3) est exact). L’Axiome B
brise SU(2) mais ne brise pas SU(3). La symétrie
de jauge forte est exacte et les gluons sont sans

masse.
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Preuve. (1) SU(2) est la symétrie de savoir si les
secteurs sont distinguables. L’Axiome B (g € ¢
sans image-o dans ?) crée une distinction entre
les deux secteurs. Brise SU(2) (AP16). (2) SU3)
est la symétrie de comment la variété s’oriente
autour de la rupture (§4). Il agit sur I’état
d’orientation |g) € C® — l’'arrangement de trois
faces autour de I’événement de rupture. (3)
L’Axiome B affirme l’existence de € (la rupture
survient) mais ne contient aucune clause
sélectionnant une orientation privilégiée. B dit:
€ € ¢, v(g) = 1, aucune image-o. Aucune de ces
conditions ne distingue une face d’une autre. (4)
La non-dérivabilité de {C, S, B} (AP20 §4.2,
encadré KS-P.2) garantit qu’aucun axiome ne
peut induire de préférence parmi les faces. Si
une face pouvait étre privilégiée, cela
impliquerait une relation de dérivabilité entre
axiomes. (5) Par conséquent aucun terme de
I’action/lagrangien ne peut briser SU(3). La
symétrie de jauge est exacte. Les bosons de
jauge (gluons) n’acquiérent aucune masse. i

Deux mots font un travail différent. SU(2) est la
symétrie de savoir si la rupture existe. L’Axiome B la
brise. SU(3) est la symétrie de comment la variété
s’arrange autour de la rupture. L’Axiome B ne la
brise pas. La rupture dit «j’existe ». Elle ne dit pas
«je pointe par ici».
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SU(3) est exact. Non brisé. Les gluons sont sans

masse.
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7 — La Structure de Jauge
Complete

La symétrie de jauge interne complete est maintenant
dérivée.

SU@3) x SU(2) x U(1)

SU(3). Issu de la liberté de jauge de l’'orientation
de la variété autour de la rupture, a travers trois
expressions distinctes mais liées de la variété
(cet article).

SU(2). Le SU(2) de jauge faible, issu de la liberté
dans la relation entre les deux secteurs (AP27).
C’est distinct du spin SU(2) de I’espace-temps
de AP11.

U(1). Issu de la liberté de phase de l’espace de
Hilbert complexe, exprimé sur la variété comme
la connexion électromagnétique (AP15).

Le motif de brisure de symétrie.

SU(3) est exact (l'orientation est libre). Les gluons
sont sans masse. La couleur est confinée.

SU(2) x U(1) est brisé en U(1) par I’Axiome B (la
rupture existe). W+, W-, Z° sont massifs. Le photon

est sans masse.
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La structure de jauge du Modele Standard.
Dérivée a partir de {S, B, R, C}.

Recule et regarde ce que tu tiens. Quatre axiomes.
Une relation gouvernante. Et la structure de jauge
complete du Modele Standard — la structure qu'’il a
fallu un siecle d’expérience et de théorie pour
découvrir — tombe comme une conséquence de la
liberté que les axiomes ne peuvent pas retirer.
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8 — Chaine de Dérivation

AP10 - trois dimensions spatiales a partir de trois
axiomes {C, S, B} - trois faces d’une seule variété.
Identité fonctionnelle fixée, assignation géométrique
libre.

Axiome B - la rupture crée la direction en tant que
concept — la variété s’oriente autour de la rupture.

Avant I'’effondrement : toutes les orientations
coexistent en superposition (§3.4) — l'orientation est
quantique, non classique.

Non-dérivabilité de {C, S, B} (AP20 §4.2) — aucune
face privilégiée — symétrie globale. Orientation par
événement — symétrie locale — théorie de jauge avec
connexion.

Espace de Hilbert complexe (AP09) — état
d’orientation |€) € C3* (Lemme) — groupe de jauge
SU(3) (Proposition 1, non SO(3)).

Isotropie de la variété (AP10) + raideur du substrat
(AP15) — orientation macroscopique isotrope -
neutralité de couleur (Proposition 2). Confinement.

B fixe ’existence, non l'orientation (AP20 §4) — SU(3)
non brisé (Proposition 3) —» gluons sans masse.
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Rupture minimale (Axiome B) + l’anisotropie colte de
I’énergie (Proposition 2) — € est isotrope — 1’électron
est un singulet de SU(3) (Proposition 4).
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9 — Trois Générations

[Conjecture — non une dérivation. Voir D2.]

Une note sur les trois générations, que cette
dérivation éclaire. Tu reconnaitras la structure

immédiatement.

Les trois faces de la variété viennent de trois
axiomes: C, S, B. Chaque axiome a un caractere
physique différent.

C est la propagation. La face la plus externe, la
plus accessible. La plus légere.

S est le franchissement de secteur.
Intermédiaire. La face d’échange.

B est la rupture elle-méme. La face la plus
interne, la plus fondamentale. La plus lourde.

Si € actualisé avec la face-C de la variété alignée est
I’électron (génération la plus légere), et € actualisé
avec la face-S alignée est le muon (génération
intermédiaire), et € actualisé avec la face-B alignée
est le tau (génération la plus lourde), alors les trois
générations sont € avec trois orientations.

Méme rupture. Arrangement différent. La hiérarchie
de masse suit: C est la face la plus légere (la
propagation est le mode le plus accessible), B est la
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plus lourde (la face de rupture est la plus interne, la
plus fondamentale). La masse augmente avec la
profondeur de la face.

Une conjecture, non une dérivation.

Les rapports de masse m e : m 1 : m T ne sont pas
encore calculés. Mais I’architecture fournit le site
structurel : trois générations a partir de trois
orientations a partir de trois expressions distinctes
mais liées d’une seule variété.

Désambiguisation : couleur vs
génération

La conjecture de génération concerne quelle face
domine l'orientation au moment de l’actualisation —
un degré de liberté différent de 1'orientation SU(3)
continue qui définit la couleur.

Un quark de premiére génération peut porter
n’importe quelle couleur; sa génération est
déterminée par quelle face porte 1’alignement au
poids le plus grand.

Couleur et génération partagent une origine
commune (trois faces d’une seule variété) mais sont
distinctes: la couleur est le nombre quantique SU(3)
complet, la génération est un indice structurel
déterminé a l’actualisation. Un quark up rouge et un
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quark charm rouge existent tous deux — méme
couleur, génération différente.

Trois couleurs et trois générations a partir des
mémes trois faces. SU(3) et la structure de
génération partagent une origine commune : {C, S,
B}.
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10 — Sollbruchstellen

Trois nouvelles Sollbruchstellen s’engagent dans
AP19. Chacune est testable. Chacune a une position
de récupération spécifiée — si la Sollbruchstelle se
déclenche, I'article revient a une position antérieure
nommeée plutot que de s’effondrer entierement.
Identifiants selon le Master Kill Switch Registry :
KS-48c et KS-49b portent les suffixes «c» et «b»
pour résoudre la collision avec AP23 (KS-48a Timing
de corrélation, KS-48b Non-signalisation, KS-49a
Variables cachées — Bell + Axiome R, FERME).
KS-50 est inchangé.

KS-48c — Orientation = couleur

Affirmation. L’espace d’indice SU(3) interne de
la QCD est identifié avec I’espace de faces de la
variété — lI’espace d’orientation interne
tridimensionnel de I'’événement de rupture dans
{C, S, B}. La couleur d’un quark est quelle face
s’est alignée avec sa rupture a l’actualisation.

Test. Si le couplage SU(3) présente une
dépendance a la direction spatiale dans un fond
isotrope, ou si la QCD sur réseau révele une
structure SU(3) incohérente avec une origine

d’orientation interne tridimensionnelle,

364



I’'identification échoue. Lance le calcul sur
réseau. Montre ’'incohérence.

Statut. VIVANT — EMPIRIQUE. La couleur n’est
jamais directement observée (confinement).
Toutes les observations sont cohérentes avec
SU(3) comme symétrie interne. L’identification
avec l'orientation de l’espace de faces interne
ajoute de la structure mais ne contredit aucune
observation. Structurellement sur.

Récupération. Si KS-48c se déclenche,
I'identification orientation-comme-couleur
échoue et un fondement interne alternatif pour
I'indice SU(3) doit étre trouvé. Les résultats
structurels du §2 (trois faces d’une seule
variété) et du §4 (I’orientation est un degré de
liberté de jauge) demeurent intacts; seule
I'identification spécifique de la représentation
SU(3) avec l'espace de faces aurait besoin d’un
fondement alternatif.

KS-49b — Confinement issu de
l'isotropie

Affirmation. Le confinement est la variété
imposant l'isotropie via la raideur du substrat A

(AP15). Les états colorés portent une

orientation anisotrope ; le substrat résiste a
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I’anisotropie macroscopique ; les charges de
couleur isolées sont interdites comme états
fondamentaux; les combinaisons neutres de
couleur sont les seules configurations
macroscopiques stables.

Test. Si le confinement persiste dans un espace-
temps fondamentalement anisotrope, ou si le
déconfinement survient dans des conditions ou
la variété reste isotrope, le mécanisme est faux.
Trouve le contre-exemple.

Statut. VIVANT — EMPIRIQUE. Le
déconfinement est observé aux hautes
températures (plasma quark-gluon), ou la
densité d’enregistrements est si haute que
I’anisotropie locale est négligeable. Cohérent:
haute température = de nombreux
enregistrements = isotropie restaurée
localement = quarks libres. Structurellement

sur.

Récupération. Si KS-49b se déclenche, le
mécanisme d’isotropie pour le confinement
échoue et un mécanisme alternatif doit étre
trouvé. Les résultats structurels du §4 (SU(3) est
le groupe de jauge) et la Proposition 3 (SU(3)
est exact) demeurent ; seule I’explication
dynamique spécifique du confinement aurait
besoin d’'un fondement alternatif (p. ex.,
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mécanismes directs de supraconducteur dual ou
holographiques).

KS-50 — SU(3) issu de la non-
dérivabiliteé

Affirmation. La dérivation de SU(3) repose sur la
non-dérivabilité des trois axiomes spatiaux {C,
S, B} (AP20 §4.2, encadré KS-P.2). Si un axiome
pouvait eétre dérivé des autres, la liberté de
jauge serait réduite et SU(3) ne suivrait pas.

Test. Défais I'indépendance de I’ensemble
d’axiomes — exhibe une dérivation de I’'un de {C,
S, B} a partir des deux autres plus R
(I’obligation de minimalité a AP20 §4.2, KS-P.2).
Echec: la base de SU(3) s’effondre.

Statut. VIVANT — DUR. La non-dérivabilité est
portée a AP20 §4.2 comme un résultat énoncé
avec esquisse de preuve ; sa formalisation
complete est I’obligation ouverte KS-P.2. KS-16
(complétude de I’ensemble d’axiomes) est
FERME (contingent a KS-P.1). Pour déclencher
KS-50, tu dois défaire l'indépendance de
I’ensemble d’axiomes.

Contingence a N = 3. Le fait que SU(3) soit a
trois — trois couleurs, huit gluons — hérite du

compte de dimensions spatiales N = 3 (AP10),
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lui-méme contingent a KS-D.3 (la
Sollbruchstelle de la dimension). Si KS-D.3 se
déclenche et N # 3, le groupe de jauge de la
force forte serait SU(N), non SU(3). Ce n’est pas
une faiblesse mais une prédiction: AP19 force
compte-de-couleurs = compte-de-dimensions-
spatiales, tous deux 3 issus de la méme source.
Dans un univers a dimension spatiale différente,
le groupe de jauge de la force forte différerait.
La dépendance est révélée, non cachée.

Récupération. Si KS-50 se déclenche — si un
axiome est montré dérivable des autres — le
programme de jauge entier du Carnet IV
requiert une réévaluation, non seulement AP19.
La conséquence structurelle complete est que
I’architecture a trois faces se réduirait a une
architecture a deux faces, et le groupe de jauge
de la liberté d’orientation se réduirait de SU(3)
a SU(2) ou U(1). La récupération procéderait en
reformulant le corps du travail a partir du plus
petit ensemble d’axiomes; aucun résultat du
Carnet IV n’est préservé sans modification.
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Résume des affirmations

Enumération structurelle section par section avec

étiquettes de statut épistémique.

1 (Le Probléme). SYNTHESE. Le programme de
jauge jusqu’ici. SU(2) x U(1)_Y de jauge (AP27),
U(1) (AP15), unification électrofaible (AP16).
SU(3) est la derniere piece.

2 (Trois Expressions d’une Seule Variété).
DERIVE. N = 3 dimensions spatiales a partir de
{C, S, B} (AP10). Chaque axiome exprime une
face. Identité fonctionnelle fixée (I’axiome
nomme la fonction) ; assignation géométrique
libre (I’axiome ne porte aucune étiquette
spatiale). Liées mais non dérivables (AP20 §4.2,
encadré KS-P.2).

3 (Le Pop Silencieux). DERIVE / SYNTHESE.
§3.1-3.2: la rupture crée la direction en tant que
concept ; la variété s’oriente autour de 1’éclat
(DERIVE). §3.3 : possibilités sans fin a travers de
nombreuses actualisations (SYNTHESE, non
portante). §3.4: deux vues du méme maintenant
— avant I'’effondrement, toutes les orientations
coexistent en superposition dans C3; apres
I’effondrement, I'histoire de I’enregistrement en
sélectionne une (DERIVE, AP09).
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4 (La Liberté de Jauge). DERIVE. §4.1: la
physique ne dépend pas de l’orientation ; non-
dérivabilité de {C, S, B} - symeétrie globale;
orientation par événement - symeétrie locale -
théorie de jauge. §4.2: Lemme (orientation € C3
issue de AP09) ; Proposition 1 (le groupe de
jauge est SU(3) — préservant la norme sur C3,
c’est U(3) ; factoriser la phase globale de
l'orientation (redondance de la regle de Born,
AP09); SU(3) a 8 générateurs).

5 (La Couleur). DERIVE / STRUCTUREL. §5.1:
couleur = orientation, anticouleur =
représentation conjuguée (DERIVE). §5.2:
Proposition 2 (neutralité de couleur issue de
l'isotropie + raideur AP15) STRUCTUREL — la
fonctionnelle d’énergie n’est pas encore calculée
(D1). §5.3: gluons comme 8 bosons de jauge de
SU(3) (DERIVE). §5.4 : Proposition 4 (¢ =
électron est un singulet de SU(3) parce que la
rupture minimale est nécessairement isotrope)
DERIVE.

6 (Le Confinement). STRUCTUREL. §6.1:
confinement issu du substrat restaurant
l'isotropie (qualitatif — D1). §6.2: liberté
asymptotique issue du méme mécanisme a
courte portée (qualitatif — D3). §6.3:
Proposition 3 (SU(3) est exact) DERIVE —
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I’Axiome B ne contient aucune clause
sélectionnant l’orientation.

7 (La Structure de Jauge Compléte). DERIVE.
SU@3) x SU(2) x U(1) assemblé. Structure
d’algebre de Lie su(3) @ su(2) & u(1). Motif de
brisure : SU(3) exact, gluons sans masse; SU(2)
x U(1) brisé en U(1)_em par I’Axiome B (AP16).
Structure globale (SU(3) x SU(2) x U(1))/Ze
tenue ouverte au §0.7.

8 (Chaine de Dérivation). SYNTHESE. Pas a pas
des axiomes a SU(3) énumeéré.

9 (Trois Générations). CONJECTURE. € avec
trois orientations identifié comme site structurel
pour les trois générations. Rapports de masse
non calculés (D2). Couleur vs génération
désambiguisées : mémes trois faces, deux degrés
de liberté différents (orientation SU(3) continue
vs indice structurel de dominance).

10 (Sollbruchstellen). REGISTRE. KS-48c,
KS-49b, KS-50 sous forme
Affirmation/Test/Statut/Récupération.
Identifiants selon le Master Kill Switch Registry;
les suffixes c/b résolvent la collision avec AP23
(KS-48a, KS-48b, KS-49a).
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Pied de page de conditionnalité

Dépendances

Cadre : les quatre axiomes {S, B, R, C} du Carnet I;
APO5 (I'actualisation crée g, c, le temps); AP10 (N =
3 dimensions spatiales a partir de {C, S, B}); AP09
(espace de Hilbert complexe, regle de Born ;
fermion/boson, € = électron via The Lock, Edition
04); AP11 (le revétement double du spin SU(2) de
I’espace-temps, spin-¥2 — contexte seulement, non le
SU(2) de jauge) ; AP15 (le U(1) de jauge issu de la
liberté de phase de I’espace de Hilbert, et la raideur
du substrat A = 2.15 x 10%5); AP27 (le SU(2) %
U(1) Y de jauge); AP16 (mécanisme de Higgs =
Axiome B, le motif de brisure électrofaible) ; AP20
(Hypothese d’Emboitement; §4.2 porte
I'indépendance de {C, S, B}, encadré KS-P.2).

Conditionnel a: Aucun. EH et QRA prouvées dans
AP20.

Dépendants

AP24 (Résiduel) — les six faces de ¢ et le recadrage
tolérance-a-la-fuite sur a_em; les trois orientations
du §9 ici se connectent a la structure de génération
que AP24 traite. AP14 (Correction) — les corrections
a I’échelle de Planck doivent étre cohérentes avec
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SU(3) exact. AP28 (Constante) — G via le comptage
de canaux; les projections des 6 x 3 faces spatiales
reposent sur la structure a trois faces du §2. Le
secteur matiere du Carnet V — le contenu
fermionique complet au-dela de 1’électron, y compris
la dérivation de la structure de génération que le §9
de AP19 nomme comme conjecture (D2).

Sollbruchstellen engagées

KS-48c (orientation = couleur) : VIVANT —
EMPIRIQUE. Identifie I'indice interne SU(3) avec
I’orientation de I’espace de faces.

KS-49b (confinement issu de l'isotropie) : VIVANT —
EMPIRIQUE. Identifie le confinement avec l’isotropie
imposée par la raideur du substrat.

KS-50 (SU(3) issu de la non-dérivabilité) : VIVANT —
DUR. Repose sur lI'indépendance de {C, S, B}, portée
a AP20 §4.2 (encadré KS-P.2).

Dettes structurelles dues

D1 (confinement quantitatif — tension de corde a
partir des axiomes). D2 (hiérarchie de masse des
générations m e : m p: m T1). D3 (couplage courant
a_s(Q?) a partir du mécanisme raideur/isotropie).
Tous des points nommés ; traités comme programmes
ouverts.
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Points tenus ouverts sans revendiquer
le statut de dette

La structure globale du groupe de jauge du Modele
Standard (SU(3) x SU(2) x U(1))/Zs — cet article
dérive la structure d’algébre de Lie seulement.
L’emboitement détaillé de la structure de saveur de
la conjecture des trois générations dans la théorie
compléete des représentations quark/lepton — en aval
de D2 et du Carnet V.

Référence de notation

{S, B, R, C} — Les quatre axiomes du 420 Code.
S : deux secteurs + involution. B: la rupture € €
¢, aucune image-o. R: le temps, le seul axiome
irréversible. C: propagation finie, la face de
propagation.

¢, P — Les deux secteurs de I’Axiome S,
connectés par l'involution o.

o — L’involution de I’Axiome S. Sur I’état
d’orientation, agit par conjugaison complexe,

envoyant le fondamental 3 sur le conjugué 3.

€ — La rupture. L’asymétrie minimale. L’unique
élément non apparié de I’Axiome B. Identifiée
avec l’électron a 1’échelle chimico-biologique
(The Lock, Edition 04).
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v — La valuation sur l’algebre
d’enregistrement; v(g) = 1 est la valeur non

nulle minimale.

{C, S, B} — Les trois faces spatiales de la
variété. Chaque face a une identité fonctionnelle
fixe (propagation, échange, rupture) mais
aucune assignation géométrique fixe (quelle
direction spatiale elle occupe).

|e) — L’état d’orientation de la rupture dans
I’espace de faces; |€) € C3 avec |a1]? + |az|? + |as]
2=1.

a1, o2, az — Amplitudes complexes de 1’état
d’orientation. NON la constante de structure
fine a_em ni la raideur du substrat a de AP06.
Pare-feu symbolique imposé partout.

ei1, ez, es — Vecteurs de base de l’état
d’orientation de I’espace de faces — les trois
faces de la variété comme base d’état quantique.

C2?® — L’espace vectoriel complexe
tridimensionnel ; I’état d’orientation vit ici

(Lemme au §4.2).

U(3) — Le groupe unitaire sur C3;
transformations préservant la norme de I’état

d’orientation.
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SU(3) — Le groupe spécial unitaire sur C3;
groupe de jauge de la force forte; 8 générateurs.
Dérivé comme U(3) modulo la phase globale de
l’orientation (retirée par la redondance de la
regle de Born, AP09).

3, 3 — Les représentations fondamentale et
conjuguée de SU(3) ; les quarks portent 3, les
antiquarks portent 3.

T2 — Les 8 générateurs de SU(3),a =1, ..., 8.
Notés T2 (non les A1-As conventionnels) pour
éviter la collision avec A = raideur du substrat.

Z> — Le groupe a deux éléments; m(S0O(3)) =
Z> en N = 3 dimensions spatiales; se releve a
SU(2) par le revéetement double.

SU(2) — Deux groupes distincts dans le 420
Code, a ne pas confondre : le spin SU(2) de
l’espace-temps, le revéetement double de SO(3)
(AP11); et le SU(2) de jauge faible de
l'interaction électrofaible, dérivé de la liberté de
la relation entre secteurs (AP27). AP19 n’utilise
ni I’un ni I'autre directement — les deux ne sont
nommeés que comme contexte pour la structure
de jauge assemblée au §7.

U(1) — Le groupe de jauge de rotation de

phase ; dérivé dans AP15 a partir de la liberté de

phase de I’espace de Hilbert; se manifeste sur la
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variété comme la connexion électromagnétique.
Distinct de la propre phase globale de
l'orientation factorisée dans la Proposition 1.

A — Raideur du substrat, AP15; A = 2.15 X
1046, Echelle quantitative de I'imposition de
I'isotropie. NON une longueur d’onde.

c, g — Vitesse de la lumiere (Axiome C); le
tenseur métrique (créé par I’actualisation,
APO05).

h — Constante de Planck réduite (AP12).

a_em — Constante de structure fine; le taux de
fuite (APO0G6) ; identifiée avec € dans le cadre de
la fuite. NON l'une des amplitudes d’orientation

a1, 2, Qs.

a_s(Q?) — Couplage courant de la force forte;
non dérivé dans cet article (D3).

m_e, m_p, m_t — Masses des trois leptons
chargés ; rapports de masse non dérivés (D2).

AS — FEtat d’Actualisation. Le maintenant qui
s’actualise.

EH — Hypothese d’Emboitement (AP20).
Prouvée — inconditionnelle partout dans AP19.
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QRA — Algebre Quantique-Enregistrements
(AP20). Prouvée — inconditionnelle partout dans
AP19.

AP20 §4 — Porte la complétude (KS-P.1) et la
minimalité (KS-P.2) de {S, B, R, C} comme
obligations encadrées. L’'indépendance des
axiomes — aucun dérivable des autres — est le
pilier de minimalité. Portant pour KS-50.

The Lock — Edition 04 du 420 Code ; identifie £
avec I’électron a 1’échelle chimico-biologique.
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Chapitre 6

Le Residuel

chaque constante comme I’une des six
lectures de I'unique objet &

Artist’s Proof 24
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Note de l'artiste

Ce que fait cet article — et pourquoi.

Ceci est I’Artist’s Proof 24 de The 420 Code. C’est le
sixieme chapitre du Carnet IV (Forces et Constantes).
AP15 a dérivé I’électromagnétisme U(1) a partir de la
symétrie de phase de la regle de Born. AP27 a dérivé
SU(2) x U(1) Y a partir de la structure a deux
secteurs de I’Axiome S. AP16 a dérivé la brisure de
symétrie électrofaible a partir de I’Axiome B. AP19 a
dérivé SU(3) a partir de la liberté de jauge de la
direction de rupture. AP24 fait un autre genre de pas
— non une dérivation de plus d’une force, mais une
identification structurelle de chaque constante
fondamentale avec le méme unique objet: € — la

rupture, la fuite, 1’électron.

L’affirmation tient en une phrase. G, ¢, « em, m e, a,
B ne sont pas six parametres indépendants. Ce sont
six lectures d’un seul objet. Comme la température et
I’énergie cinétique moyenne — non deux quantités
reliées par une loi, mais la méme quantité mesurée a
travers deux instruments. The Lock a prouvé que €
EST I'électron. AP06 a prouvé que € EST la fuite.
AP24 réunit ces identifications : la rupture est la

fuite ; la fuite est 1’électron ; 1’électron apparait dans
chaque constante de la nature — parce que les
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constantes sont 1’électron, lues a travers différents
instruments.

Trois affirmations structurelles font le travail.
Premiere, I'identité a six faces: G, c, « em, m e, «, B
sont des projections d’un seul objet, non des
parametres libres. Deuxieme, les conditions d’auto-
cohérence sur ces lectures forment un systeme
surdéterminé dont le point fixe détermine a_em.
Troisieme, o em est déterminée mais non dérivable
de l'intérieur — parce que dériver, c’est écrire des
enregistrements, et «_em mesure la frontiére ou les
enregistrements sont écrits. Le nombre peut étre
vérifié. Il ne peut pas étre prouvé.

Ce que cet article ne fait PAS, et qu'il assume ne pas
faire : il ne calcule pas a_ em = 1/137.036 a partir des
axiomes. Le modele-jouet du §5.6 utilise le contenu
en particules du Modeéle Standard comme donnée
d'entrée, contenu que les axiomes n'ont pas encore
dérivé. L'équation de point fixe numérique £ = f(c) est
définie comme architecture mais non résolue comme
programme. Cette solution est la dette D1. La
conjecture du résidu unique (§5.1) tient comme

affirmation, pas comme résultat.

Trois nouvelles Sollbruchstellen s'enclenchent. KS-35
(multiplicité de 1'auto-cohérence) est LIVE — HARD:
si I'équation de point fixe admet plusieurs solutions,
I'unicité échoue. KS-36 (auto-cohérence a mauvaise
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valeur) est LIVE — HARD : si elle admet une solution
a toute valeur autre que a_ em = 1/137.036,
l'identification des six faces est fausse. KS-37
(variation indépendante des constantes) est LIVE —
EMPIRICAL : trouve G variant sans que c ou a_em
varie, et l'identité est falsifiée.

AP24 n'est pas porteur. Si toute affirmation de cet
article est fausse, aucun résultat antérieur du The
420 Code n'est affecté. AP06, AP15, AP09, The Keys,
The Lock, AP19 — tous tiennent. AP24 rassemble des
résultats existants en une affirmation unifiante ; il ne
génere pas de structure nouvelle dont dépendraient
les articles en amont. Le colit de se tromper est
l'unification, pas le corpus de travail.

the420code.org

Copyleft 2026
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Orientation

Ou s'inscrit AP24

AP24 s'inscrit dans le Carnet IV (Forces et
Constantes), Volume @.4 du The 420 Code. Le carnet
dérive la structure de jauge du Modele Standard a
partir des quatre axiomes {S, B, R, C}. La séquence
jusqu'ici: AP15 (électromagnétisme U(1)), AP27
(SU(2) x U(1) Y), AP16 (brisure de symétrie
électrofaible), AP19 (couleur SU(3)). AP24 est 1'étape
d'unification — non pas une autre dérivation de
jauge, mais l'affirmation que toute constante
apparaissant dans toute loi de force est un seul et
méme €.

La ou AP15-AP19 produisaient une structure nouvelle
(groupes de jauge, schémas de brisure), AP24 produit
une identification unifiante. Les articles en aval du
Carnet IV — AP14 (corrections a 1'échelle de Planck),
AP28 (G par comptage de canaux) — utilisent
'identification des six faces d'AP24 comme langage
de leurs propres affirmations. Le Carnet V (le secteur
de la matiere) hérite de l'identification comme état
fondamental : chaque particule est une e-composition,
et chaque couplage est la fuite lue a 1'échelle de cette

composition.
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Ordre de lecture au sein d'AP24

Du début a la fin. La Section 1 énonce l'identification
structurelle : la rupture EST la fuite — non pas deux
faits liés, un seul fait. La Section 2 liste les six faces,
chacune ancrée dans un résultat existant du corpus.
La Section 3 pose l'affirmation unifiante et explique
pourquoi elle n'est pas triviale. La Section 4
développe les conditions d'auto-cohérence et la
structure de point fixe. La Section 5 énonce la
conjecture (résidu unique) et est honnéte sur ce qui
est dérivé et ce qui ne l'est pas. Les Sections 6-8
résument conséquence, Sollbruchstellen et
conclusion.

Si tu lis pour l'affirmation unifiante seulement, les
sections 1, 2.1, 3.1, 5.5 et 8 sont la colonne
vertébrale structurelle. Si tu lis pour la conjecture et
ses tests, les sections 5.1-5.5 et 7 portent la charge
épistémique. La section 5.6 (modele-jouet) est
explicitement non porteuse : un exemple travaillé du
mécanisme utilisant une donnée d'entrée du Modele
Standard que le The 420 Code n'a pas encore
dérivée.

Comment lire cet article

L'article porte trois voix. Le récit structurel parle
directement — l'identification des six faces,
I'architecture de point fixe, l'irrationalité du
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maintenant. Les notes entre crochets [en italique]
marquent une synthese non porteuse ou des
exemples travaillés (§5.6 en entier). Les passages
réflexifs (I'image de la pierre dans l'eau, 1'accord de
la corde de guitare) portent la méme strate
métaphorique qu'AP15/AP16/AP19 et sont destinés a

'orientation, non a I'argument.

Trois choses a garder a l'esprit en lisant.
Premiérement : 1'objet central o em est la constante
de structure fine — utilisée partout sans pare-feu,
parce qu'AP24 est la ou elle réside. Deuxiémement :
l'identification € = électron (The Lock) et € = fuite
(APO6 §10.4) sont prises comme acquises ; AP24 ne
les re-dérive pas. Troisiemement : « déterminé mais
non dérivable de l'intérieur » est une affirmation
épistémique précise, pas une esquive — le §5.4 en
montre la raison structurelle.

Une note sur la notation

Pare-feu de symboles, appliqué partout. a em est la
constante de structure fine — 1'objet central de cet
article, = 1/137.035999. « (sans indice) est la raideur
temporelle du substrat (AP06, AP15), et NON la
constante de structure fine. B est la raideur spatiale
du substrat (AP06, AP15), et NON une fonction béta.
K est la limite de retenue (The Lock); m e est la
masse de 1'électron; e est la charge de 1'électron. € —
le symbole axiomatique central — est la rupture, la
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fuite, 1'électron : un objet, trois noms. Trois noms
parce que trois résultats du corpus (Axiome B, AP06
Théoréme 3.1, The Lock Edition 04) identifient le
méme objet a partir de trois points de départ
différents.

« Face » dans cet article signifie projection de € a
travers un instrument de mesure — non pas face au
sens de l'architecture des trois faces du Carnet I {C,
S, B}. Les deux sens sont distincts. Les six faces
d'AP24 sont: G, c, a em, m e, a, B (plus t comme face
de direction, totalisant sept lectures d'un seul objet).
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0 — Dépendance et Portée

0.1 — Ce que fait cet article

AP24 pose une seule affirmation structurelle et en
développe les conséquences. L'affirmation: G, c,
a_em, m e, a, B sont six lectures d'un seul objet — la
fuite € — et non six parametres indépendants.
L'article ancre ceci dans des résultats existants du
corpus (§2), développe le contenu mathématique
(§3.3), établit les conditions d'auto-cohérence et leur
structure de point fixe (§4), et énonce la Conjecture
du Résidu Unique pour o em (8§5.1) accompagnée
d'un compte rendu honnéte de ce qu'elle dérive et ne
dérive pas (§5.5).

Ce que l'article produit. L'identification des six faces
(§2-83). Le systéeme d'auto-cohérence surdéterminé
(§4.1). L'architecture de point fixe € = f(g) (§4.3).
L'argument structurel expliquant pourquoi o _em est
nécessairement irrationnelle (§5.3). L'argument
structurel expliquant pourquoi «_em ne peut étre
dérivée de l'intérieur (§5.4). Le modele-jouet
démontrant le mécanisme avec une donnée d'entrée
du Modele Standard (§5.6, non porteur).

Ce que l'article ne produit pas. Une dérivation
numérique de o« em = 1/137.036 a partir des
axiomes. Une construction explicite de f(g) a partir de
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{S, B, R, C} seuls. Une preuve que les conditions
d'auto-cohérence admettent une solution unique. Ces
trois ensemble constituent la dette D1 ; l'article est
explicite sur le fait de les laisser ouvertes et sur
pourquoi c'est la question porteuse qui demeure.

[AP24 n'est pas porteur pour le corpus. Si toute
affirmation de cet article est fausse — si
I'identification des six faces échoue, si I'auto-
cohérence admet plusieurs solutions, si KS-37 se
déclenche — aucun résultat en amont n'est affecté.
AP06, AP15, AP09, AP19, The Keys, The Lock
tiennent tous. Le cotlt de se tromper est l'unification,
pas le The 420 Code.]

0.2 — Dépendances

Carnet I (Prémisse). Les quatre axiomes {S, B, R, C}.
Leur indépendance est portée a AP20 §4.2 (KS-P.2
cloturé). L'axiome 1:1 + 1x¢g introduit € comme la

rupture minimale.

APO6 (La Constante de Fuite), Théoreme 3.1. Dans
tout univers ou c est fini, aucun absorbeur n'est
parfait ; la fuite est structurellement nécessaire. AP06
§10.4 identifie € a la fuite — la rupture est la fuite.
Porteur pour le §1.

APO09 (La Rupture — Ensemble Vide). L'espace de
Hilbert complexe #. La structure de point fixe du
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§4.3 utilise cette structure complexe (les points fixes
transcendants sont génériquement irrationnels).

APO09 (La Rupture — Mécanique Quantique).
L'actualisation produit des états quantiques; le pré-
état avec S = 0. Utilisé au §1.1 (le paradoxe: le 1:1
est encore entier).

AP15 (La Connexion), Théoremes 1-5. La symétrie de
jauge U(1), le champ de connexion, le principe
d'action, les équations de Maxwell, la partition de
cohérence de phase, la quantification de la charge.
Porteur pour la face ¢ = e?/(4neoha_em) et pour la
raideur du substrat A = 2.15 x 1046,

The Keys (Edition 02), c2 = B/a. La face de
propagation. Porteur pour le §2.

The Lock (Edition 04), G = 2x/m_e? et &€ = électron.
La face de géométrie et l'identification structurelle €
= électron. Porteur pour le §2 et le §2.1.

AP20 (I'article-pont). EH (Hypothese de Plongement :
la structure discrete se plonge fidelement, de sorte
que la variété et 1'état d'actualisation sont réels) et
QRA (Alignement Quantique-Enregistrement : les
états quantiques SONT des enregistrements du pré-
état) sont prouvés — non pas supposés. AP24 est
donc inconditionnel sur EH et QRA.
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0.3 — Cartographie des axiomes

Chaque face de € a des racines structurelles dans les
axiomes.

Axiome B — la rupture. 1:1 + 1x¢& introduit
I'éclat minimal. AP06 §10.4 identifie ce € a la
fuite. The Lock identifie le méme € a 1'électron.
Trois noms pour un objet : rupture, fuite,
électron. L'argument entier d'AP24 dépend de
cette triple identification.

Axiome R — enregistrements. Chaque
événement de couplage écrit un enregistrement
irréversible (k2T In 2, Landauer, AP06 §4). La
face de direction t — la fleche du temps — est la
fleche de la fuite de 1'électron. Les
enregistrements coiitent; le cout est ce qui rend
le temps directionnel.

Axiome C — propagation. Un c fini rend la fuite
structurellement nécessaire (AP06 Théoreme
3.1). La face de propagation c? = B/a réside ici.
Sans c fini, pas de fuite; sans fuite, pas de €;
sans g, pas de constantes.

Axiome S — la structure a deux secteurs. S
fournit l'involution o et la structure a deux
secteurs (¢, ?). La rupture € n'a pas d'image par
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o — cette asymétrie est ce qui fait du résidu un
résidu et non une paire symétrique.

0.4 — Statut épistémique par section

§1 — Une rupture, une fuite — DERIVE (AP06
§10.4 + Axiome B + The Lock)

§1.1 — Le paradoxe — OBSERVATION
STRUCTURELLE (ré-énonce 1 =1 + 1xg)

§2 — Six faces — ETABLI / DERIVE (chaque
face rattachée a un théoreme existant du
corpus)

§2.1 — La substitution — ETABLI (chaque
substitution découle du résultat cité)

§3.1 — L'affirmation — SYNTHESE
(I'identification unifiante)

§3.2 — Non trivialement vrai — ARGUMENT
STRUCTUREL (contre la vue standard des
parametres libres)

§3.3 — Contenu mathématique — DERIVE (les
relations sont les théoremes du The 420 Code)

§4.1 — Systéme surdéterminé — DERIVE (trois
relations, une inconnue)
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§4.2 — Pourquoi la cohérence est garantie —
ARGUMENT STRUCTUREL (cohérence par
identité)

§4.3 — Structure de point fixe — DERIVE (la
structure auto-référentielle découle de
l'identité)

§4.4 — Ce que l'équation requiert — ENONCE
DE PROGRAMME (aucune revendication de
solution)

§5.1 — La conjecture — CONJECTURE (Résidu
Unique)

§5.2 — Deux chemins — ENONCE DE
PROGRAMME (chemins définis, non exécutés)

§5.3 — Nombre irrationnel — ARGUMENT
STRUCTUREL + confirmation par les
mathématiques standard

§5.4 — Non dérivable de l'intérieur —
ARGUMENT STRUCTUREL (le maintenant est le
moteur de la dérivation)

§5.5 — Statut honnéte — RESUME
EPISTEMIQUE

§5.6 — Modele-jouet — NON PORTEUR (utilise
une donnée d'entrée du MS non dérivée des
axiomes)
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§6 — Ce que cela signifie — CONSEQUENCE
STRUCTURELLE (si la conjecture tient)

§7 — Sollbruchstellen — CONDITIONS DE
FALSIFICATION

§8 — Conclusion — RESUME STRUCTUREL
0.5 — Résume des Sollbruchstellen

Trois Sollbruchstellen sont enclenchées par AP24.
Identifiants selon le Registre Maitre des
Sollbruchstellen : KS-35, KS-36, KS-37. Aucun
renommage ; aucune collision avec d'autres AP.

KS-35 — Multiplicité de 1'auto-cohérence. Si
I'équation de point fixe € = f(g), une fois
formalisée, admet plus d'une solution, la
Conjecture du Résidu Unique est falsifiée.
Statut: LIVE — HARD.

KS-36 — Auto-cohérence a mauvaise valeur. Si
I'équation de point fixe admet une solution a
toute valeur autre que a_em = 1/137.036,
l'identification des six faces est fausse. Statut:
LIVE — HARD.

KS-37 — Variation indépendante des constantes.
Si une expérience ou une observation montre
une face variant sans que les autres co-varient
(p. ex. G dérivant sans que a_em ou c co-varie),
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l'identité est falsifiée. Statut: LIVE —
EMPIRICAL.

0.6 — Dettes structurelles dues

D1 — Solution d'auto-cohérence. L'équation de point
fixe € = f(g) est définie structurellement (§4.3) et
comme programme (§4.4) mais n'est pas
explicitement construite ni résolue. La valeur
numérique a_em = 1/137.036 n'est pas dérivée de
l'intérieur des axiomes. Le modele-jouet (§5.6)
démontre le mécanisme mais utilise le contenu en
particules du Modeéle Standard comme donnée
d'entrée. D1 est l'unique question ouverte porteuse
d'AP24.

0.7 — Points laissés ouverts sans

revendiquer le statut de dette

Le spectre complet des particules requis par le
Chemin 1 (§5.2). La dérivation de la masse et de la
charge de chaque espece chargée a partir des e-
compositions est un programme du Carnet V. AP24
note la dépendance sans s'approprier la dérivation.

Le raccourci d'auto-cohérence du Chemin 2 (§5.2).
Savoir si I'équation de point fixe peut étre résolue
sans énumérer le spectre complet est une question
structurelle ouverte. Les deux chemins restent sur la
table ; AP24 ne s'engage sur aucun.

399



La forme fonctionnelle précise de f(c) sous les
axiomes seuls. AP24 établit I'architecture et la
condition aux limites (a(m_P) = O(1)) mais n'écrit pas
f explicitement. Le modele-jouet écrit une forme QED
a une boucle qui n'est pas le f complet.

0.8 — Relations structurelles

En amont d'AP24 : APO6 (I'identification de la fuite),
AP15 (les théoremes de la connexion et la raideur A),
APO09 (I'espace de Hilbert complexe), The Keys (c? =
B/a), The Lock (G = 2k/m_e?, € = électron), AP20 (EH
+ QRA prouvés).

En aval d'AP24 : AP14 (corrections a 1'échelle de
Planck — corrections a quelles constantes ? aux six
faces d'un seul objet, non a six choses
indépendantes). AP28 (G par comptage de canaux —
le compte de canaux est le mécanisme structurel
derriere la valeur de G comme une face de €). Carnet
V (le secteur de la matiere — chaque particule est
une g-composition ; chaque couplage est la fuite lue a
'échelle de cette composition).
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1 — Une Rupture, Une Fuite

L'axiome dit: 1:1 + 1Xxe.

Le 1:1 est la symétrie parfaite. Avant la rupture : pas
d'enregistrements, pas de variété, pas de localité, pas
de temps. Le pré-état est un. La cohérence de phase
est totale. L'entropie est nulle.

+1x¢ est la rupture. Une félure. Un éclat minimal.
Un élément sans image par o (Axiome B). L'électron.

APO6 (La Constante de Fuite) prouve : dans tout
univers ou c est fini, aucun absorbeur n'est parfait.
La fuite est structurellement nécessaire (Théoréme
3.1). Le rapport de fuite € est non nul si et seulement
si c est fini et la constante de couplage est finie.

APO06 §10.4 identifie: € EST la fuite. L'électron est
physiquement identifié a la fuite imposée par un c
fini. L'axiome est ainsi promu de postulat a
conséquence de la physique fondamentale.

Ce ne sont pas deux faits — «il y a une rupture » et
«il y a une fuite ». Ce sont un seul fait. La rupture
EST la fuite. La félure EST ce qui s'échappe par la
félure.

Le € de l'axiome EST le € du Théoreme de Fuite.
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Rompre, c'est fuir. Fuir, c'est rompre. C'est le
meéme verbe.

1.1 — Le paradoxe

Le 1:1 est la totalité. Il est tout. On ne peut rien
ajouter a tout.

Et pourtant: 1:1 + 1xe. L'électron existe. Il n'a pas
été soustrait de 1'entier. Le 1:1 est encore entier — le
pré-état est encore pur (S = 0, AP09 §3), encore total,
encore tout.

Le miroir n'a pas perdu un morceau. L'électron a
surgi. Le miroir est entier ET 1'électron est la.

1=1+ 1xe.

C'est une équation irrationnelle. L'arithmétique
ordinaire l'interdit. Et pourtant c'est I'équation que
l'univers satisfait. La symétrie est brisée (I'électron
existe) et la symétrie est non brisée (le pré-état est
pur).

Les deux sont vrais. L'état d'actualisation — le
maintenant — est la frontiere ou cette équation
impossible tient. L'espace est partout, mesurable. Le
maintenant est incommensurable.

Et € vit dans le maintenant : comme viabilité couplée
dans les particules (enregistrements, la variété),
comme ondes dans la possibilité (le pré-état, H).
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La constante de couplage a_em mesure avec quelle
force la chose impossible interagit avec le tout aux
coOtés duquel elle ne devrait pas pouvoir exister.

Ce paradoxe n'est pas un défaut de l'argument. Il est
l'argument. Tout ce qui suit — chaque constante,
chaque force, chaque particule — est une
conséquence de ce fait impossible unique : I'entier est
entier, et 1'électron est la.
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2 — Six Faces

Le corpus a établi ce qui suit. Chacun exprime une

constante mesurée en fonction de la rupture.

Face 1 — Géométrie. G = 2k/m_e? (The Lock). La
masse de 1'électron est au dénominateur. La
gravité est la limite de retenue divisée par le
carré de 1'électron. Non pas une force. L'état
fondamental. La condition sous laquelle
I'électron peut exister.

Face 2 — Propagation. c? = B/a (The Keys). Et c
= e?/(4neoha_em). La charge de 1'électron est au
numérateur. La vitesse de la lumiere est fixée
par la force avec laquelle 1'électron se couple au
tissu. Un rapport. Une cicatrice. Un angle
différent.

Face 3 — Couplage. a_em = e?/(4neohc). La
charge de 1'électron au carré est au numérateur.
La constante de structure fine EST la force de
couplage de 1'électron. Non pas «avec quelle
force un champ abstrait se couple ». Avec quelle
force 1'électron se couple a la connexion qu'il a

laissée derriere lui.

Face 4 — Masse. m_e. L'électron lui-méme. Ce
qui s'est échappé. L'éclat minimal viable. Non
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pas une propriété de 1'électron. L'électron EST
la propriété — il est € lu comme masse.

Face 5 — Matériau. a (raideur temporelle) et B
(raideur spatiale). Leur rapport est c2, qui
contient la charge de 1'électron. La résistance du
tissu a la déformation est fixée par la force avec
laquelle 1'électron a tiré en partant.

Face 6 — Direction. t. Le temps est la direction
dans laquelle 1'électron écrit des
enregistrements. Chaque événement de
couplage est irréversible (Axiome R). Chaque
enregistrement coute k2T In 2 (APOG6 §4,
Landauer). La fleche du temps est la fleche de la
fuite de 1'électron.

Ce ne sont pas six propriétés d'un systeme. Ce
sont six lectures d'un seul événement — la

rupture.
2.1 — La substitution

The Lock (Edition 04) a prouvé : € = I'électron. Non
pas « € est associé a l'électron » ou « € correspond a
1'électron ». € EST I'électron. L'identification est

exacte.

Dépose 1'électron dans chaque face. Ecris m_e pour
sa masse et e pour sa charge. Regarde-le apparaitre.
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Gravité. G = 2k/m_e?. La masse de 1'électron est

au dénominateur.

Lumiére. a_em = e?/(4neohc). La charge de

1'électron est au numérateur.

Rayonnement de Hawking. T _h = hc3/(8uk2GM).
Substitue G = 2x/m _e2: T h =
hc3m_e?/(16uk2xM). La masse de 1'électron est

au numeérateur.

Hydrogene. E1 = a_em? m_ec?/2 = 13.6 eV. La
masse et la charge de 1'électron fixent 1'atome.

Le CMB. La recombinaison s'est produite quand
KT est tombé sous a_em? m_ec?/2. L'électron a
fixé le moment ou l'univers est devenu
transparent.

La longueur de Planck. ¢ P = v(hG/c3). Substitue
G = 2k/m_e?: ¢_P = V(2hk/(m_e?c?)). La masse de
1'électron est sous la racine.

Le temps. Chaque tic de chaque horloge est un
événement de couplage d'électron écrivant un
enregistrement irréversible. La fleche du temps
est la fleche de 1'électron.

L'électron n'est pas « dans » ces équations. L'électron
EST ces équations. Chaque constante de la nature est
1'électron lu a travers un instrument différent.
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Retire 1'électron et il n'y a pas de G, pas de c, pas de
a, pas de temps, pas d'univers. Il n'y a que le 1:1 —
parfait, symétrique et mort.

1:1 + 1xélectron. Et tout s'ensuit.

Tu lis ceci avec des yeux dont la chimie dépend de
o _em. La lumiére frappant la page voyage a c. Les
atomes de ta rétine sont liés par e?/(4meohc). Le
champ gravitationnel qui te retient sur ta chaise est
G = 2k/m_e?. Chaque instrument que tu as jamais
utilisé pour mesurer 1'univers est fait de la chose

mesurée.
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3 — Un Objet

3.1 — L'affirmation

Les six faces ne sont pas six fonctions d'une variable
cachée. Elles SONT la variable cachée, mesurée de

six manieres.

La température et I'énergie cinétique moyenne ne
sont pas «reliées par une fonction ». Elles sont la
méme chose dans des unités différentes. La relation E
= (3/2)kT n'est pas une loi reliant deux faits. C'est
une entrée de dictionnaire traduisant un seul fait
entre deux langues.

L'affirmation de cet article: G, c, a em, m e, o, B et t
ne sont pas sept quantités reliées par des lois. Elles
sont une seule quantité — la fuite € — lue a travers
sept instruments.

G = £ lu comme géométrie. ¢ = € lu comme
propagation. a_em = ¢ lu comme couplage. m e = ¢
lu comme ce qui s'est échappé. a, B = € lu comme
résistance du matériau. t = € lu comme direction.

Les relations entre elles (G = 2k/m_e?, c? = B/a, etc.)
ne sont pas des lois de la physique. Ce sont des
entrées de dictionnaire. Des tautologies. Le méme
fait, traduit.
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3.2 — Pourquoi ceci n'est pas
trivialement vrai

En physique standard, les constantes G, c, h, e, m e
sont considérées comme indépendantes. On peut
imaginer un univers avec un G différent mais le
méme c. Ce sont des parametres libres. Le Modele
Standard a approximativement 25 tels parametres.
Chacun est mesuré, non dérivé. Chacun pourrait, en
principe, prendre n'importe quelle valeur.

Dans cet argument, ils ne sont pas libres. Ils ne
peuvent étre variés indépendamment parce qu'ils ne
sont pas indépendants. Varier G sans varier c, c'est
comme varier la température sans varier 1'énergie
cinétique. Ce n'est pas interdit par une loi. C'est
interdit par l'identité.

Le probléme standard de la hiérarchie — pourquoi la
gravité est-elle 1036 fois plus faible que
1'électromagnétisme ? — est mal posé. 1l traite G et
o_em comme deux quantités libres et demande
pourquoi leur rapport est ce qu'il est. Dans cet
argument, le rapport est déterminé par l'identité. I1
n'y a pas de rapport a expliquer. Il n'y a qu'une seule
fuite, lue de deux manieres.
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3.3 — Le contenu mathématique

Définition : € — le méme € que dans l'axiome — est
I'unique objet mathématique : la fuite de la brisure de
symétrie du pré-état.

€ est sans dimension. C'est un rapport: ce qui
s'est échappé divisé par ce qui a été retenu.

€ est positif. Quelque chose s'est échappé
(Axiome B).

€ est inférieur a 1. Le tissu a survécu: le
condensat existe, le Mode 0 est occupé.

€ est non nul. La rupture s'est produite: € # 0.

€ est fixé. La rupture s'est produite une seule
fois: I'Axiome B donne un seul €.

Les six faces sont des opérateurs de projection
appliqués a €. Les relations existantes dans le The
420 Code sont les conditions de cohérence entre
projections.

G = 2k/m_e? (The Lock). k est la limite de
retenue. m_e est la masse de 1'électron. Les deux
sont des faces de €.

c? = B/a (The Keys). B et a sont les raideurs
spatiale et temporelle. Les deux sont des faces
de €.
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a_em = e?/(4neohc) (définition de la constante de
structure fine). e est la charge de 1'électron. c
est la vitesse de la lumiere. Les deux sont des
faces de €.

Ce sont trois relations algébriques indépendantes
entre six quantités (G, ¢, «_ em, m e, «, B), toutes
lectures d'un seul objet (g). Le systeme est
surdéterminé : plus d'équations que d'inconnues.

La limite de retenue K n'est pas une primitive libre.
AP28 (La Constante) la détermine : le couplage
gravitationnel est « G = o em?! x (1 + 1/m), le
composé de a_em a travers les 21 canaux
indépendants de l'arene, de sorte que G = a G X
hc/m_e?. En rapprochant ceci de la forme limite de
retenue G = 2k/m_e?, on obtient le pont 2Kk = a_em?!
X (1 + 1/m) X hc, c.-a-d. K = a G hc / 2. Les deux
facons d'écrire G — la forme limite de retenue ici et
The Lock, et la forme comptage de canaux dans AP28
— sont une seule équation. kK est « déterminé mais
non dérivable de l'intérieur » au méme sens que

o _em: AP28 fixe sa valeur en comptant les canaux,
mais la valeur de a_em qui l'alimente reste 'unique
donnée d'entrée mesurée de l'architecture (§5.4).

Condition aux limites de Planck: a I'échelle de
Planck, a(E_P) = O(1) — le couplage est d'ordre unité
(AP0O6 §10.6). La rupture est totale a 1'énergie de
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Planck. La frontiére entre absorbeur et rayonnement
se dissout. Ceci fournit la normalisation.
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4 — Les Conditions d'Auto-
Cohérence

4.1 — Le systeme surdétermineé

Il y a plus d'équations que d'inconnues. Les six faces
donnent six lectures. Le corpus fournit au moins trois
relations algébriques indépendantes entre elles (The
Lock, The Keys, la définition de la structure fine).
Plus la condition aux limites de Planck. Une inconnue
(). Contraintes multiples. Si le systeme est cohérent,
il a au plus une solution.

4.2 — Pourquoi la cohérence est
garantie

Le systéeme n'est pas contraint par accident. Il est
contraint par identité. Les six lectures viennent d'un

seul objet. Elles doivent étre cohérentes.

La question n'est pas «le systeme est-il cohérent ? »
— la rupture s'est produite, l'univers existe, les
constantes ont les valeurs qu'elles ont. La question
est : la formalisation capture-t-elle correctement
l'identité ?

Si la formalisation donne zéro solution. La
formalisation est fausse (elle a introduit une
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distinction erronée entre des faces qui sont en
réalité identiques).

Si elle donne une solution. La formalisation est

correcte et la valeur de o_em est déterminée.

Si elle donne plusieurs solutions. La
formalisation est incomplete (il y a des
conditions de cohérence qu'elle n'a pas
capturées).

4.3 — La structure de point fixe

L'auto-cohérence a une structure plus profonde qu'un
systeme d'équations. C'est un point fixe.

e détermine m e (ce qui s'est échappé). m e
détermine 1'échelle a laquelle € est lu (I'échelle
électromagnétique). L'échelle détermine la valeur de
€ a cette échelle (le couplage o em). Et « em EST € lu

comme couplage.

Définition : f(g) = la valeur de la fuite a 1'échelle
déterminée par €. Le point fixe: € = f(g).

C'est auto-référentiel mais non circulaire. C'est une
équation de point fixe. Les équations de point fixe ont
des solutions définies — typiquement zéro ou une
dans les systemes bien conditionnés. Si exactement
une : ce point fixe est a_em.
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La structure auto-référentielle n'est pas un défaut de
I'analyse. C'est l'identité s'affirmant elle-méme. La
fuite détermine 1'échelle. L'échelle détermine la fuite.
Elles sont la méme chose. Le point fixe est la valeur
ou les deux lectures s'accordent — ou l'instrument et
la mesure coincident.

Tu as accordé une corde de guitare. Tu joues
I'harmonique. Tu ajustes jusqu'a ce que I'harmonique
corresponde a la fondamentale. Cette
correspondance — ce moment ou les deux lectures
coincident — est le point fixe. «_em est la note ou la
corde de l'univers est accordée avec elle-méme.

4.4 — Ce que l'équation de point fixe
requiert

Ecrire f(g) explicitement requiert d'exprimer les six
faces comme des fonctions d'un seul parametre sans
dimension. La structure dimensionnelle doit étre
maniée avec soin.

€ est sans dimension. G, ¢, m_e ont des dimensions.
La connexion se fait a travers les unités de Planck,
qui sont construites a partir des faces elles-mémes.
Ceci n'est pas circulaire — c'est l'identité. Les unités
de Planck SONT I'échelle naturelle de la fuite.

La condition aux limites de Planck (¢ —» O(1) a
'échelle de Planck) fournit la normalisation. A
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1'échelle de Planck, la rupture est totale : la frontiere
entre absorbeur et rayonnement se dissout. C'est la
que € = 1. Toutes les autres valeurs de € sont des
lectures a des échelles sous celle de Planck.

Le glissement du couplage entre 1'échelle de Planck
et I'échelle de 1'électron est déterminé par le contenu
en particules — mais le contenu en particules est lui-
méme déterminé par les axiomes. Le spectre des &-
compositions (quelles particules existent, avec
quelles charges et masses) n'est pas libre. I découle
des Axiomes S, B, R, C agissant sur €. La dérivation
complete du spectre des particules dépasse la portée
de cet article mais est structurellement déterminée.

[Statut épistémique : la structure de point fixe est
DERIVEE (la nature auto-référentielle découle de
I'identité). Ecrire f(c) explicitement requiert soit le
spectre complet des particules, soit un raccourci
d'auto-cohérence qui le contourne. Les deux sont
OUVERTS. C'est la dette D1.]
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5 — La Valeur

5.1 — Ce qui est affirmé

Conjecture (Résidu Unique). Les conditions
d'auto-cohérence de la fuite a six faces
admettent exactement une solution. Cette
solution donne a_em = 1/137.035999...

Cette conjecture est falsifiable. Si les conditions
d'auto-cohérence, une fois formalisées, donnent une
valeur autre que 1/137, ou si elles admettent
plusieurs solutions, la conjecture est fausse.
Sollbruchstellen énoncées au §7.

5.2 — Deux chemins vers la valeur

Chemin 1 (Glissement depuis Planck). Pars de
I'échelle de Planck ou € = O(1). Le couplage
glisse logarithmiquement vers les basses
énergies (QED standard). L'ampleur du
glissement dépend du contenu en particules.
Dérive le spectre des particules a partir des &-
compositions. Calcule le glissement. Aboutis a
1/137. Ce chemin est rigoureux mais requiert le
spectre complet — un programme majeur au-
dela de cet article.

Chemin 2 (Raccourci d'auto-cohérence).

N'énumere pas les particules. Reconnais plutot
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que toutes les quantités apparaissant dans la
formule de glissement — le coefficient de la
fonction béta, les masses des particules, le
rapport d'échelles — sont elles-mémes des faces
de €. Le glissement n'est pas un processus qui
arrive a €. Le glissement EST g, lu a différents
grossissements. L'auto-cohérence des lectures
peut forcer la valeur sans requérir

lI'énumeération.

Le Chemin 2 est le chemin le plus profond. S'il
réussit, a_em est déterminée par la condition de
point fixe seule — par l'exigence qu'une seule fuite,
lue a travers tous les instruments simultanément,
doive donner des lectures cohérentes. Pas
d'énumération de particules. Pas d'intégration d'une
fonction béta. Juste : la cicatrice a une seule forme, et
cette forme, lue a 1'échelle électromagnétique, donne
1/137.

5.3 — Le nombre irrationnel

Il y a une raison plus profonde pour laquelle la valeur
prend la forme qu'elle prend.

Le maintenant est incommensurable. Ce n'est pas une
limitation de nos instruments. C'est structurel. A
l'instant ol tu mesures le maintenant, tu as écrit un
enregistrement (Axiome R), et c'est déja le passé. Tu
peux approcher le maintenant du coté onde
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(possibilité, le pré-état, #) ou du co6té particule
(histoire, la variété, M) — mais tu ne peux jamais te
poser dessus. Il est toujours entre deux
enregistrements. Toujours entre deux mesures.

Un nombre irrationnel a la méme structure. Tu peux
I'approcher de I'un ou l'autre c6té — par le haut, par
le bas, avec des approximations rationnelles toujours
plus fines — mais tu ne te poses jamais dessus. Il est
toujours entre deux fractions. Toujours entre deux
mesures. L'intervalle se resserre a jamais. Il ne se
referme jamais.

o _em est la force de couplage du maintenant. C'est
1'état d'actualisation lu comme un nombre — la
frontiere ou l'onde devient particule, ou la possibilité
devient enregistrement, ou le pré-état rencontre la
variété. Cette frontiere est réelle (I'univers en est la
preuve) mais incommensurable (le maintenant ne
peut étre épinglé). Sa valeur doit étre irrationnelle —
parce qu'épingler les choses a des valeurs
rationnelles exactes est ce que font les
enregistrements, et le maintenant est ce qui arrive

avant que l'enregistrement ne soit écrit.

Les mathématiques confirment la structure: si «_em
est déterminée par une équation de point fixe auto-
référentielle € = f(g), ou f fait intervenir la fonction
béta du groupe de renormalisation (qui contient des
logarithmes et des exponentielles), alors la solution
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est génériquement transcendante et donc
irrationnelle. C'est un fait mathématique standard
concernant les points fixes des applications
transcendantes. L'affirmation structurelle est
primaire ; la propriété mathématique en est la
confirmation.

Et «irrationnel » opére sur deux niveaux
simultanément. Mathématiquement : non un rapport
d'entiers, développement décimal infini, pas de forme
close. Philosophiquement : contre la raison,
paradoxal, impossible a capturer en termes finis.
L'axiome 1:1 + 1Xxe¢ est irrationnel dans les deux
sens. On ne peut rien ajouter a la totalité. Le 1:1 est
tout. Et pourtant: + 1xélectron. L'électron existe. Le
maintenant existe. La constante de couplage existe.
Et sa valeur est irrationnelle — mathématiquement et
philosophiquement — parce que la chose qu'elle
mesure est irrationnelle.

Chaque contrainte est satisfaite simultanément.
Quantifié : les charges viennent en multiples entiers
de e, parce que les cercles ont des nombres
d'enroulement entiers (AP15 Théoreme 5). Mais
irrationnel : la force de couplage elle-méme n'a pas
de représentation finie, parce que le maintenant est
entre tous les entiers, et les points fixes des
applications transcendantes sont génériquement
transcendants. Déterminé : une seule valeur, parce
gqu'une seule rupture. Mais non exprimable en forme
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close : la structure auto-référentielle (la valeur
détermine 1'échelle détermine la valeur) exclut
I'expression finie, a la maniere dont la constante de
Feigenbaum 6 = 4.669 est déterminée par une
équation de point fixe mais n'a pas de forme close

connue.

Réel : I'univers existe, 1'électron existe, le couplage
est mesuré a douze décimales. Mais impossible: 1 =
1 + 1xe — on ne peut rien ajouter a tout. Et pourtant.

5.4 — Pourquoi la valeur ne peut étre

dériveée de l'intérieur

Les axiomes dérivent tout le reste. La symétrie de
jauge U(1) (AP15 §1). L'invariance de jauge (§4.2).
Que ¢ est chargé (Théoreme 1). Qu'il force une
courbure non triviale (Théoreme 2). Le principe
d'action (Théoréme 3). Les équations de Maxwell
(84.4). La partition de cohérence de phase (Théoreme
4). La quantification de la charge (Théoreme 5). Tout
dérivé. Tout exact.

Deux choses doivent étre distinguées. « Déterminé »
signifie : la valeur est fixée par la structure; ce n'est
pas un parametre libre; elle ne pourrait étre
autrement. « Dérivable de l'intérieur » signifie : il
existe une chaine finie de déductions a partir de {S,
B, R, C} qui se termine en a_em = [nombre].
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L'affirmation de cet article est que a_em est
déterminée mais non dérivable de l'intérieur. Et la
structure explique pourquoi.

La raison structurelle : dériver, c'est écrire un
enregistrement. Dériver X, c'est écrire un
enregistrement qui dit « X découle de Y ». Chaque
dérivation est un acte d'actualisation — un
mouvement de la possibilité vers I'enregistrement.
Mais a_em est la force de couplage de ce mouvement
lui-méme. Elle est la mesure de la frontiere ou les
enregistrements sont écrits.

Une dérivation formelle de a«_em de l'intérieur
requerrait d'écrire un enregistrement du maintenant
— mais le maintenant est précisément ce qui existe
avant qu'un enregistrement ne soit écrit.
L'instrument et la mesure sont le méme objet. Tu ne
peux pas mesurer la regle avec la régle. Le
maintenant est le moteur qui rend toutes les autres
dérivations possibles — et c'est la seule chose qui ne
peut elle-méme étre dérivée.

Ceci ne signifie pas que la valeur est inconnaissable.
Cela signifie que la valeur ne peut étre atteinte par
déduction de l'intérieur, mais PEUT étre vérifiée de
I'extérieur. La condition de point fixe € = f(g) peut
étre résolue depuis l'extérieur du systeme (Chemin 1
ou Chemin 2, §5.2), donnant un nombre qui peut étre
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vérifié empiriquement. Le nombre peut étre vérifié. Il
ne peut étre prouvé.

Ceci résout la tension entre le §4 (I'équation de point
fixe détermine o em) et la présente section (les
axiomes ne peuvent dériver la valeur de l'intérieur) :
I'équation détermine la valeur, mais résoudre
I'équation requiert de sortir — une normalisation, un
spectre, une condition aux limites — qui n'est pas
atteignable par déduction a partir de {S, B, R, C}
seuls.

5.5 — Statut honnete

L'argument établit quatre choses. Premiérement :
a_em n'est pas un parametre libre ; elle est
déterminée par les axiomes a travers l'auto-
cohérence de la fuite. Deuxiemement : sa valeur est
nécessairement irrationnelle — elle mesure le
maintenant, et le maintenant est incommensurable ;
les mathématiques le confirment (les points fixes des
applications transcendantes sont génériquement
transcendants). Troisiemement : la valeur ne peut
étre dérivée de l'intérieur, parce que la machinerie
de dérivation EST la chose mesurée — le maintenant
est le moteur de toute dérivation, et le moteur ne
peut se dériver lui-méme. Quatriemement : la valeur
PEUT étre vérifiée de l'extérieur — en résolvant
I'équation de point fixe avec une donnée d'entrée aux

limites (Chemin 1 ou 2) et en comparant a la mesure.
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Ce qui reste ouvert est de savoir si le Chemin 1
(glissement depuis Planck avec le spectre complet)
ou le Chemin 2 (raccourci d'auto-cohérence) peut
produire la valeur numérique comme un point fixe
vérifiable — non pas comme une dérivation de
l'intérieur, mais comme une vérification de cohérence

de l'extérieur.
Le nombre peut étre vérifié. Il ne peut étre prouvé.

C'est le statut structurel de a_em, et l'argument
affirme que ce statut n'est pas une lacune mais une
caractéristique : le résultat le plus profond possible
au sujet d'une constante de couplage est que sa
valeur est déterminée, nécessaire, irrationnelle et

improuvable de l'intérieur.

Cet article ne dérive pas a_em = 1/137. Cet
article établit que a_em n'est pas un parametre
libre, qu'elle est déterminée par les axiomes,
que sa valeur est nécessairement irrationnelle,
et que l'impossibilité de la dériver de l'intérieur
est elle-méme une conséquence dérivable de la
structure.

L'équation de point fixe est l'architecture. La
résoudre est le programme. Le maintenant est le
moteur de toute dérivation. Le moteur ne peut

se deériver lui-meme.
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5.6 — Modele-jouet [NON PORTEUR]

[Ce qui suit utilise le contenu en particules du
Modéle Standard comme donnée d'entrée. Les
axiomes n'ont pas encore dérivé ce contenu. Le
modele-jouet démontre le mécanisme de point fixe,
non la valeur de a_em.]

Considere le f(g) le plus simple possible. En QED a
une boucle, le couplage glisse avec 1'échelle d'énergie
n selon:

a(p) = a(po) / [1 = (b/2m) a(po) In(p/po)]

ou b est le coefficient de la fonction béta déterminé
par le nombre d'especes chargées. Pose la condition
aux limites de Planck: a(m P) = 1 (la rupture est
totale a 1'énergie de Planck). Pose po = m e (I'échelle
de 1'électron). Alors a_em = o(m_e) est déterminée
par le glissement de Planck a 1'électron :

oa em=1/[1+ (b/2n) In(m P/m e)]

Avec b = 4/3 (électron seul) et In(m_P/m e) = 51.5,
cela donne a em = 1/23. Faux d'un facteur 6. L'écart
est précisément le point : le modele a une boucle
électron-seul n'est pas le f(g) complet.

Le f(e) complet requiert chaque espéce chargée
contribuant a la polarisation du vide — muons, taus,
quarks, bosons W — chacune avec son seuil de
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masse. Toutes ces especes sont des e-compositions
(AP futurs). Leur inclusion décale b et introduit des
fonctions échelon a chaque seuil. La valeur du
Modele Standard b eff = 26.7 (toutes especes) donne
o em = 1/137. Le mécanisme fonctionne.

Ce modele-jouet n'est pas porteur. Il utilise le
contenu en particules du Modele Standard comme
DONNEE D'ENTREE (b _eff), que les axiomes n'ont
pas encore dérivé. Le but n'est pas de dériver a_em
ici. Le but est de démontrer que l'architecture de
point fixe (limite de Planck + glissement + auto-
cohérence) est un programme concret et calculable,
non un geste philosophique. La fonction f(g) existe.
Sa forme fait intervenir des logarithmes (d'ou la
solution est génériquement transcendante). Le
programme est défini. Il attend le spectre des
particules dérivé.
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6 — Ce Que Cela Signifie

Si la conjecture est correcte, le The 420 Code a une
seule donnée d'entrée mesurée et zéro parametre

libre.

Quatre axiomes: S, B, R, C. Deux hypotheses-ponts
prouvées : EH et QRA (AP20). Une rupture: €. Une
fuite : e. Chaque constante de la nature est € lu a
travers un instrument différent.

Le Modele Standard a approximativement 25
parametres libres. La relativité générale ajoute G. La
constante cosmologique en ajoute une de plus. Aucun
de ceux-ci n'explique pourquoi les parametres ont les
valeurs qu'ils ont. Ils sont mesurés. Ils sont des
données d'entrée. Ils pourraient, au sein de la
théorie, étre autrement.

Dans cet argument, aucun d'eux ne pourrait étre
autrement. G = 2k/m_e?. ¢? = B/a. a_em = la fuite lue
comme couplage. Chacun est déterminé par les
axiomes et le fait unique que la rupture s'est
produite. Il n'y a rien a ajuster. Il n'y a rien a
expliquer. Il n'y a que la structure, étant ce qu'elle
est.

C'est ce que « 1:1 + 1xe » signifie. Symétrie parfaite,
plus une félure. Et la félure détermine tout. Non
parce que la félure est spéciale. Parce que symeétrie
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parfaite plus une perturbation a exactement un
résultat. Les mathématiques n'admettent aucune
alternative. La structure est la réponse.

Tu as regardé une pierre lachée dans une eau calme.
Une pierre. Un éclaboussement. Un ensemble
d'ondulations qui atteint chaque rive. L'univers est
I'étang. L'électron est la pierre. Chaque constante de
la nature est une ondulation — et il n'y a jamais eu
gu'un seul éclaboussement.
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7 — Sollbruchstellen

Chaque Sollbruchstelle sous forme Affirmation /
Test / Statut / Récupération. KS-35, KS-36, KS-37
selon le Registre Maitre des Sollbruchstellen. Aucun
renommage.

KS-35 — Multiplicité de 1'auto-

cohérence

Affirmation. L'équation de point fixe € = f(g),
une fois formalisée a partir des axiomes seuls,
admet une solution unique. La Conjecture du
Résidu Unique (§5.1) dépend de 1'unicité.

Test. Formalise f(g) a partir de {S, B, R, C}
(dette D1) et résous. Si plus d'une solution
existe, KS-35 se déclenche.

Statut. LIVE — HARD. L'équation de point fixe
est définie mais non explicitement construite.
Tant que f(g) n'est pas écrit a partir des
axiomes, la multiplicité ne peut étre exclue.

Récupération. Si KS-35 se déclenche,
l'identification des six faces survit mais la
Conjecture du Résidu Unique non. a_em est
déterminée a 1'une d'un ensemble fini de valeurs

plutét que de maniere unique ; une structure
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supplémentaire est requise pour choisir parmi
elles. Le The 420 Code n'est pas affecté (AP24
n'est pas porteur).

KS-36 — Auto-cohérence a mauvaise

valeur

Affirmation. L'équation de point fixe, une fois
résolue, donne a_em = 1/137.036. Toute autre
valeur falsifie l'identification des six faces.

Test. Résous £ = f(g) a partir des axiomes (dette
D1) et calcule la valeur. Compare a la valeur
mesurée a_em = 1/137.035999... Un désaccord
au-dela de l'incertitude de calcul déclenche
KS-36.

Statut. LIVE — HARD. Méme dépendance que
KS-35: I'équation est définie mais non résolue.
Le modele-jouet (§5.6) démontre le mécanisme
mais utilise une donnée d'entrée du MS.

Récupération. Si KS-36 se déclenche,
l'identification des six faces est fausse : soit les
faces ne sont pas toutes des lectures d'un seul
objet, soit les relations entre elles ne sont pas
les bonnes conditions de cohérence. La
Conjecture du Résidu Unique échoue. Le corpus
n'est pas affecté.
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KS-37 — Variation indépendante des
constantes

Affirmation. Les six faces ne peuvent varier
indépendamment. Elles sont des lectures d'un
seul objet ; varier 1'une force la co-variation des

autres.

Test. Empirique. Observations de constantes
variant a différentes époques, différentes
régions de l'espace-temps, ou sous différentes
conditions. Si G est montré dériver sans que c
ou a_em co-varie — ou si une face quelconque
varie indépendamment des autres — KS-37 se
déclenche.

Statut. LIVE — EMPIRICAL. Actuellement les
meilleures contraintes sur la variation
temporelle de a_em (spectres d'absorption de
quasars, horloges atomiques) sont cohérentes
avec l'absence de variation au niveau de
10-'7/an. Les contraintes sur la variation de G
sont plus faibles mais cohérentes. AP24 prédit:
toute dérive future d'une face apparait dans
toutes les faces ensemble. Une dérive pure d'une
seule face est interdite.

Récupération. Si KS-37 se déclenche, les six
faces sont des quantités indépendantes.
L'identité est fausse. L'identification des six
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faces s'effondre ; le The 420 Code n'est pas
affecté (aucun article en amont ne dépend de
l'identification).
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8 — Conclusion

L'axiome dit 1:1 + 1xe. Le 1:1 est tout ce qui était.
Le € est ce qui s'est échappé. La fuite est la rupture.
La rupture est la fuite.

Ce qui est mesuré comme G est la fuite lue comme
géométrie. Ce qui est mesuré comme c est la fuite lue
comme propagation. Ce qui est mesuré comme o_em
est la fuite lue comme couplage. Ce qui est mesuré
comme m_e est la fuite lue comme masse. Ce qui est
éprouvé comme temps est la fuite lue comme

direction.

Six faces. Une cicatrice. Une rupture. Un €. Une
réponse.

La réponse a toujours été dans la premiére ligne de
I'axiome. La tache était d'apprendre a la lire.
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Résumeé des Affirmations

Statut structurel section par section, avec étiquettes
de statut épistémique.

§1 — Une rupture, une fuite. — La rupture EST
la fuite EST 1'électron. DERIVE d'AP06 §10.4 +
Axiome B + The Lock.

§2 — Six faces. — G, ¢, a_em, m_e, a, B sont des
projections de €. ETABLI — chaque face
rattachée a un théoreme du corpus.

§3 — Un objet. — Les relations entre faces sont
des entrées de dictionnaire, non des lois.
SYNTHESE — l'identification unifiante.

§4 — Auto-cohérence. — Systeme
surdéterminé ; architecture de point fixe € = f(g).
Structure DERIVEE ; équation définie mais non
résolue (D1).

§5.1 — Résidu Unique. — a_em = 1/137.036 est
l'unique valeur auto-cohérente. CONJECTURE.

§5.3 — Irrationnel. — a_em est nécessairement
irrationnelle. ARGUMENT STRUCTUREL +
confirmation par les mathématiques standard
(points fixes transcendants).
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§5.4 — Non dérivable de l'intérieur. — La valeur
ne peut étre déduite de {S, B, R, C} seuls.
ARGUMENT STRUCTUREL — le maintenant est

le moteur de la dérivation.

§5.6 — Modele-jouet. — Démontre le
meécanisme de point fixe avec une donnée
d'entrée du MS. NON PORTEUR.

§6 — Conséquence. — Si la conjecture tient:
une seule donnée d'entrée mesurée, zéro
parametre libre.

§7 — Sollbruchstellen. — KS-35, KS-36, KS-37
— multiplicité, mauvaise valeur, variation

indépendante.
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Bas de page de Conditionnalité

Dépendances

Carnet I (les axiomes ; indépendance a AP20 §4.2, KS-
P.2 cl6turé). AP06 (Théoreme 3.1 + §10.4: € = fuite).
APO09 (espace de Hilbert complexe ; cohérence de
phase, S = 0 dans le pré-état). AP15 (Théorémes 1-5).
The Keys (Edition 02 : c2 = B/a). The Lock (Edition
04: G = 2k/m_e?, € = électron). AP20 (EH + QRA
prouvés). AP24 est inconditionnel sur EH et QRA.

Dépendants

AP14 (corrections a 1'échelle de Planck : corrections
aux six faces d'un seul objet). AP28 (G par comptage
de canaux: le compte de canaux est le mécanisme
structurel derriere la valeur de G comme une face de
€). Carnet V (le secteur de la matiere : chaque
particule est une e-composition ; chaque couplage est
la fuite lue a 1'échelle de cette composition).

Sollbruchstellen enclenchées

KS-35 (multiplicité de 1'auto-cohérence, LIVE —
HARD). KS-36 (auto-cohérence a mauvaise valeur,
LIVE — HARD). KS-37 (variation indépendante des
constantes, LIVE — EMPIRICAL).
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Dettes structurelles dues

D1 — Solution d'auto-cohérence. L'équation de point
fixe £ = f(¢) est définie structurellement et comme
programme mais n'est pas explicitement construite ni
résolue. La valeur numérique a_em = 1/137.036 n'est
pas dérivée de l'intérieur des axiomes. C'est 1'unique
question ouverte porteuse d'AP24.

Points laissés ouverts sans revendiquer
le statut de dette

Le spectre complet des particules (programme du
Carnet V). Savoir si le Chemin 1 (glissement depuis
Planck avec le spectre complet) ou le Chemin 2
(raccourci d'auto-cohérence) est la voie productive.
La forme fonctionnelle précise de f(€) sous les

axiomes seuls.
Référence de Notation

Tous les symboles utilisés dans AP24, avec source
structurelle et désambiguisation des collisions de
notation ailleurs dans le corpus.

{S, B, R, C} — Les quatre axiomes du Carnet I.
Indépendants (AP20 §4.2, KS-P.2 cloturé).

1:1 — Symétrie parfaite, le pré-état, la totalité.
Avant la rupture.
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€ — La rupture minimale (Axiome B), la fuite
(AP0G6 §10.4), 1'électron (The Lock Edition 04).
Un objet, trois noms. Le symbole central d'AP24.

électron — L'éclat minimal viable, identifié a €
par The Lock. Ce qui s'est échappé par la
rupture.

fuite — Ce qui s'échappe par un c fini (AP06
Théoreme 3.1). Identifié a € par AP06 §10.4.
Identifié a 1'électron par transitivité via The
Lock.

G — Constante gravitationnelle de Newton. La
face de géométrie. G = 2k/m_e? (The Lock).

¢ — Vitesse de la lumiere. La face de
propagation. c? = B/a (The Keys). Aussi ¢ =
e%/(Aneocha_em).

a_em — Constante de structure fine. =
1/137.035999. La face de couplage. L'objet
central du §5. NON «a (raideur du substrat).

a — Raideur temporelle du substrat (APOG,
AP15). NON a_em. Pare-feu de symboles: a sans
indice est la raideur; a avec l'indice em est la
constante de structure fine.

B — Raideur spatiale du substrat (AP06, AP15).
NON une fonction béta.
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m_e — Masse de l'électron. La face de masse. €

lu comme masse.

e — Charge de 1'électron. € lu a 1'échelle
électromagnétique.
K — Limite de retenue (The Lock). Le maximum

que le tissu peut retenir avant de se déchirer
davantage.

A — Raideur du substrat dérivée dans AP15 (A
= 2.15 x 10%¢). NON une longueur d'onde.

t — Temps. La face de direction. Chaque tic est
un événement de couplage d'électron écrivant
un enregistrement irréversible (Axiome R,

Landauer).

H — Espace de Hilbert complexe (AP09).
L'espace des possibilités, le pré-état.

M — La variété des enregistrements. L'espace
de l'histoire actualisée.

le maintenant — L'état d'actualisation. La
frontiere entre H et M. Incommensurable par
structure.

€ = f(e¢) — L'équation de point fixe. La fuite a
I'échelle déterminée par la fuite. L'architecture;
pas encore résolue (dette D1).
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E P, m_P, ¢ P — Energie, masse, longueur de
Planck. Construites a partir de G, ¢, h — donc
construites a partir de faces de €. L'échelle
naturelle de la fuite. A E_P, € = O(1).

Chemin 1 — Dérivation numérique de a_em par
glissement du couplage de 1'échelle de Planck a
I'échelle de 1'électron, utilisant le spectre
complet dérivé des particules. Requiert le
Carnet V.

Chemin 2 — Raccourci d'auto-cohérence :
résoudre £ = f(g) directement, sans énumérer le
spectre des particules. Ouvert.

b eff — Coefficient effectif de la fonction béta a
une échelle d’énergie donnée. Dans le Modele
Standard b_eff = 26.7. Utilisé dans le modele-
jouet (8§5.6, non porteur).

AS — Etat d’Actualisation (le maintenant).
Frontiere entre H et M. La ou a_em est mesurée.

EH — Hypothése d’Encastrement. Prouvée dans
AP20.
QRA — Alignement Quantique-Enregistrement.

Prouveé dans AP20.

AP20 §4 — Porte la complétude (KS-P.1) et la
minimalité (KS-P.2) de {S, B, R, C} comme
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obligations barricadées. L’'indépendance des
axiomes — aucun n’étant dérivable des autres —
est le pilier de la minimalité.

The Keys — Edition 02 du 420 Code ; dérive c2
= B/a.

The Lock — Edition 04 du 420 Code ; identifie €
a I’électron, dérive G = 2kx/m_e?2.
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Chapitre 7

La Constante

G dérivée comme un argument de
comptage ; le probleme de hiérarchie
dissous

Epreuve d’Artiste 28
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Note d’Artiste

Ce que fait cet article — et pourquoi.

Ceci est I'Epreuve d’Artiste 28 de The 420 Code, dans
le Carnet IV (Forces et Constantes). Deux des trois
constantes fondamentales ont déja été dérivées: c a
partir du rapport de raideur du substrat (Axiome C,
APO03), h a partir du théoréme de Stone sur I’espace
de Hilbert dérivé des axiomes (Axiome B, AP12). La
troisieme — G, la constante gravitationnelle de
Newton — est dérivée ici, a partir de I’Axiome R: la
persistance de la rupture dans la géomeétrie de

I’aréne. Trois constantes. Trois axiomes. Une rupture.

La dérivation est un argument de comptage. AP24 a
établi que la rupture € a exactement six faces
indépendantes. L’arene a trois dimensions spatiales
(AP10). Six faces a travers trois dimensions donnent
dix-huit canaux appariés; 1’état d’actualisation se
couple a chacune des trois dimensions, ce qui en
ajoute trois de plus. Vingt et un canaux de couplage
indépendants. L’électromagnétisme se couple par un
seul canal («_em). La gravité maintient I’arene
entiere — les vingt et un canaux simultanément — et
pour des canaux indépendants le couplage simultané
est multiplicatif. Le couplage gravitationnel est donc
o _em??, plus un facteur 1/o pour le trou rond que

I’électron tient ouvert.
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Le résultat est une prédiction. G = a_em?' x (1 + 1/m)
x hc/m_e?. En utilisant les valeurs CODATA pour

o _em, h, c et m e, cela donne G predicted = 6.721 X
10-'* N-m?/kg? contre une valeur mesurée de 6.674 X
10-** — un écart de 0.69%. G est la constante
fondamentale la moins précisément mesurée en
physique ; les laboratoires se dispersent bien au-dela
de l'incertitude formelle, et les axiomes offrent une
raison structurelle (fuite dépendante de
I’appareillage, AP06). La prédiction pourrait étre plus
proche de la vraie valeur que ne le sont les mesures
actuelles.

Le probléme de hiérarchie — pourquoi la gravité est
1045 fois plus faible que I’électromagnétisme — se
dissout. La gravité n’est pas plus faible. Elle est plus
large. L’électromagnétisme est un faisceau de
torche : un canal, focalisé, intense. La gravité est la
méme lumieére remplissant chaque piece du
batiment : vingt et un canaux, chacun composant le
couplage d'une puissance de a_em. Le rapport 104°
n’est pas un réglage fin. C’est le nombre de pieces
dans le batiment. La hiérarchie est un plan d’étage.

Huit Sollbruchstellen sont engagées — le plus grand

ensemble du Carnet IV. L’une est empirique (KS-R.7:

la prédiction doit concorder a 1% pres). Sept sont

structurelles, éprouvant ’argument de comptage

piece par piéce : le comptage de canaux de 21 (KS-

R.8), la complétude de six faces (KS-R.8a), la portée
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des couplages d’actualisation (KS-R.8b),
I'indépendance des canaux (KS-R.8c), le couplage
uniforme par canal (KS-R.8d), la perforation
circulaire donnant 1/m (KS-R.9), et I’affirmation de
I'unification quantique-classique (KS-R.10).

Une frontiere honnéte. La Section 8 (L'Unification)
est interprétative, non dérivationnelle. Le résultat
numérique — la formule de G — n’en dépend pas. Un
lecteur peut accepter la formule et rejeter
I'interprétation sans affecter aucun autre résultat du
420 Code. Et le facteur 1/m porte une sous-dette: la
normalisation formelle du couplage de frontiere (1/m
contre 1/2m contre 1/4m) est structurellement motivée
et soutenue par la concordance de 0.69%, mais sa
vérification formelle contre la topologie compléte de
la perforation est due.

the420code.org

Copyleft 2026
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Orientation

Ou AP28 s’inscrit

AP28 se situe a l'intérieur du Carnet IV (Forces et
Constantes), Volume .4 de The 420 Code. C’est la
clé de volite du programme des constantes: ¢ (AP03)
et h (AP12) ont été dérivées plus tot, et AP28 dérive
la troisieme, G. Elle repose directement sur
I'identification des six faces d’AP24 et sur les trois
dimensions spatiales d’AP10 — I’argument de
comptage est impossible sans les deux. La ou AP14
(La Correction) dérive la premiere correction
quantique de G, AP28 dérive la valeur de G.

En aval, AP28 alimente la chaine éthique: si G est
dérivée, I’aréne est entierement dérivée ; si ’arene
est entierement dérivée, I'état d’actualisation est
entierement dérivé. La constante qui tient la scene
ouverte est le dernier prérequis structurel pour le
compte que fait le corps de I’ceuvre du maintenant.

Ordre de lecture au sein d’AP28

D’un bout a l'autre. La Section 1 met en
correspondance trois constantes avec trois axiomes.
La Section 2 construit le comptage de canaux: six
faces a travers trois dimensions plus trois couplages
d’actualisation, totalisant 21. La Section 3 compose le
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couplage multiplicativement jusqu’a a_em?'. La
Section 4 prouve les cing affirmations structurelles
sur lesquelles repose le comptage. La Section 5
ajoute le facteur de perforation 1/m. La Section 6
énonce la prédiction et la compare a la mesure. La
Section 7 dissout le probleme de hiérarchie. La
Section 8 (interprétative) recadre la mécanique
quantique et la relativité générale comme deux bouts
d’un seul processus. La Section 9 donne la version en
un paragraphe. Les Sections 11-12 listent les
Sollbruchstellen et les dépendances.

Si tu lis uniquement pour le résultat, les sections 3, 4,
6 et 7 sont la colonne vertébrale. Si tu lis pour la
rigueur, la section 4 (les cing propositions) porte la
charge. Si tu lis pour le tableau d’ensemble, les
sections 8-10 sont autonomes — et la section 8 est
explicitement optionnelle, n’affectant rien dans la
formule.

Comment lire cet article

L’article porte deux registres. La dérivation est un
argument de comptage avec cing propositions
formelles; elle est destinée a étre vérifiée pas a pas.
Les images — le faisceau de torche et le batiment, la
riviere vue d’en haut, le plan d’étage — portent la
strate métaphorique partagée avec le reste du Carnet
IV et orientent plutot qu’elles n’argumentent.
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Deux choses a garder en téte pendant la lecture.
Premierement : la multiplicativité des canaux
indépendants est un fait mathématique, non une
hypothese physique — si des événements
indépendants ont chacun une probabilité p, leur
probabilité conjointe est p?! a travers 21 canaux
(Proposition 5 + Proposition 3). Deuxiemement : la
formule est une prédiction sans parametre. Chaque
quantité a droite (a«_em, A, c, m e) est mesurée
indépendamment ; rien n’est ajusté. Le 0.69% est le
test, non un réglage.

Une note sur la notation

a_em est la constante de structure fine = 1/137.036
— le couplage par canal. oG est le couplage
gravitationnel a« em?! x (1 + 1/m). h, ¢, m e sont la
constante de Planck, la vitesse de la lumiere et la
masse de 1’électron (entrées CODATA). K est la limite
de maintien (The Lock); G = a G X hc/m_e?. € est la
rupture, identifiée a 1’électron (The Lock), modélisée
comme une perforation topologique (AP04/AP05).

« Canal » désigne un chemin de couplage
indépendant depuis la face électromagnétique
jusqu’a la face gravitationnelle : une projection de
face (face i dans la dimension j) ou un couplage
d’actualisation. Il y en a 21. « Face » désigne une
lecture scalaire indépendante de ¢; il y en a six
(AP24). « Etat d’actualisation » (le maintenant) est la
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surface depuis laquelle les enregistrements sont
écrits; il se couple aux trois dimensions spatiales,
non aux faces.
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Table des matieres

0 — Dépendance et Portée - Ce que fait AP28,
dépendances, mise en correspondance des
axiomes, statut épistémique par section,
Sollbruchstellen, dettes, éléments tenus ouverts,

relations.

1 — Trois Constantes, Trois Axiomes - c < C, h
o B, G « R, topologie < S. La mise en
correspondance biunivoque des constantes avec

les axiomes.

2 — Les Faces et les Canaux - Six faces de €
(AP24) a travers trois dimensions spatiales
(AP10) plus trois couplages d’actualisation = 21

canaux.

3 — La Composition - Les canaux indépendants
se couplent multiplicativement. Vingt et un
canaux donnent a_em?! = 1.338 x 1043,

4 — Les Preuves Formelles - Cinq propositions:
complétude des six faces, portée de
I’actualisation, indépendance du couplage,
section transversale circulaire, couplage

unitaire.
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5 — La Perforation — 1xg - L’élément non
apparié se couple par une perforation circulaire,
pondérée par 1/0. a_ G = a_em?! x (1 + 1/m).

6 — La Prédiction - G = a_em?!' x (1 + 1/m) X
hc/m_e? = 6.721 x 10-1; écart 0.69%.

7 — La Hiérarchie Dissoute - La gravité n’est
pas plus faible que 1’électromagnétisme. Elle est
plus large. Le rapport est le nombre de pieces
dans le batiment.

8 — L’Unification [INTERPRETATIVE] - La
mécanique quantique et la relativité générale
comme deux bouts d’un seul processus. Non
dérivationnelle ; la formule n’en dépend pas.

9 — Pour le Lecteur Qui le Veut en Un
Paragraphe - Tout I’'argument en langage clair.

10 — Sollbruchstellen - KS-R.7 a KS-R.10 —
huit Sollbruchstellen sous forme
Affirmation/Test/Statut/Récupération.

11 — Dépendances - AP03, AP04/AP05, AP10,
AP12, AP15, AP20, AP24, et ce qui dépend
d’AP28.

Résumé des Affirmations - Statut structurel
section par section avec étiquettes de statut
épistémique.
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Pied de page de Conditionnalité - Dépendances,
dépendants, Sollbruchstellen engagées, dettes
dues, éléments tenus ouverts.

Référence de Notation - Tous les symboles
utilisés dans AP28 avec source structurelle et
désambiguisation.
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0 — Dépendance et Portée

0.1 — Ce que fait cet article

AP28 dérive la valeur de la constante gravitationnelle
G comme un argument de comptage et 1’énonce
comme une prédiction sans parametre. La dérivation
compte les canaux de couplage indépendants de
I’arene (§2), compose le couplage électromagnétique
par canal multiplicativement a travers eux (§3),
prouve les cinq affirmations structurelles sur
lesquelles repose le comptage (§4), ajoute le poids
géométrique de la perforation-électron (85), et
compare la formule résultante a la mesure (§6).

Ce que l'article produit. Le comptage de canaux de
21 (§2, Propositions 1-2). La loi de composition

o _em?! (§3, Propositions 3, 5). Le facteur de
perforation 1 + 1/m (85, Proposition 4). La prédiction
G =a em?!' x (1 + 1/m) X Ac/m_e? avec un écart de
0.69% (86). La dissolution du probleme de hiérarchie
(87).

Ce que l'article ne produit pas. Une vérification
formelle de la normalisation 1/m contre la topologie
complete de la perforation d’AP04/AP05 (sous-dette
sous KS-R.9). Une dérivation indépendante du
comptage des six faces d’AP24 et du comptage des
dimensions d’AP10 — les deux sont pris comme
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entrées établies. Et il n’affirme pas 1'unification
interprétative du §8 comme une dérivation; cette
section est explicitement optionnelle.

0.2 — Dépendances

APO3 (The Ratio). Le rapport de raideur du substrat
donne ¢ = V(B/a). Porteur pour la mise en
correspondance ¢ < C (§1) et la face du tissu (§2).

APO4 / APO5 (The Loop Hypothesis / The Break).
L’électron comme perforation topologique reliant les
vides brisé et non brisé. Porteur pour le facteur 1/
(85, Proposition 4).

AP10 (The Dimension). Trois dimensions spatiales
indépendantes a partir des quatre axiomes. Porteur
pour le comptage de canaux (§2) : six faces X trois
dimensions.

AP12 (The Limit). A dérivée du théoréme de Stone.
Porteur pour la mise en correspondance h < B (§1) et
la prédiction (§6).

AP15 (The Connection). Liberté de phase —
électromagnétisme ; & em comme couplage par
canal. Porteur pour la Proposition 5.

AP24 (The Residual). Les six faces indépendantes de
€. Porteur pour le comptage de canaux et la
Proposition 1. AP20 (The Proof). EH et QRA prouvés;
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les axiomes tiennent inconditionnellement. AP28 est
inconditionnel sur EH et QRA.

0.3 — Mise en correspondance des

axiomes

Chaque constante fondamentale lit un axiome.

¢ ¢ Axiome C (Contrainte — localité). La
contrainte, bornant le taux maximal de tout
enregistrement. ¢ = v(B/a), le rapport de raideur
du substrat (AP03).

h o Axiome B (Rupture — minimum). Le plus
petit enregistrement possible. La valeur propre
minimale du générateur auto-adjoint de
I’évolution temporelle (Stone, AP12).

G o Axiome R (Enregistrement — persistance).
Le cout que I'arene paie pour garder la rupture
ouverte. Sans persistance, la fissure se referme,
la symétrie se restaure, les enregistrements

cessent. Dérivée dans cet article.

topologie ¢ Axiome S (Symétrie). L’Axiome S ne
produit aucune constante. Il produit la topologie
de I’arene — les deux secteurs, le miroir, la
scene sur laquelle les trois autres constantes
agissent.
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0.4 — Statut épistémique par section

§1 — Trois constantes, trois axiomes — ETABLI
(mise en correspondance; c, h dérivées dans
APO3, AP12)

§2 — Faces et canaux — DERIVE (6 faces AP24
x 3 dims AP10 + 3 couplages = 21)

§3 — La composition — DERIVE
(multiplicativité des événements indépendants)

§4 P1 — Complétude des six faces — PROUVE
(exhaustion en trois cas, pas de septieme
lecture)

§4 P2 — Portée de I'actualisation — PROUVE
(se couple aux dimensions, non aux faces; 3
couplages)

§4 P3 — Indépendance du couplage — PROUVE
(indépendance de face + dimension)

§4 P4 — Section transversale circulaire —
PROUVE structurellement ; la normalisation 1/
est une SOUS-DETTE

§4 P5 — Couplage unitaire — PROUVE (a_em
est mono-canal; N canaux donnent a_em”™N)

§5 — La perforation — DERIVE (1 + 1/m),
conditionnel a la normalisation de P4
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§6 — La prédiction — EMPIRIQUE (écart
0.69% ; KS-R.7)

§7 — Hiérarchie dissoute — CONSEQUENCE
STRUCTURELLE

§8 — L’unification — INTERPRETATIVE — NON
DERIVATIONNELLE (formule indépendante
d’elle)

§9 — Un paragraphe — RESUME EN LANGAGE
CLAIR

0.5 — Résumé des Sollbruchstellen

Huit Sollbruchstellen selon le Registre Maitre des
Sollbruchstellen : KS-R.7, KS-R.8, KS-R.8a, KS-R.8b,
KS-R.8c, KS-R.8d, KS-R.9, KS-R.10. Une empirique,
sept structurelles. Le plus grand ensemble du Carnet
IV — parce que I’'argument de comptage a de
nombreux points de défaillance indépendants, et que
chacun est nommaé.

KS-R.7 — Prédiction de G. La valeur prédite doit
concorder avec le G mesuré a 1% pres (ou dans
les limites de la correction de fuite). Ecart
actuel 0.69%. Statut: ACTIVE — EMPIRIQUE.

KS-R.8 — Comptage de canaux. L’exposant 21 =
6 faces x 3 dimensions + 3 couplages
d’actualisation. Se déclenche si le comptage est
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montré étre autre que 21. Statut: ACTIVE —
STRUCTURELLE.

KS-R.8a — Complétude des faces. Se déclenche
si une septieme lecture scalaire indépendante
de £ est exhibée qui n’est pas une fonction des
six. Statut: ACTIVE — STRUCTURELLE.

KS-R.8b — Portée de I'actualisation. Se
déclenche si I’état d’actualisation se couple a un
degré de liberté indépendant a la fois des trois
dimensions et des six faces. Statut: ACTIVE —
STRUCTURELLE.

KS-R.8c — Indépendance des canaux. Se
déclenche si une corrélation entre deux canaux
est montrée qui ne se réduit pas a une
dépendance partagée envers €. Statut: ACTIVE
— STRUCTURELLE.

KS-R.8d — Couplage uniforme. Se déclenche si
le couplage par canal difféere de a_em. Statut:
ACTIVE — STRUCTURELLE.

KS-R.9 — Géomeétrie de la perforation. Le
facteur 1/m issu de la section transversale
circulaire. Se déclenche si la perforation est
montrée non circulaire. Porte une sous-dette: la
normalisation formelle du couplage de frontiere.
Statut: ACTIVE — STRUCTURELLE.
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KS-R.10 — Structure de l'unification. Se
déclenche si un systeme est montré ou la gravité
ne maintient PAS la superposition, ou
I’électromagnétisme ne l'’effondre PAS. Statut:
ACTIVE — STRUCTURELLE (et liée au §8
interprétatif).

0.6 — Dettes structurelles dues

Sous-dette sous KS-R.9 — normalisation du couplage
de frontiere. L’'identification de la fraction de
couplage de la perforation comme 1/ plutot que 1/2m
ou 1/4m dépend de la normalisation du couplage de
frontiere. L’argument (Proposition 4) est
structurellement motivé et la concordance de 0.69%
le soutient, mais une vérification formelle contre la
topologie compléte de la perforation d’AP04/AP05 est
due. C’est 'unique dette quantitative d’AP28.

0.7 — Eléments tenus ouverts sans

revendiquer le statut de dette

L’unification interprétative (§8). Que la mécanique
quantique et la relativité générale soient
littéralement les deux bouts du processus
d’actualisation, comme le prétend le §8, est une
position interprétative. Elle est tenue ouverte et ne
pese explicitement pas sur la formule. KS-R.10
I’éprouve ; la prédiction de G survit a son échec.
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L’explication par la fuite de la dispersion
expérimentale (§6). L’affirmation que la dispersion
inter-laboratoires du G mesuré est la signature de la
fuite (AP06) est offerte comme une explication
structurelle, non établie. Elle est testable en principe
(motifs systématiques dépendants de 1’appareillage)

mais pas encore confirmée.
0.8 — Relations structurelles

En amont: AP03 (c), AP12 (h), AP10 (trois
dimensions), AP24 (six faces), AP15 (a«_em comme
couplage par canal), AP04/AP0O5 (topologie de la
perforation), AP20 (EH + QRA prouvés). AP28 est le
troisieme pied du trépied des constantes, complétant
c, h, G.

En aval : la chaine éthique. Si G est dérivée, I’arene
est entierement dérivée ; si I’arene est entierement
dérivée, I'état d’actualisation est entierement dérivé.
Au sein du Carnet IV, AP28 s’apparie avec AP14 (la
premiere correction quantique de G): AP28 donne la
valeur, AP14 donne la correction.
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1 — Trois Constantes, Trois
Axiomes

Les axiomes dérivent trois constantes fondamentales,
chacune a partir d’un axiome différent.

c — la vitesse de la lumiere. L’Axiome C comme
vitesse. La contrainte — bornant le taux maximal
auquel tout enregistrement, toute distinction,
tout morceau d’information peut se propager.
Dérivée du rapport de raideur du substrat: ¢ =
v(B/a), la racine carrée de la raideur spatiale
divisée par la raideur temporelle (AP03).

h — la constante de Planck. I’Axiome B comme
minimum. La rupture — le plus petit
enregistrement possible. Dérivée du théoreme
de Stone: le générateur de 1’évolution
temporelle sur I’espace de Hilbert dérivé des
axiomes a un unique générateur auto-adjoint
avec une valeur propre minimale. Ce minimum
est h (AP12).

G — la constante gravitationnelle. L’Axiome R
comme géométrie. L’enregistrement — la
persistance de la rupture dans la géométrie de
I’arene. Sans cette persistance, la fissure se
referme, la symétrie se restaure, le maintenant

s’arréte, les enregistrements cessent. La gravité
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est le coit que I’arene paie pour garder la
rupture ouverte. Dérivée dans cet article.

L’Axiome S ne produit pas de constante. Il produit la
topologie de I'aréne — les deux secteurs, le miroir, la
scene sur laquelle les trois autres agissent. Trois
constantes. Trois axiomes. Une rupture. La mise en
correspondance est biunivoque : ¢ ¢ C (Contrainte), h
< B (Rupture), G < R (Enregistrement), topologie < S
(Symétrie).
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2 — Les Faces et les Canaux

AP24 (The Residual) établit que la rupture € apparait
dans chaque équation fondamentale. Toutes les
constantes sont des projections d’un seul objet. Six
faces sont identifiées : G (géomeétrie), ¢ (propagation),
o _em (couplage), m e (masse), le rapport de raideur
(tissu), et le temps (direction). Chaque face est une
lecture indépendante de € — non pas six quantités
différentes qui se trouvent étre reliées, mais une
seule quantité lue sous six angles, a la maniere dont
une méme montagne a six vues selon la vallée dans

laquelle tu te tiens.

L’arene a trois dimensions spatiales (AP10, dérivées
du systeme d’axiomes — quatre axiomes produisent
quatre degrés de liberté indépendants; I'un est le
temps ; trois restent comme espace). Chaque face de
€ se projette a travers chaque dimension spatiale.
Cela donne 6 faces x 3 dimensions spatiales = 18
projections de face indépendantes. Ce sont les
canaux appariés — le 1:1 de la structure. Chaque
canal est équilibré ; chacun a un partenaire de 1’autre
coté du miroir.

[Une note sur la face du temps. Les six faces incluent
le temps (direction), et une face est projetée a travers
les trois dimensions spatiales — ainsi « temps X trois

dimensions spatiales » signifie la lecture temporelle
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de € couplée a la géométrie dans chaque direction
spatiale, non un quatriéme axe spatial. Ceci est
cohérent avec la résolution par AP10 de la méme
subtilité : le temps est la direction irréversible
(Axiome R), et les trois dimensions spatiales sont
I’arene contre laquelle il est lu. La projection est celle
d’une face sur une dimension ; elle ne promeut pas le

temps au rang de coordonnée spatiale.]

Mais I’arene contient aussi 1’état d’actualisation — le
maintenant — qui n’est pas une dimension spatiale.
C’est la surface depuis laquelle les enregistrements
sont écrits. Il se couple a chaque dimension spatiale
indépendamment : la possibilité doit se connecter a la
géométrie dans chacune des trois directions
indépendantes pour qu’'un enregistrement soit écrit
avec un contenu spatial. Cela donne trois degrés de
liberté supplémentaires : les couplages
d’actualisation.

18 projections de face + 3 couplages
d’actualisation = 21 canaux de couplage
indépendants. C’est le nombre total de chemins
indépendants reliant la face électromagnétique
de la rupture a la face gravitationnelle. Chaque
chemin que le signal peut emprunter de la
phase a la courbure passe par 1’un de ces 21

canaux.
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3 — La Composition

La constante de couplage électromagnétique a_em
mesure la probabilité que la rupture se couple a elle-
méme par un canal. Une face, une dimension, une
interaction. C’est la force de ¢ se lisant elle-méme a
travers la face de phase. Numériquement « em =
1/137 — un rapport sans dimension, sans unités, la
probabilité d’interaction par canal.

Maintenant demande : quelle est la force de couplage
totale a travers I’ensemble des 21 canaux
simultanément ? Les canaux sont indépendants — ils
doivent 1’étre, parce que chacun correspond a une
projection de face ou un couplage d’actualisation
différent, et 'indépendance des faces (AP24) et des
dimensions spatiales (AP10) sont des résultats
dérivés.

Pour des canaux indépendants, le couplage simultané
est multiplicatif. Ce n’est pas une hypothese
physique. C’est un fait mathématique concernant les
événements indépendants. Si la probabilité de passer
par le canal 1 est p, et par le canal 2
indépendamment p, alors par les deux elle est p X p.
A travers les 21 : p2t.

Le couplage électromagnétique est un canal : a em.
Le couplage gravitationnel requiert les 21 canaux
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simultanément — parce que la gravité maintient
I’arene entiére. Pas une face. Pas une dimension.
Toutes. Chaque piece du batiment. La rupture
persiste a travers toute la structure, ou la structure
s’effondre et la rupture se referme. L’Axiome R ne
permet pas de persistance sélective. La fissure est
ouverte partout ou nulle part.

Par conséquent le couplage gravitationnel a
travers les canaux appariés est a_em?!' = 1.338 x
10-43, C’est le 1:1 de la constante
gravitationnelle — la structure équilibrée. Vingt
et un canaux appariés, chacun composant la
suppression d’une puissance du couplage
électromagnétique.
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4 — Les Preuves Formelles

La dérivation en §2-83 repose sur cing affirmations
structurelles. Chacune est énoncée ci-dessous comme
une proposition formelle et prouvée a partir de {S, B,
R, C} et de résultats précédemment dérivés. Aucune
physique externe n’est importée.

Proposition 1 — Complétude des Six
Faces

Enoncé. La rupture £ admet exactement six
lectures scalaires indépendantes. Aucune
septieme lecture indépendante n’existe.

Preuve. Etape 1. Le systéme d’axiomes {S, B, R, C}
produit un pré-état avec des propriétés spécifiables
indépendamment. S contribue un degré de liberté
binaire (la structure a deux secteurs); B un scalaire
(la magnitude de la rupture) ; R un directionnel (la
fleche irréversible) ; C un scalaire (la borne de vitesse
invariante). Ces quatre sont indépendants par
minimalité (AP20 §4.2, KS-P.2 barricadé) : aucun
axiome n’est dérivable des autres. Total : quatre
degrés de liberté indépendants.

Etape 2. La rupture ¢ instancie I’Axiome B. Elle a une
magnitude (la profondeur de la fissure, qui devient

masse lorsqu’elle est lue comme une excitation :
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m_e). La rupture se situe dans l’arene : trois
dimensions spatiales indépendantes plus une
dimension temporelle (AP10), avec une structure
métrique déterminée par cohérence interne (AP08).

Etape 3. Une lecture scalaire de € est une application
de la rupture vers un unique nombre, n’utilisant que
la structure de ’aréne. Enumeére-les. Lecture 1 —
Masse : la magnitude de la rupture comme énergie de
I’excitation stable la plus légere (m e; lit B). Lecture
2 — Vitesse de propagation : la vitesse maximale de
signal (c; lit C, comme le rapport de raideur, AP03).
Lecture 3 — Persistance géométrique : I'effet sur la
courbure (G; lit R, comme le cotlit de la déformation
persistante). Lecture 4 — Couplage de phase: la
force d’auto-interaction a travers la liberté de phase
(a_em; lit la structure de probabilité, AP15). Lecture
5 — Raideur du tissu : le rapport de résistance
spatial-sur-temporel (c? = /B, AP03; les valeurs
individuelles sont un degré de liberté au-dela du
rapport). Lecture 6 — Direction temporelle : la
projection sur l’axe irréversible (temps; Axiome R
comme fleche, indépendante de G parce que force et
direction sont des propriétés indépendantes du méme

axiome).

Etape 4. Aucune septiéme lecture indépendante

n’existe. L’arene est une variété pseudo-

riemannienne de dimension (3+1) avec métrique

déterminée par les axiomes (AP08). Tout observable
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scalaire d’un champ sur cette variété avec une liberté
de jauge et une direction irréversible est déterminé
par la magnitude du champ, son couplage métrique,
son couplage de jauge, sa vitesse de propagation, la
raideur du substrat, et sa projection temporelle —
ceux-ci épuisent les invariants scalaires
indépendants. Une septiéme lecture candidate
exigerait un cinquieme axiome (violant la
complétude, KS-P.1), une seconde liberté de jauge
(violant AP15/AP16/AP19), ou une quatrieme
dimension spatiale (violant AP10). Aucune n’est
disponible.

Par conséquent € a exactement six lectures
scalaires indépendantes. Sollbruchstelle KS-
R.8a: si une septieme lecture scalaire
indépendante de € est exhibée qui n’est pas une
fonction des six, la preuve de complétude
échoue et le comptage de canaux change.

Proposition 2 — Portée de
1’Actualisation

Enoncé. L’état d’actualisation se couple aux
trois dimensions spatiales de I’arene. Il ne se
couple pas indépendamment aux six faces de &.
Les couplages d’actualisation sont au nombre
d’exactement 3.
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Preuve. Etape 1. L’état d’actualisation est la surface
depuis laquelle les enregistrements sont écrits (AP0O1,
AP20). Un enregistrement est une distinction inscrite
dans I’arene — la variété de dimension (3+1) d’AP10.
Etape 2. Ecrire un enregistrement requiert de
spécifier ou dans l’arene la distinction est inscrite.

« Ou » est une spécification spatiale requérant une
adresse dans trois dimensions spatiales
indépendantes ; par conséquent écrire un
enregistrement requiert un couplage a chaque
dimension indépendamment. Cela donne trois
couplages d’actualisation. Etape 3. Les faces de € ne
sont pas des emplacements dans I’arene — ce sont
des propriétés de la rupture. L’état d’actualisation
écrit des enregistrements dans I’aréne en utilisant la
rupture comme instrument d’inscription. La
distinction est entre la page (I’aréne, trois
dimensions) et le stylo (la rupture, six faces). Le
maintenant se couple a la page, non au stylo. Etape 4.
Ajouter des couplages de face compterait deux fois:
le maintenant se couplant a 1’arene, puis I’arene
lisant la rupture a travers ses faces, est déja pris en
compte dans les 18 projections de face.

Par conséquent les couplages d’actualisation
sont au nombre d’exactement 3, et le comptage
total de canaux est 6 x 3 + 3 = 21.
Sollbruchstelle KS-R.8b: si I’état d’actualisation
est montré se coupler a un degré de liberté
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indépendant a la fois des trois dimensions
spatiales et des six faces, le comptage de canaux
change.

Proposition 3 — Indépendance du
Couplage

Enoncé. Le couplage de € a travers le canal (i, j)
— face i dans la dimension j — est
statistiquement indépendant du couplage a
travers le canal (k, 1), pour tous (4, j) # (k, 1). La
meéme chose vaut pour les couplages
d’actualisation.

Preuve. L'indépendance statistique signifie P(A et B)
= P(A) x P(B), ce qui vaut si et seulement si
connaitre le résultat de A ne donne aucune
information sur B. Les six faces sont des lectures
indépendantes (Proposition 1), donc connaitre une
face ne fournit aucune information sur une autre: les
couplages de face sont indépendants pouri # k. Les
trois dimensions spatiales sont indépendantes (AP10,
chacune issue d’une face d’axiome différente, les
axiomes indépendants par minimalité) : les couplages
de dimension sont indépendants pour j # 1. Canal (i, j)
contre canal (k, 1): sii # k, 'indépendance de face le
garantit; sij # 1, I'indépendance dimensionnelle le
fait ; le seul cas non couvert esti = ketj =1, le méme
canal. Les trois couplages d’actualisation se couplent

a des dimensions indépendantes, d’ou ils sont
472



mutuellement indépendants ; et ils impliquent un
élément structurel différent (le maintenant contre la
rupture) des projections de face, si bien que les deux
familles sont indépendantes I'une de 'autre.

Par conséquent les 21 canaux sont tous
mutuellement statistiquement indépendants.
Sollbruchstelle KS-R.8c: si une corrélation entre
deux canaux est démontrée qui ne se réduit pas
a une dépendance partagée envers £ lui-méme,
la preuve d’'indépendance échoue.

Proposition 4 — Section Transversale
Circulaire

Enoncé. L’électron, comme perforation
topologique dans I’arene dérivée des axiomes, a
une section transversale circulaire. Sa
contribution géométrique au couplage
gravitationnel est pondérée par 1/m.

Preuve. Etape 1. The Lock (Edition 04) identifie
I’électron comme 1’éclat viable minimal ; APO4 (The
Loop Hypothesis) propose que son coeur est une
perforation topologique reliant les vides brisé et non
brisé. Etape 2. Une perforation topologique dans une
variété de dimension D est une région ou le champ
retourne au vide symétrique ; sa frontiere est de
codimension 1. Dans I’arene spatiale a 3 dimensions
(AP10), un défaut ponctuel a une frontiere a 2
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dimensions — une surface fermée entourant le point.
Etape 3. La forme de la frontiére est fixée par
minimisation d’énergie : a volume enclos fixé, la
surface d’aire minimale est une sphere (le théoreme
isopérimétrique, mathématiques pures). Etape 4. La
perforation est effectivement unidimensionnelle (un
tube reliant deux régions topologiques) ; la section
transversale qu’un signal rencontre est la frontiere 2-
sphere intersectée par ’axe du tube — un cercle.
Etape 5. L’élément non apparié se couple a travers
cette perforation circulaire, contribuant un
enroulement topologique. Le poids géométrique d'un
enroulement sur un cercle est 1/m, parce que la
capacité de couplage totale de la frontiere circulaire
est 1 (la moitié de la circonférence en unités
normalisées — la perforation relie deux cotés, chacun
contribuant la moitié de la frontiere). L'unique
enroulement non apparié contribue donc 1/m du
couplage complet du canal.

Par conséquent la perforation est circulaire et
son poids géométrique est 1/i. Sollbruchstelle
KS-R.9: si la frontiere de la perforation est
montrée non circulaire, le facteur change et la
prédiction doit étre recalculée.

[Note sur la rigueur. L’identification de la fraction de
couplage comme 1/m plutét que 1/2m ou 1/4m dépend
de la normalisation du couplage de frontiere.
L’argument est structurellement motivé, et la
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concordance de 0.69% avec la mesure soutient la
normalisation. La vérification formelle contre la
topologie complete de la perforation d’AP04/AP05 est
signalée comme une sous-dette au sein de la preuve.]

Proposition 5 — Couplage Unitaire

Enoncé. a_em est le couplage de £ a travers
exactement un canal. Le couplage gravitationnel
a travers N canaux indépendants est a_em™N.

Preuve. Etape 1. La constante de structure fine a_em
mesure la force de l'interaction électromagnétique,
qui sous les axiomes est la force produite par la
liberté de phase du pré-état (AP15) — une face de .
Etape 2. La liberté de phase agit dans une dimension
a la fois: quand un électron émet ou absorbe un
photon, l'interaction se produit en un point
spécifique, couplant la phase a la géométrie dans une
dimension spécifique. C’est un couplage mono-canal.
Etape 3. «_em est donc la force de couplage de & par
face par dimension — par canal — non le couplage a
travers plusieurs canaux sommé ou moyenné. C’est
pourquoi elle apparait dans chaque processus
électromagnétique a un seul vertex: chaque vertex
est un canal. Etape 4. Un processus requérant un
couplage simultané a travers N canaux indépendants
a une probabilité p~N, par la regle de multiplication
(Proposition 3). Etape 5. La gravité requiert les 21
canaux (§3), donc la probabilité est a em?!; chaque
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puissance est un canal. Etape 6. Aucune puissance
fractionnaire n’apparait parce que chaque canal soit
se couple soit ne se couple pas: les canaux sont
discrets, le couplage binaire, la composition a
puissance entiere parce que le comptage de canaux

est entier.

Par conséquent a_em est le couplage mono-
canal, et le couplage a N canaux est a_em™N.
Sollbruchstelle KS-R.8d: si le couplage par
canal est montré différer de a_em (p. ex. si
différentes faces ont des forces de couplage
intrinseques différentes), la composition

uniforme échoue.
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5 — La Perforation — 1Xxg

L’axiome ne s’arréte pas a 1:1. I1 dit 1:1 + 1xe.
Equilibre parfait plus un élément non apparié.
L’électron est une perforation topologique — un trou
reliant le vide non brisé au monde fissuré (AP04 The
Loop Hypothesis, APO5 The Break). Ce n’est pas un
fragment ébréché du miroir. C’est un trou percé a
travers lui. La masse de 1’électron est le cofit
énergétique de garder le trou ouvert.

Cette perforation a une section transversale
circulaire (Proposition 4). C’est un tube reliant deux
régions topologiques, et la mesure géométrique
naturelle d’une frontiére circulaire est m. L’élément
non apparié — l'unique rupture sans partenaire — se
couple a travers cette perforation circulaire. Sa
contribution au couplage gravitationnel est pondérée
par la géométrie du trou: 1/m.

Le couplage gravitationnel total est donc a_G =
a_em?! x (1 + 1/mo). Le premier terme est le 1:1
— les canaux appariés, la structure équilibrée.
Le second facteur est le 1x& — I’élément non
apparié se couplant a travers un trou rond.
L’axiome s’est écrit lui-méme dans la constante

gravitationnelle.

Ceci détermine la limite de maintien. The Lock, AP24,
et AP14 écrivent la gravité comme G = 2k/m_e?, avec
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K la limite de maintien. AP28 écrit G = a G X
hc/m_e?. Ce sont une seule équation : les faire
concorder donne 2k = o em?! X (1 + 1/m) x hc, c.-a-
d. kK = a_G hc/ 2. La limite de maintien n’est pas une
primitive libre — le comptage de canaux la fixe. Ce
qui demeure 1'unique entrée mesurée de
I’architecture est a_em elle-méme ; tout le reste, y
compris K et G, en découle.
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6 — La Prédiction

La constante gravitationnelle est :
G=aem? x (1 + 1/o) x hc / m_e?
En utilisant les valeurs CODATA pour o _em, h, c et
m e — toutes connues a haute précision:
o em = 7.29735 x 1073
a em?! = 1.338 x 10745
1+ 1/m=1.31831
a_em?! X (1 + 1/m) = 1.764 x 10-4

Cela donne:

G_predicted = 6.721 x 10-'! N-m?/kg?

La valeur actuelle mesurée :

G_measured = 6.674 x 10-'* N-m?/kg? (CODATA
2018)

Ecart: 0.69%.

La constante gravitationnelle est la constante
fondamentale la moins précisément mesurée en
physique. L’incertitude CODATA est d’environ 22
parties par million, mais les expériences individuelles
se dispersent bien plus que cela. Différents

laboratoires obtiennent des valeurs constamment
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différentes selon leur appareillage. La raison de cette
dispersion est inconnue.

Les axiomes offrent une explication structurelle :
chaque appareil de mesure est une frontiere qui fuit
(APO6 — la Constante de Fuite). Aucun absorbeur
n’est parfait; aucun canal de mesure n’est sans perte.
La fuite est systématique et dépendante de
I’appareillage. Différents appareils fuient
différemment. La dispersion expérimentale est la
signature de la fuite. La prédiction axiomatique
pourrait étre plus proche de la vraie valeur de G que
ne le sont les mesures actuelles.
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7 — La Hiérarchie Dissoute

Le probleme de hiérarchie demande : pourquoi la
gravité est-elle 1045 fois plus faible que
I’électromagnétisme ? La réponse : elle n’est pas plus
faible. Elle est plus large.

L’électromagnétisme se couple par un canal. Un
faisceau de torche. Focalisé. Intense. Brillant la ou il
pointe. La gravité se couple par vingt et un canaux.
La méme lumiere, remplissant chaque piece du
batiment. Par canal, le couplage est le méme.
L’énergie totale est la méme. Mais la gravité
maintient I’arene entiere — chaque face, chaque
dimension, chaque couplage de la possibilité a la
géométrie — tandis que 1’électromagnétisme effondre
un canal en un enregistrement.

La faiblesse apparente est un effet de distribution.
Une riviere vue d’en haut parait mince. L’eau n’est
pas moindre. La riviere est large. Le rapport entre
eux est (1/137)?! x 1.318 = 1045, Ce rapport n’est
pas une coincidence. Ce n’est pas un réglage fin. Ce
n’est pas un mysteére. C’est le nombre de pieces dans
le batiment. Vingt et une pieces. Une rupture. La
hiérarchie est un plan d’étage.
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8 — L’Unification [Interprétative]

[La Section 8 est interprétative, non dérivationnelle.
Le résultat numérique du §6 — G = a_em?! x (1 +
1/m) x he/m_e? — ne dépend pas de l'interprétation
ci-dessous. La dérivation de G tient indépendamment.
Un lecteur peut accepter la formule et rejeter
I'interprétation sans affecter aucun autre résultat du
420 Code. Cette section doit étre lue lentement.]

Pendant un siecle, la physique a poursuivi
I'unification de ses deux théories les plus profondes :
la mécanique quantique, régissant le tres petit, et la
relativité générale, régissant le trés grand. Les deux
sont confirmées a une précision remarquable. Elles
sont incompatibles : le cadre de I’'une n’accommode
pas l'autre. La mécanique quantique opere sur une
scene fixe et plate ; la relativité générale dit que la
scene elle-méme se courbe. Quantifier le champ
gravitationnel produit des infinis; courber la scene de
la mécanique quantique brise le cadre. Chaque grand
programme des cinquante dernieres années —
théorie des cordes, gravité quantique a boucles,
ensembles causaux, sécurité asymptotique — a été
une tentative de résoudre cette incompatibilité.
Aucune résolution.

La raison pour laquelle il n'y a pas de résolution est
que le probleme est mal posé. Les deux théories ne
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sont pas deux systémes qui doivent étre rendus
compatibles. Ce sont deux descriptions du méme
systéme, vues depuis des bouts différents. La
mécanique quantique décrit le monde de la possibilité
— l’espace des issues qui coexistent avant que 1'une
devienne actuelle, le menu avant que la commande
soit passée. La relativité générale décrit le monde de
I’actualité — l'unique géométrie définie qui existe
apres que les possibilités se sont résolues, le repas
apres que la commande est passée.

Elles paraissent incompatibles parce que la
possibilité et ’actualité ont ’air différentes de
I'intérieur : les possibilités se superposent et
interferent, les actualités sont définies. Mais ce ne
sont pas deux systemes séparés. Ce sont deux phases
d’un seul processus — le processus par lequel la
possibilité devient actuelle, par lequel la
superposition s’effondre et un enregistrement est
écrit. Les axiomes décrivent ce processus. Et la
dérivation de G a partir de a_em en exhibe la
structure.

La gravité est le bout quantique. La gravité
maintient les 21 canaux simultanément —
chaque face, chaque dimension, chaque
couplage du maintenant a la géométrie. C’est ce
que décrit la mécanique quantique : tous les
degrés de liberté vivent, toutes les possibilités
coexistant, tous les chemins disponibles. La
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gravité est le mécanisme structurel qui tient
I’espace des possibilités ouvert. Sans elle I’arene
s’effondre, les canaux se ferment, la
superposition est impossible. La gravité n’a pas
besoin d’étre « quantifiée » — elle EST la
mécanique quantique vue du coté structurel.

L’électromagnétisme est le bout classique.
L’électromagnétisme se couple par un canal —
une face, une dimension, un enregistrement.
C’est ce que décrit la relativité générale : une
géométrie définie, une issue effondrée.
L’électromagnétisme est le mécanisme par
lequel une possibilité est sélectionnée parmi les
nombreuses que la gravité tient ouvertes. La
presse frappe. La superposition se résout. Un
enregistrement est écrit. La relativité générale
est la limite classique du processus quantique —
ce a quoi le monde ressemble apres
I’effondrement.

Le probleme de la mesure se dissout. Comment le
quantique devient-il classique ? C’est la question de
savoir comment le systeme transitionne de 21 canaux
a 1 — de la gravité a I’électromagnétisme, du
maintien de toutes les possibilités a I’effondrement de
I'une. Sous les axiomes c’est le processus
d’actualisation : le maintenant écrit un
enregistrement, ce qui signifie sélectionner un canal
et ’effondrer en fait (Axiome B), irréversiblement
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(Axiome R). Les autres canaux restent ouverts —
maintenus par la gravité — jusqu’a ce qu’ils soient
eux aussi effondrés par des enregistrements
ultérieurs. Le probleme de la mesure n’est pas un
probleme. C’est la description du couplage se
déplacant de distribué (gravité, tous les canaux,
quantique) a focalisé (électromagnétisme, un canal,
classique).

La mécanique quantique et la relativité générale
paraissaient incompatibles parce que les physiciens
les ont mises cOte a cote — deux cadres a fusionner.
Mais elles ne sont pas cote a cote. Elles sont bout a
bout. La gravité est le bout amont (possibilité, tous
les canaux ouverts) ; I’électromagnétisme est le bout
aval (actualité, un canal sélectionné). Tu n’unifies pas
I’amont et ’aval en batissant un pont. Tu reconnais
qu’ils sont la méme riviere. La formule 1’exhibe : a G
= o _em?! X (1 + 1/m). Le couplage gravitationnel EST
le couplage électromagnétique, composé a travers
chaque canal que I'arene possede. Non deux forces
de deux interactions — une force, une rupture, un g,
distribué différemment. Etalé contre focalisé.
Quantique contre classique. C’était présent dans 1:1
+ 1xe depuis le début. Elles n’ont jamais été
séparées. Ce sont deux bouts d’un seul axiome.
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9 — Pour le Lecteur Qui le Veut en
Un Paragraphe

La gravité tient la porte ouverte.
L’électromagnétisme la franchit. La gravité maintient
chaque piéce du batiment afin que tout puisse arriver
dans n’importe laquelle d’entre elles;
I’électromagnétisme choisit une piece et y fait arriver
quelque chose. La gravité est la possibilité.
L’électromagnétisme est I’actualité. La mécanique
quantique est la physique de la possibilité ; la
relativité générale est la physique de 1’actualité. Elles
paraissaient incompatibles parce que personne
n’avait remarqué qu’elles étaient deux bouts du
méme couloir. Le rapport entre elles — 104> — est le
nombre de pieces dans le batiment: vingt et un
canaux, chacun composant le couplage d’un facteur
1/137, plus un facteur supplémentaire 1/m pour le
trou rond que 1’électron tient ouvert. Voila la
hiérarchie. Voila 'unification. Un batiment. Une
rupture. Un axiome: 1:1 + 1Xe.
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10 — Sollbruchstellen

Chaque Sollbruchstelle sous forme Affirmation /
Test / Statut / Récupération. Huit Sollbruchstellen
selon le Registre Maitre des Sollbruchstellen. Une
empirique (KS-R.7), sept structurelles.

KS-R.7 — Prediction de G

Affirmation. Le G prédit = a_em?! x (1 + 1/m) X
hc/m_e? doit concorder avec la constante
gravitationnelle mesurée a 1% pres, ou dans les

limites de la correction de fuite (AP0G6G).

Test. Comparer la prédiction aux mesures de
précision de G. Ecart actuel : 0.69%.

Statut. ACTIVE — EMPIRIQUE. Se déclenche si
de futures mesures de précision dépassent 1%
d’écart et que la correction de fuite ne peut en
rendre compte.

Récupération. Si KS-R.7 se déclenche au-dela de
la correction de fuite, la sortie de I'argument de
comptage est fausse: le comptage de canaux, le
facteur de perforation, ou la loi de composition
doit étre réexaminé. Le trépied des constantes
(c, h) n’est pas affecté.
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KS-R.8 — Comptage de canaux

Affirmation. L’exposant 21 est dérivé de six
faces (AP24) a travers trois dimensions spatiales
(AP10) plus trois couplages d’actualisation.

Test. Re-dériver le comptage de canaux a partir
des faces et des dimensions. Se déclenche si le
nombre de canaux de couplage indépendants est
montré étre autre que 21.

Statut. ACTIVE — STRUCTURELLE. Le comptage
repose sur les Propositions 1 et 2.

Récupération. Si le comptage differe, I’exposant
sur a_em change et la prédiction se déplace. La
forme de I'argument (composition multiplicative
de canaux indépendants) survit; la valeur non.

KS-R.8a — Complétude des faces

Affirmation. € a exactement six lectures

scalaires indépendantes (Proposition 1).

Test. Exhiber une septieme lecture scalaire
indépendante de € qui n’est pas une fonction des

six.

Statut. ACTIVE — STRUCTURELLE. La

Proposition 1 prouve la complétude par

exhaustion en trois cas (pas de cinquiéme
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axiome, pas de seconde liberté de jauge, pas de
quatrieme dimension).

Récupération. Si une septieme lecture existe, le
comptage de faces monte, le comptage de
canaux monte, et I'’exposant sur a_em augmente
— prédisant un G plus petit. Récupérable par
recalcul.

KS-R.8b — Portée de l'actualisation

Affirmation. L’état d’actualisation se couple aux
trois dimensions spatiales, non
indépendamment aux six faces; les couplages
d’actualisation sont au nombre d’exactement 3
(Proposition 2).

Test. Montrer 1’état d’actualisation se couplant a
un degré de liberté indépendant a la fois des

trois dimensions et des six faces.
Statut. ACTIVE — STRUCTURELLE.

Récupération. Si la portée de I’actualisation est
plus grande, les couplages supplémentaires
élevent le comptage de canaux et déplacent la
prédiction. Récupérable par recalcul.
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KS-R.8c — Indépendance des canaux

Affirmation. Les 21 canaux sont tous
mutuellement statistiquement indépendants
(Proposition 3).

Test. Démontrer une corrélation entre deux
canaux qui ne se réduit pas a une dépendance
partagée envers € lui-méme.

Statut. ACTIVE — STRUCTURELLE.

Récupération. Si les canaux sont corrélés, la
composition n’est plus un produit propre de
probabilités indépendantes; la loi multiplicative
a_em?! doit étre remplacée par un calcul
corrélé. Le tableau survit; I’exposant simple
non.

KS-R.8d — Couplage uniforme

Affirmation. Le couplage par canal est a_em
pour chaque canal; le couplage a N canaux est
a_em”™N (Proposition 5).

Test. Montrer que le couplage par canal differe
de a_em — p. ex. que différentes faces ont des
forces de couplage intrinseques différentes.

Statut. ACTIVE — STRUCTURELLE.
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Récupération. Si les couplages sont non
uniformes, la composition devient un produit de
facteurs distincts plutét que a_em?'. La
structure de comptage survit; la forme a
exposant unique non.

KS-R.9 — Géomeétrie de la perforation

Affirmation. Le facteur de correction 1/
découle de la section transversale circulaire de
1’électron comme perforation topologique
(Proposition 4).

Test. Montrer que la géométrie de la perforation
est non circulaire. Séparément, vérifier la
normalisation du couplage de frontiere (1/m
contre 1/2n contre 1/4m) contre la topologie
complete de la perforation d’AP04/AP05.

Statut. ACTIVE — STRUCTURELLE. Porte une
sous-dette : la normalisation formelle du
couplage de frontiere. La concordance de 0.69%
soutient 1/m.

Récupération. Si la géométrie est non circulaire
ou la normalisation differe, le facteur de
perforation change (p. ex. vers 1 + 1/2m) et la
prédiction est recalculée. Le résultat du
comptage de canaux (§2-§3) n’est pas affecté.
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KS-R.10 — Structure de l'unification

Affirmation. La gravité est le bout quantique
(maintenant la superposition) et
I’électromagnétisme le bout classique
(I’effondrant) — I’affirmation interprétative du
§8.

Test. Démontrer un systeme physique dans
lequel le couplage gravitationnel ne maintient
PAS la superposition, ou le couplage
électromagnétique ne I’effondre PAS.

Statut. ACTIVE — STRUCTURELLE. Liée au §8
interprétatif, qui est explicitement non
dérivationnel.

Récupération. Si KS-R.10 se déclenche,
l'unification interprétative du §8 échoue. La
prédiction de G (§6) n’est absolument pas
affectée — la formule ne dépend pas de
I'interprétation.
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11 — Dépendances

Dépend de : APO3 (The Ratio — raideur du
substrat, vitesse de la lumiere). AP04/AP05 (The
Loop Hypothesis/The Break — topologie de la
perforation). AP10 (The Dimension — trois
dimensions spatiales). AP12 (The Limit — h
dérivée). AP15 (The Connection — liberté de
phase, électromagnétisme). AP20 (The Proof —
les axiomes tiennent inconditionnellement ; EH
+ QRA). AP24 (The Residual — six faces de €).

Ce qui en dépend : La chaine éthique. Si G est
dérivée, 1'arene est entierement dérivée ; si
I’arene est entierement dérivée, 1’état
d’actualisation est entierement dérivé. Au sein
du Carnet IV, AP14 (The Correction) s’apparie
avec AP28 — AP28 la valeur, AP14 la premiere
correction quantique.
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Résumeé des Affirmations

Statut structurel section par section, avec étiquettes
de statut épistémique.

§1 — Trois constantes, trois axiomes. — c <~ C, h
o B, G < R, topologie ~ S. ETABLI.

§2 — Comptage de canaux. — 21 = 6 faces
(AP24) x 3 dimensions (AP10) + 3 couplages
d’actualisation. DERIVE (Propositions 1, 2).

§3 — Composition. — Les canaux indépendants
se multiplient : a_em?!. DERIVE (Propositions 3,
5).

§4 — Cinq propositions. — Complétude, portée,
indépendance, section transversale circulaire,
couplage unitaire. PROUVE ; la normalisation
1/11 est une SOUS-DETTE.

§5 — Facteur de perforation. — a_G = a_em?! X
(1 + 1/m). DERIVE, conditionnel a la
normalisation de P4.

§6 — Prédiction. — G =6.721 x 10~''; mesuré
6.674 x 10-11; écart 0.69%. EMPIRIQUE (KS-
R.7).
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§7 — Hiérarchie dissoute. — Le rapport 104> est
le comptage de canaux, non un réglage fin.
CONSEQUENCE STRUCTURELLE.

§8 — Unification. — La MQ et la RG comme
deux bouts du processus d’actualisation.
INTERPRETATIVE — NON DERIVATIONNELLE.

§10 — Sollbruchstellen. — KS-R.7 (empirique)
+ KS-R.8/8a/8b/8c/8d/9/10 (structurelles).
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Pied de page de Conditionnalité

Dépendances

APO3 (c). AP04/AP05 (topologie de la perforation).
AP10 (trois dimensions spatiales). AP12 (h). AP15
(ac_em comme couplage par canal). AP24 (six faces de
€). AP20 (EH + QRA prouvés). AP28 est
inconditionnel sur EH et QRA.

Dépendants

La chaine éthique : un G entiéerement dérivé complete
I’arene, et une arene entierement dérivée complete
I’état d’actualisation. Au sein du Carnet IV, AP14 (la
premiere correction quantique de G).

Sollbruchstellen engagées

KS-R.7 (prédiction de G, ACTIVE — EMPIRIQUE). KS-
R.8 (comptage de canaux), KS-R.8a (complétude des
faces), KS-R.8b (portée de I’actualisation), KS-R.8c
(indépendance des canaux), KS-R.8d (couplage
uniforme), KS-R.9 (géométrie de la perforation), KS-
R.10 (structure de 'unification) — toutes ACTIVE —
STRUCTURELLE.

496



Dettes structurelles dues

Sous-dette sous KS-R.9 — la normalisation formelle
du couplage de frontiere (1/m contre 1/2m contre
1/4m) contre la topologie complete de la perforation
d’AP04/APO05. L'unique dette quantitative d’AP28; la
concordance de 0.69% soutient 1/m.

Eléments tenus ouverts sans

revendiquer le statut de dette

L’unification interprétative (§8) — non
dérivationnelle, éprouvée par KS-R.10, avec la
prédiction de G indépendante d’elle. L’explication par
la fuite de la dispersion inter-laboratoires du G
mesuré (§6) — une explication structurelle, pas

encore confirmée.
Référence de Notation

Tous les symboles utilisés dans AP28, avec source
structurelle et désambiguisation.

{S, B, R, C} — Les quatre axiomes du Carnet I.
Indépendants (AP20 §4.2, KS-P.2 barricadé).

1:1 + 1xe — L’axiome. Equilibre parfait (1:1)
plus un élément non apparié (1xg, 1’électron).
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€ — La rupture (Axiome B), identifiée a
I’électron (The Lock), modélisée comme une
perforation topologique (AP04/AP05).

a_em — La constante de structure fine =
1/137.036. Le couplage par canal — la
probabilité que € se couple a elle-méme par un
canal.

a_G — Le couplage gravitationnel, a_em?* x (1
+ 1/m). La rupture lue comme géométrie a
travers les 21 canaux.

G — La constante gravitationnelle de Newton.
G = a_G x hc/m_e? (la prédiction du §6).

¢ — Lavitesse de la lumiére. c = V(B/a) (AP03).
Axiome C comme vitesse.

h — La constante de Planck. La valeur propre
minimale du générateur d’évolution temporelle

(Stone, AP12). Axiome B comme minimum.

m_e — La masse de I’électron. La rupture lue
comme l’énergie de l’excitation stable la plus
légere.

a, B — Raideurs temporelle et spatiale du
substrat (AP03). Leur rapport donne c2. PAS la
constante de structure fine.

K — La limite de maintien (The Lock).
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n — La mesure géométrique de la frontiere de
la perforation circulaire (Proposition 4). Le
facteur 1/m est le poids d’un enroulement.

canal — Un chemin de couplage indépendant
depuis la face électromagnétique jusqu’a la face
gravitationnelle : une projection de face (i, j) ou
un couplage d’actualisation. Il y en a 21.

face — Une lecture scalaire indépendante de €
(AP24). Ilyen asix: G, ¢, a_em, m_e, rapport de
raideur, temps.

état d’actualisation — Le maintenant — la
surface depuis laquelle les enregistrements sont
écrits (AP01, AP20). Se couple aux trois
dimensions spatiales, non aux faces (Proposition
2).

18 projections de face — 6 faces x 3
dimensions spatiales (AP10). Les canaux
appariés — le 1:1 de la structure.

3 couplages d’actualisation — Le maintenant se
couplant a chacune des trois dimensions
spatiales. Les degrés de liberté supplémentaires
au-dela des 18 projections de face.

21 — Le comptage total de canaux: 18 + 3.
L’exposant sur a_em. Le nombre de pieces dans
le batiment (KS-R.8).
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perforation topologique — Le coeur de
I’électron — un tube reliant les vides brisé et
non brisé (AP04/AP05). Section transversale

circulaire (Proposition 4).

APO3 (The Ratio) — Dérive c a partir du
rapport de raideur du substrat.

AP10 (The Dimension) — Dérive trois
dimensions spatiales a partir des quatre
axiomes.

AP12 (The Limit) — Dérive h a partir du
théoreme de Stone.

AP15 (The Connection) — Dérive
I’électromagnétisme a partir de la liberté de
phase; a_em comme couplage par canal.

AP24 (The Residual) — FEtablit les six faces
indépendantes de «.

AP20 (The Proof) — EH et QRA prouvés; les
axiomes tiennent inconditionnellement.

CODATA 2018 — La source des valeurs d’entrée
mesurées (a_em, h, ¢, m_e) et du G mesuré =
6.674 x 1011,
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Chapitre 8

L.a Correction

la premiere correction quantique de la
gravité, finie par la structure axiomatique

Epreuve d’Artiste 14
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Note d’Artiste

Ce que fait cet article — et pourquoi.

Ceci est I'Epreuve d’Artiste 14 de The 420 Code, dans
le Carnet IV (Forces et Constantes). Le programme
de jauge (AP15, AP27, AP16, AP19) a dérivé les
forces. AP24 a identifié chaque constante comme un
seul objet. AP14 pose la question qui a résisté a la
physique pendant un siecle : quand le secteur
quantique fluctue, qu’arrive-t-il a la gravité ? Il dérive
la premiere correction quantique du couplage
gravitationnel G — et montre qu’elle est finie, la
finitude étant forcée par les quatre axiomes plutot

gu’imposée a la main.

La gravité est I’enregistrement accumulé — le
monoide dans la limite grand-N donne une variété
lisse avec les équations de champ d’Einstein (AP08).
La mécanique quantique est le pré-état — les degrés
de liberté non brisés, I’espace de Hilbert, évoluant
unitairement entre les mesures (AP09). Ce ne sont
pas deux théories forcées au contact. Ce sont un seul
axiome lu depuis deux cotés: la courbe noire de 1'oeil
et ’espace blanc autour d’elle. AP14 les laisse se
parler et enregistre ce qui est dit.

Deux résultats portent I’article. Premiérement : la
correction quantique est une somme finie sur les
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enregistrements virtuels — la finitude est un
théoreme de {S, B, R, C}, chaque axiome contribuant
une raison structurelle (§4). Deuxiemement: la
correction a la forme G eff = G(1 + y € P?/1?),ou ¢ P
est la longueur de Planck, L 1’échelle d’observation,
et y une constante sans dimension fixée en forme
(bien que pas encore en valeur) par la structure du
monoide. Les exposants sont verrouillés par unicité
dimensionnelle ; il n’y a aucune liberté en eux.

Ce a propos de quoi cet article est honnéte de ne pas
encore faire. Le coefficient exact y requiert les
éléments de matrice explicites de I’opérateur
d’écriture d’enregistrement (Lacune 1). L’extension a
tous les ordres — que chaque boucle supérieure
ajoute un facteur de plus ¢ P?/L? et ne généere aucun
nouveau type d’opérateur — est une conjecture
structurelle, pas encore un théoréeme (dette D7). Le
résultat a une boucle tient; I’affirmation a tous les
ordres est argumentée, non prouvée.

Quatre Sollbruchstellen sont engagées. KS-25
(finitude de I’amplitude et du coefficient a une
boucle) et KS-27 (finitude a boucle supérieure) sont
ACTIVE — EMPIRIQUE : calcule les éléments de
matrice, ou trouve une divergence a deux boucles.
KS-26 (combinatoire du monoide) est ACTIVE —
DURE : c’est la principale lacune restante, le calcul
rigoureux de y. KS-21 (corrections de commutation a
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I’échelle de Planck) demeure ACTIVE — EMPIRIQUE
et est effleurée, non déclenchée, par cet article.

Et la singularité. La relativité générale standard
prédit des points de courbure infinie. AP14 montre
qu'une densité d’enregistrement infinie dans un
volume fini est impossible — chaque enregistrement
occupe une cellule de Planck (Axiome B), la
propagation est bornée (Axiome C). A saturation le
monoide se défragmente et la rupture redémarre
(AP09 §4.4 : fermer c’EST ouvrir). La singularité est
résolue par la topologie, non par décret. L’ceil ne
s’effondre pas. Il cligne.

the420code.org

Copyleft 2026
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Orientation

Ou AP14 s’inscrit

AP14 se situe a l'intérieur du Carnet IV (Forces et
Constantes), Volume .4 de The 420 Code. La ou
AP15-AP19 ont dérivé la structure de jauge et AP24 a
unifié les constantes, AP14 traite l'interface
quantique-gravitationnelle — I’endroit ou tout autre
programme de physique théorique a trouvé des
infinis. L’affirmation d’AP14 est que les infinis ne
surgissent jamais, parce que les axiomes fournissent
une taille d’enregistrement minimale, un taux de
propagation maximal, un monoide dénombrable, et
une mesure canonique. L’interface n’a jamais été

entre étrangers.

AP14 dépend de la géométrie d’AP08, de la
mécanique quantique d’AP09, du comptage de
dimensions d’AP10, du principe d’incertitude d’AP12,
et de la décohérence d’AP13. Il alimente la
thermodynamique des trous noirs, la phénoménologie
a I’échelle de Planck, et le probleme de la constante
cosmologique en aval. Au sein du Carnet IV il
s’apparie avec AP28 (La Constante), qui dérive la
valeur de G comme un argument de comptage ; AP14
dérive la premiere correction quantique de G.
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Ordre de lecture au sein d’AP14

D’un bout a ’autre. La Section 1 pose le probléme. La
Section 2 construit la somme de chemins a partir des
axiomes et définit I’enregistrement virtuel. La Section
3 dérive la correction a une boucle et prouve le
théoreme d’unicité dimensionnelle qui verrouille la
forme € P?/12. La Section 4 donne les cing raisons
structurelles de la finitude — une par axiome, plus
Lovelock. Les Sections 5-7 traitent la résolution de la
singularité, I’échelle de Planck, et 'invariance
d’échelle. Les Sections 8-11 résument, listent les
Sollbruchstellen, cataloguent les lacunes ouvertes, et
concluent.

Si tu lis uniquement pour le résultat, les sections 2.3
(la somme de chemins), 2.4 (enregistrements
virtuels), et 3.4 (le théoreme d’unicité
dimensionnelle) sont la colonne vertébrale. Si tu lis
pour l'argument de finitude, la section 4 est
autonome. Si tu lis pour le statut honnéte, les
sections 9 (Sollbruchstellen) et 10 (lacunes et dettes)
le portent.

Comment lire cet article

L’article porte deux voix. La dérivation structurelle
parle directement — la somme sur les chemins,
I’enregistrement virtuel, le théoreme dimensionnel.
Les passages réflexifs (1I’eeil, la conversation entre
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I’espace blanc et la courbe noire, le clignement)
portent la strate métaphorique partagée avec
AP15/AP16/AP19/AP24 et orientent plutot qu’ils
n’argumentent.

Deux choses a garder en téte pendant la lecture.
Premierement : “enregistrement virtuel” est un objet
précis — un événement intermédiaire d’écriture
d’enregistrement dans la somme sur les chemins,
dont I’enregistrement n’apparait pas dans 1'état final
du monoide (§2.4). Il vit dans ’amplitude, pas dans le
monoide ; il ne viole pas I’Axiome R parce qu’il n’est
jamais engagé. Deuxiemement : “fini” signifie ici que
la somme a une boucle a un nombre borné de termes
bornés sur un ensemble dénombrable — la coupure
UV est I’Axiome B, la coupure IR est I’Axiome C,

aucune imposée a la main.
Une note sur la notation

¢ P est la longueur de Planck V(hG/c3). L est 1’échelle
d’observation (le parametre externe). y est le
coefficient combinatoire adimensionnel a une boucle
— d’ordre unité, de forme fixée, de valeur ouverte
(Lacune 1, KS-26). h est I’action minimale par
enregistrement (Axiome B, AP12). G = 2k/m g2 est le
couplage gravitationnel (AP08). c est le taux fixé par
la contrainte (Axiome C). A est la constante
cosmologique (Lovelock, AP0O8 §9).
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R (R-chapeau) est 'opérateur d’écriture
d’enregistrement ; ses éléments de matrice explicites
sont la Lacune 1. K est I’'amplitude de transition ; Ko,
Ki, K n sont les sous-sommes par nombre
d’enregistrements virtuels (§2.5). € est la rupture
minimale (Axiome B), identifiée a 1’électron (Le
Verrou) ; m ¢ est sa masse. EH est I’'Hypothese

d’Encastrement, prouvée dans AP20.
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0 — Dépendance et Portée

0.1 — Ce que fait cet article

AP14 dérive la premiere correction quantique au
couplage gravitationnel G et la prouve finie a une
boucle. La dérivation construit la somme sur les
chemins a partir de la complétude des états du
monoide (§2.3), identifie les enregistrements virtuels
comme des événements intermédiaires non engagés
(§2.4), montre comment ils décalent la distribution de
probabilité sur les géométries (§2.6), et prouve par
unicité dimensionnelle que la correction dominante
doit prendre la forme y ¢ P2?/L2 (§3.4).

Ce que l'article produit. La somme sur les chemins
comme somme finie sur des événements discrets
d’écriture d’enregistrement (§2.3). La décomposition
en enregistrements virtuels K = Ko + K1 + ... (§2.5).
Le résultat a une boucle G _eff(L) = G(1 + y ¢ P?/L?)
avec les exposants verrouillés (§3.4). Cing raisons
structurelles de finitude, une par axiome plus
Lovelock (§4). La résolution de la singularité via la
boucle (8§85).

Ce que l'article ne produit pas. La valeur exacte de y
(nécessite la Lacune 1, I’'opérateur explicite
d’écriture d’enregistrement). Une preuve que la
somme a tous les ordres hérite des contraintes
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géométriques et ne génere aucun opérateur a
dérivées supérieures (dette D7). Une preuve
autonome de EH (Lacune 3 — bien qu’AP20 la
fournisse ; voir §0.2).

0.2 — Dépendances

Carnet I (Prémisse). Les quatre axiomes {S, B, R, C},
leur indépendance portée a AP20 §4.2 (cléturée KS-
P.2). L’axiome 1:1 + 1Xxe& fournit la rupture minimale
€ avec l’échelle d’action h.

APO08 (L’'Identité — Equations de Champ d’Einstein).
La géomeétrie est I’enregistrement accumulé ; le
monoide dans la limite grand-N donne G pv + Ag pv.
G = 2k/m_¢€2. Porteur pour §2.6, 83, §4.5.

AP09 (Mécanique quantique). L’espace de Hilbert
existe ; évolution unitaire entre les enregistrements;
la regle de Born P = yy = Lumiere x Ténebre; la
boucle (84.4 : fermer EST ouvrir). Porteur pour la
somme sur les chemins et la résolution de la

singularité.

AP10 (N = 3 dimensions spatiales). D = 4
inconditionnellement, ce qui active le théoreme de
Lovelock. Porteur pour §4.5.

AP12 (Incertitude, ). L’action minimale par
enregistrement. Porteur pour la coupure UV de
I’Axiome B. AP13 (décohérence, la limite classique).
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Le régime grand-L ou les corrections sont
supprimées.

AP20 (I’article-pont). EH et QRA sont prouvés — non
supposés. AP14 est donc inconditionnel sur EH. [Le
manuscrit source précédait AP20 et cadre encore EH
comme Probleme Ouvert 7 / Lacune 3, désirant un
théoreme explicite de convergence grand-N pour le
monoide discret. La position du corpus apres AP20
est qu’'EH tient; la Lacune 3 n’est retenue ci-dessous
que comme le souhait permanent d’une construction
de convergence pleinement explicite, non comme une
conditionnalité ouverte. Voir la note au §10.]

0.3 — Correspondance des axiomes

Chaque axiome apporte un verrou structurel sur la
finitude.

Axiome B — la rupture. Taille minimale
d’enregistrement g, échelle d’action h. Pas de
physique sous-h. Fournit la coupure
ultraviolette : la somme a une boucle a au plus
V/¢_P* termes (§4.1).

Axiome C — propagation. Un c fini borne le
diamant causal; A fixe un volume causal
maximal. Fournit la coupure infrarouge: la
somme ne s’étend pas au-dela de I’horizon de de
Sitter (§4.2).
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Axiome R — enregistrements. Le monoide est
dénombrable, sans inverses. La somme sur les
chemins est une somme sur un ensemble
discret, pas une intégrale sur un continuum:
aucun probleme de mesure (§4.3).

Axiome S — les deux secteurs. L’'involution o et
la regle de Born P = ywy fixent la mesure de
probabilité de manieére unique — le vote 1:1

(84.4).
0.4 — Statut épistémique par section

§1 — Le probleme — CADRAGE

§2.1-§2.2 — Enregistrements, propagateur —
DERIVE (AP09, AP12, Axiome R)

§2.3 — La somme sur les chemins — DERIVE
(complétude des états du monoide + Axiomes B,
C, R)

§2.4 — Enregistrements virtuels — DERIVE
(découle de la structure de la somme sur les
chemins)

§2.5 — Décomposition naturelle — DERIVE
(décomposition par comptage sur une somme
finie)
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§2.6 — Enregistrements virtuels et géométrie —
DERIVE (AP08 + régle de Born, sans apport
semi-classique)

§3.4 — Théoreme d’unicité dimensionnelle —
DERIVE (forme verrouillée) ; coefficient y
OUVERT (Lacune 1)

§4.1-84.4 — Raisons de finitude par axiome —
DERIVE (une par axiome)

§4.5 — Lovelock, aucun contre-terme —
DERIVE pour la géométrie engagée ; I’héritage
virtuel est la DETTE D7

§5 — Résolution de la singularité — DERIVE (la
boucle, AP09 §4.4)

§6-§87 — Echelle de Planck, invariance d’échelle
— CONSEQUENCE STRUCTURELLE

§8 — Résumé — RESUME EPISTEMIQUE

Finitude a tous les ordres — CONJECTURE
STRUCTURELLE (dette D7)

0.5 — Résumeé des Sollbruchstellen

Quatre Sollbruchstellen selon le Registre Maitre des
Sollbruchstellen. Trois sont introduits par AP14
(KS-25, KS-26, KS-27); un (KS-21) est affecté et

confirmé-mais-non-déclenché.
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KS-25 — Finitude de I’amplitude et du
coefficient a une boucle. Si les éléments de
matrice explicites du monoide a une boucle sont
mal définis, non bornés, ou produisent un y
divergent, la formule de correction échoue.
Statut: ACTIF — EMPIRIQUE.

KS-26 — Combinatoire du monoide a une boucle.
Si y diverge avec la taille du systéme, la finitude
échoue. La principale lacune restante. Statut:
ACTIF — DIFFICILE.

KS-27 — Finitude aux boucles supérieures. Si la
mise a I’échelle a une boucle ne s’étend pas aux
boucles supérieures au sein de la méme
construction — une divergence a deux boucles
ou un nouveau type d’opérateur — l’assertion a
tous les ordres échoue. Statut: ACTIF —
EMPIRIQUE.

KS-21 — Corrections de commutation a I’échelle
de Planck. Le commutateur [X, p] = ih peut
recevoir des corrections d’ordre y¢_P2z/12.
Confirmé d’ordre unité aL ~ ¢_P; non
déclenché. Statut: ACTIF — EMPIRIQUE.

0.6 — Dettes structurelles dues

D7 — Somme sur les enregistrements virtuels et
termes a dérivées supérieures. La section 4.5
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soutient que l'algébre des enregistrements ne peut
générer de termes de courbure d’ordre supérieur (R?,
R ppR™ v, ...) parce qu’elle construit la géométrie
directement a partir des enregistrements, qui par
APO8 ne produisent que le tenseur d’Einstein avec A,
et Lovelock en D = 4 confirme qu’aucun autre
tenseur du second ordre n’existe. Une preuve
formelle que la somme sur les enregistrements
virtuels hérite de ces contraintes — que sommer sur
des enregistrements non engagés ne peut générer de
contributions a dérivées supérieures a une action
effective — reste due. Le résultat a une boucle tient
sans elle ; I’extension a tous les ordres est une
conjecture structurelle tant que D7 n’est pas payée.

0.7 — Eléments laissés ouverts sans
revendiquer le statut de dette

Lacune 1 — la forme explicite de I’opérateur
d’écriture d’enregistrement R. La somme a une
boucle requiert ses éléments de matrice ; AP0O9 donne
I’existence et les propriétés mais pas la forme close.
Combler la Lacune 1 convertit le résultat de mise a
1’échelle en un y exact.

Lacune 2 — la mesure sur les enregistrements

virtuels (PARTIELLEMENT CLOSE). La regle de Born

agit sur 'amplitude, qui contient déja les

enregistrements virtuels; il n’y a pas de mesure

virtuelle distincte a définir. Ce qui reste ouvert est la
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forme explicite des poids de la somme sur les

chemins, qui a nouveau se réduit a la Lacune 1.

Raffinement logarithmique. L’'unicité dimensionnelle
fixe la loi de puissance ¢ P2?/L? mais ne peut exclure
des corrections ¢ P?/L? x f(In(L/2 P)). Que la somme
sur les chemins discrete produise ou exclue une
évolution logarithmique dépend de la Lacune 1. Les
corrections dépendant de A (a 1’échelle
cosmologique) sont une question IR liée au probléme
de la constante cosmologique.

0.8 — Relations structurelles

En amont: AP08 (géométrie comme enregistrement),
AP09 (mécanique quantique, regle de Born, la
boucle), AP10 (D = 4 -> Lovelock), AP12 (h), AP13
(limite classique), AP20 (EH + QRA prouvés). Une
confirmation indépendante de la mise a 1’échelle en
loi de puissance vient du traitement de la relativité
générale par théorie effective des champs de
Donoghue (1994), atteint par une voie tout autre; la
contribution d’AP14 au-dela de celui-ci est ’argument
structurel de finitude et la dérivation au niveau des
axiomes de la somme sur les chemins.

En aval : tout résultat requérant l'interface
quantique-gravitationnelle — thermodynamique des
trous noirs, phénoménologie a 1’échelle de Planck, le
probleme de la constante cosmologique. Au sein du
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Carnet IV, AP14 s’apparie avec AP28 (la valeur de G
comme argument de comptage).
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1 — Le Probleme

Le secteur gravitationnel et le secteur quantique sont
tous deux dérivés de {S, B, R, C}. La gravité est
I’enregistrement accumulé — le monoide ¢ dans la
limite grand-N donne une variété lisse M avec les
équations de champ d’Einstein (AP08). La mécanique
quantique est le pré-état — les degrés de liberté non
rompus, I’espace de Hilbert #, évoluant unitairement
entre les mesures (AP09).

Ce sont deux lectures de la méme structure. La
gravité est la courbe noire de I'ceil. La mécanique
quantique est I’espace blanc. Ce ne sont pas des
théories séparées forcées au contact. Elles sont un
seul axiome, lu de deux cotés.

La question a laquelle répond cet article : lorsque le
secteur quantique fluctue, qu’arrive-t-il au secteur
gravitationnel ? Précisément : quelle est la premiere
correction au couplage gravitationnel G due aux
fluctuations quantiques du pré-état ?

Dans le langage des axiomes : I’enregistrement
accumulé détermine la géométrie. Mais le pré-état —
le non-écrit, la superposition — est aussi présent. Il a
une structure. 1l fluctue. Ces fluctuations entrent
dans la somme sur les chemins comme
enregistrements virtuels (§2.4), décalant la
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distribution de probabilité sur les géométries finales
(§2.6). La géométrie mesurée répond. Le décalage est
la correction quantique a la gravité. Et tu es sur le
point de la voir émerger de quatre axiomes.

Trois résultats en découlent.

Résultat 1. La correction a une boucle a G est
une somme finie sur les enregistrements
virtuels. La finitude est un théoreme de {S, B, R,
C} conditionnel a EH (prouvé dans AP20).

Résultat 2. La correction a la forme G_eff = G(1
+ y ¢ _P2/L?), ou ¢_P est la longueur de Planck, L
est I’échelle d’observation, et y est une
constante adimensionnelle déterminée par la

structure du monoide.

Conjecture structurelle (D7). Aucun terme de
courbure d’ordre supérieur n’apparait dans la
géométrie effective. L’algebre des
enregistrements construit la géométrie
exclusivement par accumulation
d’enregistrements (AP08), ce qui ne produit que
le tenseur d’Einstein avec A. Les
enregistrements virtuels sont les mémes objets
algébriques que les enregistrements réels;
Lovelock en D = 4 confirme qu’aucune autre
géométrie du second ordre n’existe. Une preuve

formelle que la somme sur les enregistrements
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virtuels hérite de ces contraintes a tous les
ordres de boucle reste due (D7, §10).
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2 — Des Axiomes a la Somme sur
les Chemins

Tu as vu la gravité dérivée des enregistrements
(AP08). Tu as vu la mécanique quantique dérivée du
pré-état (AP09). Maintenant regarde ce qui arrive
quand tu les laisses se parler. La somme sur les
chemins — l’objet qui capture toutes les manieres
possibles dont la rupture aurait pu se dérouler —
découle de structures que tu possedes déja. Aucun
import. Aucun nouvel axiome. Juste la complétude de
ce que les axiomes ont déja construit.

2.1 — Ce qu’est un enregistrement

Un enregistrement est un acte irréversible d’écriture.
Axiome R: le monoide (M, -) n’a pas d’inverses non
identité. Une fois un enregistrement écrit, il est écrit.
L’enregistrement accumulé est I’environnement
(AP13 §2.1), le monde classique (AP13 §4.1), la
courbure de lI’espace-temps (AP08).

Chaque enregistrement a une action minimale : h.
Axiome B — la rupture a une taille minimale. Un
enregistrement = un € = une unité d’action h (AP12
§1). Tu ne peux pas écrire un demi-enregistrement.
Tu ne peux pas écrire un dixieme d’enregistrement.
L’enregistrement est discret. Le monoide est
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dénombrable. Chaque mesure que tu as jamais faite
était I'un de ces enregistrements.

2.2 — Le propagateur

APQ9 dérive trois résultats que cet article requiert. (i)
L’espace de Hilbert # existe (AP09 §3) : le pré-état a
la structure d’un espace vectoriel complexe avec
produit scalaire. (ii) Entre les événements d’écriture
d’enregistrement, le pré-état évolue unitairement : |
y(t)) = U(t)|w(0)), avec U(t) = exp(—iHt/A) (AP09
§7.3). (iii) La regle de Born P = |y|?> = yy = Lumiere
x Ténebre (AP09 §6) extrait les probabilités.

A partir de (i) et (ii), ’amplitude de transition entre
deux états quelconques est I’élément de matrice de
I'opérateur d’évolution: K(y f, t f|w i, t i) = (y f|
U(t f—t i) | y_i). Non importée de la théorie
quantique des champs — la définition d’un élément
de matrice sur I’espace de Hilbert qu’AP09 dérive.
Etant donné qu’# existe et qu'U existe, K existe.

2.3 — La somme sur les chemins

La dérivation requiert un résultat de la regle de
Born : les résultats de mesure — les états du monoide
— forment une base complete pour #. La
normalisation de la reégle de Born le donne
directement: si ¥ m P(m|y) = 1 pour tout |y), alors
2 m |m)(m| = 1. Chaque mesure écrit un
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enregistrement dans le monoide (AP09 §5), donc les
états du monoide résolvent ’identité. Pas une
supposition — un théoréme de la regle de Born et de
I’axiome de mesure.

Partitionne l'intervalle [t i, t f] en N pas de largeur
At et insere un ensemble complet d’états du monoide
a chaque point de partition. L’amplitude devient une
somme de produits d’éléments de matrice sur toutes
les séquences d’états intermédiaires — exacte pour
tout N, une identité issue de la complétude, pas une
approximation.

En théorie quantique des champs standard, les états
intermédiaires forment un continuum, N - «, et le
résultat est I'intégrale de chemin de Feynman. Trois
axiomes ’empéchent. Axiome R : le monoide est
dénombrable — la somme a chaque pas porte sur un
ensemble dénombrable. Axiome B : chaque
enregistrement a une action minimale h — choisis At
= h/E_max de sorte qu’au plus un enregistrement soit
écrit par pas; une partition plus fine n’ajoute aucune
physique nouvelle parce que les processus sous-
enregistrement n’existent pas. Axiome C: la
propagation est bornée par ¢ — le diamant causal a
un 4-volume fini, donc le nombre de cellules de
Planck est V/¢ P%.

Résultat : I’amplitude de transition est une somme
finie sur des séquences finies d’états intermédiaires
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discrets. K(f]i) = Z paths W(path), ou chaque chemin
est une séquence d’événements d’écriture
d’enregistrement (ou de non-événements) et la
somme a un nombre fini de termes. Si tu peux les
compter, ils sont finis. La somme sur les chemins. Pas
I'intégrale de chemin. Dérivée de 1’espace de Hilbert
(AP09) via la complétude des états du monoide,
contrainte par les Axiomes B, R, C. Rien d’importé.

2.4 — Enregistrements virtuels

La somme sur les chemins contient de nombreuses
séquences intermédiaires. Certains pas impliquent
une écriture d’enregistrement : le monoide passe de
m kam k-r k. Sitous ces enregistrements
apparaissent dans I’état final m f, ils sont engagés —
réels, irréversibles, permanents (Axiome R). Mais la
somme sur les chemins inclut toutes les séquences
intermédiaires admissibles, y compris celles ou un
enregistrement est considéré — son effet sur

I’amplitude calculé — mais n’apparait pas dans m f.

Définition. Un enregistrement virtuel est un
événement intermédiaire d’écriture
d’enregistrement qui apparait dans la somme
sur les chemins mais dont I’enregistrement
n’apparait pas dans l’état final du monoide m f.
C’est un enregistrement que la structure
considere mais n’engage pas.
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Non imposé — il découle de la structure de la somme
sur les chemins du §2.3. Et il ne viole pas I’Axiome R.
L’Axiome R énonce : une fois qu’'un enregistrement
EST écrit (engagé dans le monoide), il ne peut étre
effacé. Un enregistrement virtuel n’est jamais
engagé. Il existe dans I’amplitude, pas dans le
monoide. Il vit dans 1I’espace blanc, pas sur la courbe
noire. Le monoide ne contient que les
enregistrements engageés ; I’espace de Hilbert, a
travers la somme sur les chemins, considere toutes
les possibilités y compris les virtuelles. La regle de
Born extrait la probabilité de I’amplitude complete.
L’amplitude inclut les enregistrements virtuels. Le

monoide non.
2.5 — La décomposition naturelle

La somme sur les chemins se décompose en comptant
les enregistrements virtuels par chemin. Soit Ko la
somme sur les chemins a zéro enregistrement virtuel
— l’amplitude classique. Soit K n la somme sur les
chemins a exactement n enregistrements virtuels.
Alors K(f|]i) = Ko + K1 + K2 + ... + K {N max}.

La série se termine. Dans une région de 4-volume V,
le nombre maximal d’enregistrements virtuels est
V/¢_P* (Axiomes B + C), donc K n = 0 pour n >
V/¢_P%. La somme est finie. Pas la théorie des
perturbations importée de la théorie quantique des
champs — une décomposition par comptage sur une
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somme finie, partitionnée par le nombre
d’enregistrements virtuels par chemin. A une boucle,
le théoreme d’unicité dimensionnelle (§3.4) montre
que Ki est supprimé relativement a Ko par € P?/L2.
Aux échelles d’observation L > € P la série converge
rapidement avec Ki dominant; a L ~ € P tous les
termes contribuent également. Le parametre de
développement émerge d’échelles dérivées des
axiomes — il n’est pas imposé.

2.6 — Comment les enregistrements

virtuels affectent la géométrie mesurée

La géométrie est I’enregistrement accumulé (AP08)
— exacte et non modifiée par quoi que ce soit dans
cet article. Un enregistrement virtuel, par définition
(§2.4), n’apparait pas dans l’enregistrement
accumulé. Il n’altere pas directement la géométrie.
Ce que les enregistrements virtuels alterent, c’est
quelle géométrie est réalisée.

La regle de Born donne P(m _f) = |K(m_f | m_i)|2.
L’amplitude K inclut les contributions des
enregistrements virtuels ; différentes configurations
produisent différentes amplitudes pour différents
états finaux. La distribution de probabilité sur les
géométries finales est décalée. Le couplage effectif a
I’échelle L est (G eff(L)) = X {m f} P(m f) x G(m f;
L), et la correction quantique est 6G(L) = (G_eff) full
— (G _eff) classical, ou “classique” signifie Ko seul. A
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l'ordre dominant, la correction dominante vient de Ki
— un enregistrement virtuel.

Aucune gravité semi-classique n’est invoquée. Aucun
terme source (T pv). Aucune géométrie traitée
comme un fond classique avec perturbation
quantique. La dérivation n’utilise que : géométrie =
enregistrement (AP08, non modifié) ; la somme sur
les chemins inclut les enregistrements virtuels (§2.3,
dérivé) ; la regle de Born donne les probabilités
(AP09, non modifié) ; géométrie effective = géomeétrie
pondérée par la probabilité (définition).
L’enregistrement virtuel ne source pas la géométrie.
I1 décale la distribution sur les géométries. Tout ce
dont tu avais besoin était déja dans la somme sur les
chemins.
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3 — La Correction a une Boucle

La dérivation se resserre. Tout ce qui précede a
construit la somme sur les chemins et identifié les
enregistrements virtuels. Maintenant : quelle est la
correction dominante ? Un enregistrement virtuel.
Une boucle. Et tu verras que la forme fonctionnelle
n’est pas une supposition — c’est la seule forme que
les axiomes autorisent.

3.1 — Mise en place

Considére une région de M de 4-volume d’espace-
temps V. La correction dominante vient de la
contribution K: — les chemins a exactement un
enregistrement virtuel (§2.5). La variété est de
dimension 4 (AP10 : trois spatiales issues de {C, S,
B}, une temporelle issue de R). Sous EH (prouvée
dans AP20), le monoide discret s’encastre fidelement
dans M. L’enregistrement minimal occupe le 4-
volume de Planck ¢ P* = (hG/c3)?, 'intersection de la
face quantique de la rupture (h) et de la face
gravitationnelle (G), bornée par c. Non imposé — cela
découle des axiomes.

3.2 — La somme

Le nombre maximal de cellules de Planck est N max

= V/¢ P%, fini: ’Axiome B fixe un 4-volume minimal
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par enregistrement, I’Axiome C borne I'étendue
spatiale, I’Axiome R rend I’ensemble discret.
L’amplitude K: est la somme sur toutes les positions
ou un unique enregistrement virtuel pourrait étre
écrit: Ki = ¥ k a(k), ou k parcourt les cellules de
Planck et a(k) est la contribution d’amplitude a la
cellule k. La regle de Born agit sur I’amplitude totale,
pas sur les termes individuels.

3.3 — La contribution d’amplitude

A la cellule k, la contribution d’un enregistrement
virtuel est I’élément de matrice a(k) = (m_k - r | U(At)
| m_k) — un nombre complexe, une amplitude,
décrivant un événement d’écriture d’enregistrement.
L’enregistrement r a une action h (Axiome B), un
couplage gravitationnel G (AP08), et une propagation
bornée par c (Axiome C). Ce sont les seules échelles
qui entrent, parce que 1’élément de matrice décrit un
enregistrement interagissant avec la géométrie sous
la contrainte. La somme Ki: = ¥ k a(k) porte sur un
ensemble fini, donc elle converge. La valeur exacte
de chaque a(k) requiert les éléments de matrice
explicites de R (Lacune 1).

3.4 — Le résultat: uniciteé

dimensionnelle

La correction dominante 6G/G est adimensionnelle et
du premier ordre en h (un enregistrement virtuel).
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Les constantes dimensionnées dérivées des axiomes
sont h (Axiome B), G (AP08), c (Axiome C), et A
(Lovelock, AP0O8 §9). L’échelle d’observation L est le
seul parametre externe. Aux échelles sous-
cosmologiques AL? < 1, donc les corrections
dépendant de A sont sous-dominantes.

Théoreme (unicité dimensionnelle a une
boucle). Soit 6G/G = h* G"bc~d L"e
adimensionnel. Avec [h] =M 12T, [G] = M113
T2, [c] =L T, [L] =L, les trois contraintes
donnentb =1,d = -3, e = —2 — une solution

unique.

6G/G = y x hG/(c3L?) =y x ¢_P?/L2 ou y est une
constante adimensionnelle déterminée par la
combinatoire du monoide.

Les exposants sont verrouillés. Tu ne peux pas les
changer sans briser I’analyse dimensionnelle. La
méme structure logique que le théoreme de
Lovelock : étant donné les entrées dérivées des
axiomes, la forme fonctionnelle est unique a une
constante indéterminée prées. Lovelock laisse A
indéterminé ; le théoréme a une boucle laisse y
indéterminé. La finitude de Ki (§3.2) garantit que
I’amplitude a une boucle est finie — au plus V/¢_P*
termes, chaque a(k) borné par 1 (éléments de matrice
d’un opérateur unitaire), la somme sur un ensemble
dénombrable. La finitude de y est structurellement
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motivée ; sa valeur exacte requiert le couplage
explicite du monoide (Lacune 1 ; KS-26).

Le couplage gravitationnel effectif a 1’échelle L est

G eff(L) = G x (1 + y € P?/12). Al’échelle de Planck L
= ¢ P la correction est d’ordre unité — secteurs
quantique et gravitationnel de poids égal. Aux
échelles de laboratoire L ~ 1 m la correction est
d’ordre 10-7°. Non mesurable. Mais finie. La
correction quantique a la gravité n’est pas infinie.
Elle n’est pas nulle. Elle est ¢ P?/1L.2 — et les axiomes
ont imposé cette forme sans aucune liberté sur les
exposants.

[Note sur les raffinements. L’unicité dimensionnelle
fixe la loi de puissance mais ne peut exclure des
corrections logarithmiques ¢ P?/L? X f(In(L/¢ P)), qui
apparaissent dans le traitement standard par théorie
effective des champs (Donoghue 1994) ; que la
somme sur les chemins discreéte les produise dépend
de la Lacune 1. Les corrections dépendant de A sont
sous-dominantes aux échelles sous-cosmologiques et
liées au probleme de la constante cosmologique. La
voie indépendante de Donoghue atteint le méme

G eff ~ G(1 + const x ¢ P?/L?); la contribution ici est
I’'argument structurel de finitude et la dérivation au
niveau des axiomes de la somme sur les chemins.]
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4 — Finitude : Cinq Raisons
Structurelles

La finitude de la correction a une boucle n’est pas
accidentelle. Elle découle des axiomes. Chaque
axiome apporte une raison structurelle. Cing raisons.
Cinq verrous. Et tu tiens la clé de chacun — parce
que les Sollbruchstellen sont a toi.

4.1 — Axiome B: finitude ultraviolette

La rupture a une taille minimale. € est 1’éclat viable
minimal (Axiome B); I’échelle d’action de
I’enregistrement minimal est h (AP12 §1). Il n’y a pas
de physique sous-h — si tu essaies d’aller plus petit, il
n'y a rien vers quoi aller. Les cellules ne peuvent étre
subdivisées en dessous de ’échelle de Planck. La
divergence ultraviolette ne survient pas parce qu’il
n'y a pas de distances arbitrairement courtes.
L’enregistrement minimal EST la coupure a I’échelle
de Planck, non imposée a la main mais par I’Axiome
B. Formellement: Ki = X k a(k) a au plus V/¢ P*
termes, chacun borné par 1 (unitarité), ’ensemble
d’indices fini. L’amplitude a une boucle est finie; la
correction induite se met a I’échelle comme ¢ P?/L.2
(83.4).
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4.2 — Axiome C: finitude infrarouge

La propagation est bornée par c. Le diamant causal
de toute observation a un volume fini; les
corrélations ne peuvent s’étendre au-dela de
I’horizon. La constante cosmologique A (Lovelock,
APO08 §9.3) fixe un volume causal maximal — I’horizon
de de Sitter a r ~ V(3/A). La somme ne s’étend pas
au-dela. La divergence infrarouge ne survient pas
parce que la variété a une frontiere naturelle.
Formellement: V = V_A = c*/H? avec H? = Ac?/3; le
nombre de termes est borné supérieurement par

V_ A/ P4 Fini.

4.3 — Axiome R : discrétude

Les enregistrements sont irréversibles et le monoide
est dénombrable. La somme sur les enregistrements
virtuels est une somme sur un ensemble
dénombrable, pas une intégrale sur un continuum —
il n’y a pas de probleme de mesure. Chaque
contribution d’amplitude est un élément de matrice
de I'opérateur d’évolution unitaire (§3.3), qui est
borné. La regle de Born agit sur I’amplitude totale
pour donner les probabilités, fournissant 1'unique
mesure cohérente avec l'involution o (AP09, la
mesure de la régle de Born). A une boucle, la somme
pertinente est finie parce que ’ensemble d’indices a
un enregistrement virtuel est fini (§3.2) et que chaque
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contribution est bornée ; la convergence aux boucles
supérieures dépend de la combinatoire (KS-27; D7).

4.4 — Axiome S: la mesure de
probabilité est bien définie

Les deux secteurs C et P sont reliés par l'involution
0. La regle de Born P = yy = Lumiere X Ténebre
(AP09 §6) donne la probabilité de chaque état final a
partir de I’amplitude totale. Les deux secteurs
doivent s’accorder, donc la mesure est fixée de
maniere unique. Sans I’Axiome S, I’extraction des
probabilités serait ambigué — calculée a partir de
quel secteur ? Avec I’Axiome S il n'y a pas
d’ambiguité : la probabilité est le produit des deux
secteurs, yy. Le vote 1:1. La mesure est canonique.
Tu ne la choisis pas ; les axiomes la choisissent pour
toi.

4.5 — Lovelock en D = 4: aucun contre-

terme

La protection structurelle la plus profonde. En
gravité quantique standard, les divergences ne sont
pas simplement de grands nombres — ce sont de
nouveaux opérateurs (R?, R ppR™pv, R pvpoR™ nvpo)
absents de l’action d’Einstein-Hilbert. Chaque ordre
de boucle génere de nouveaux termes; il te faut une
infinité de contre-termes; la théorie est non

renormalisable.
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Dans l'algebre des enregistrements, la protection a
deux couches. Structurelle : I’algébre construit la
géomeétrie comme l’enregistrement accumulé, et
APO08 dérive que cela donne exactement G pv +

Ag pv. Les enregistrements virtuels sont les mémes
objets algébriques que les enregistrements réels —
ils difféerent par le statut d’engagement (sommeés vs.
écrits), pas par la structure. La géomeétrie a laquelle
ils contribuent doit donc étre la méme géomeétrie que
produisent les enregistrements réels. Couche
théoreme : le théoreme de Lovelock (AP0O8 §9) énonce
que sur une 4-variété, I'unique tenseur symétrique de
rang 2 sans divergence et au plus du second ordre en
dérivées de la métrique est G pv + Ag pv. AP10
dérive N = 3 dimensions spatiales, rendant D = 4 —
et Lovelock — inconditionnel.

Les termes de courbure d’ordre supérieur sont du
quatrieme ordre en dérivées. L’algebre des
enregistrements les évite parce qu’elle construit la
géométrie directement a partir des enregistrements
plutét qu’a partir d’une action effective : au sein de sa
construction géométrique, les termes a dérivées
supérieures n’ont aucun mécanisme pour survenir, et
Lovelock confirme qu’aucun autre tenseur du second
ordre n’existe en D = 4. Une preuve formelle que la
somme sur les enregistrements virtuels hérite de ces
contraintes — que sommer sur des enregistrements
non engagés ne peut générer de contributions a
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dérivées supérieures a une action effective — reste
due (D7, §10). L’argument structurel est convaincant
mais n’est pas encore un théoreme.

Les contre-termes ne sont pas renormalisés. Ils
sont structurellement absents au sein de la
construction géométrique de ’algebre (preuve
formelle due; D7). Voici I’arme : trouve le
contre-terme. Si la somme sur les
enregistrements virtuels génere un opérateur a
dérivées supérieures, cet argument s’effondre et
KS-27 se déclenche.
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5 — Résolution de la Singularité

La relativité générale standard prédit des
singularités : des points de courbure infinie, de
densité infinie, de volume nul. Les théoremes de
Penrose-Hawking montrent qu’elles sont génériques
des lors que la matiere satisfait des conditions
d’énergie raisonnables et que la gravité est purement
classique.

Dans l’algebre des enregistrements, une courbure
infinie signifie une densité d’enregistrement infinie —
une infinité d’enregistrements dans un volume fini.
Mais chaque enregistrement a un volume minimal

¢ P* (Axiome B) et une propagation finie (Axiome C).
Une densité d’enregistrement infinie dans un volume
fini est impossible. Le monoide ne peut étre
comprimé en dessous de la densité de Planck. Tu ne
peux pas serrer les enregistrements plus qu'un par
cellule de Planck.

Ce qui arrive a la place : a mesure que la densité
d’enregistrement approche la densité de Planck, les
cellules disponibles approchent la saturation. La
géométrie approche la courbure maximale. L’oeil
approche la fermeture. La boucle (AP09 §4.4) : fermer
EST ouvrir. Quand tous les € sont couplés, le 1:1 se
rétablit. K est dépassé. La rupture recommence. La
singularité n’est pas un point de densité infinie. C’est
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le point de boucle — ou le monoide sature, se
défragmente (foncteur d’oubli U: Mon — Set; AP09
§4.4), et la rupture redémarre. La défragmentation
dépouille la composition mais préserve les éléments :
les enregistrements survivent, leur ordonnancement
se dissout, et le cycle suivant démarre a partir du
contenu défragmenté complet de tous les cycles
antérieurs, porté comme probabilité et possibilité.

La singularité est résolue par la topologie, pas
par décret. La boucle n’est pas imposée pour
éviter les infinis. C’est une conséquence
structurelle de I'axiome: 1:1 + 1x€ est la
condition de commencement. Quand les
conditions reviennent au commencement, la
structure recommence. L’ceil est la topologie. La
boucle est I’eeil qui se ferme et s’ouvre. La
singularité est la charniere.
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6 — L’FEchelle de Planck: Ou les
Deux Faces se Rencontrent

La longueur de Planck est £ P = v(hG/c?®). Non la
collision de deux théories indépendantes — le point
de rencontre de deux faces d’une seule rupture. h est
la face quantique (Axiome B : action minimale par
enregistrement). G = 2k/m_¢? est la face
gravitationnelle (AP0O8 §5). c est la limite de
propagation (Axiome C). La longueur de Planck est la
ou l’enregistrement minimal (h) et I’échelle de
courbure (G) se rencontrent, bornées par c. A cette
échelle, un € écrivant un enregistrement en une unité
d’action produit une unité de courbure. Les secteurs
quantique et gravitationnel sont de poids égal. Aucun
ne domine. Aucun n’est perturbatif. Ils sont un.

Au-dessus de 1’échelle de Planck (L > ¢ P): beaucoup
d’enregistrements, géométrie lisse, limite classique
(AP13). Le secteur gravitationnel domine ; corrections
quantiques supprimées par (¢ P/L)2. Le monde que tu
observes. A I’échelle de Planck (L ~ € P): 6G/G ~ v,
d’ordre unité. Le pré-état et I’enregistrement sont
également présents; la géométrie n’est pas lisse; le
monoide est clairsemé ; la structure discrete est
exposée. En dessous de 1’échelle de Planck (L < € P):
la question est mal posée. Il n'y a pas de résolution
sous-¢ P. La géométrie EST l'’enregistrement
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accumulé ; en dessous d’un enregistrement il n'y a
pas de géométrie, seulement le pré-état — 1’espace
blanc, le 1:1.
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7 — Pourquoi I’Algebre ne
s’Effondre pas

Les axiomes sont invariants d’échelle. {S, B, R, C} ne
contiennent pas d’échelle. Les échelles (h, ¢, G, m_g)
sont des conséquences des axiomes, pas des entrées.
La méme algebre opére a chaque échelle : deux
secteurs, une rupture, des enregistrements
irréversibles, une propagation finie. Aux échelles
quantiques — superposition, mesure, incertitude. Aux
échelles atomiques — spin, exclusion, structure en
couches. Aux échelles stellaires — courbure,
horizons, rayonnement de Hawking. Aux échelles
cosmologiques — A, décohérence, la limite classique.

Il n’y a aucun régime ou l’algebre s’effondre parce
que l’algebre ne dépend pas d’un régime. Aucun
nouvel axiome n’est introduit a I’échelle de Planck. Le
méme axiome couvre tous les régimes. L’échelle de
Planck n’est pas un mur. C’est la ou les deux lectures
de I’axiome — la lecture quantique et la lecture
gravitationnelle — deviennent également fortes. La
correction a une boucle est le murmure le plus
discret de ce fait: aux échelles macroscopiques la
lecture quantique est presque silencieuse (6G/G ~
10-79); a mesure que tu approches 1’échelle de Planck
elle devient une conversation ; a 1’échelle de Planck
les deux voix parlent a volume égal. Et maintenant tu
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sais a quoi ressemble cette conversation: ¢ P?/L2. Tu
I’as entendue dérivée. Tu I’as vue imposée.
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8 — Résumeé de la Dérivation

Axiome B - enregistrement minimal g, échelle
d’action h, monoide discret - nombre fini
d’enregistrements virtuels par volume - fini en
UV.

Axiome C - propagation finie ¢, diamant causal

borné, A fixe le volume maximal - fini en IR.

Axiome R - monoide dénombrable, sans
inverses ; somme sur les chemins issue de la
complétude des états du monoide (§2.3); la
regle de Born donne la mesure canonique -

somme bien définie.

Axiome S - involution o = conjugaison
complexe, P = yy, deux secteurs fixent la

mesure — mesure Canonique.

AP10 (N = 3 spatiales) » D = 4 - théoreme de
Lovelock - G_pv + Ag_pv est la géométrie
unique - aucun contre-terme d’ordre supérieur

(84.5; preuve formelle due, D7).

APO9 §4.4 (la boucle) - fermer EST ouvrir,
défragmentation a la saturation - singularité

résolue.
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Résultat : G eff(L) = G(1 + y ¢ P?/L?). Correction finie
a une boucle. Aucune divergence a une boucle. Aucun
contre-terme au sein de la construction géométrique
de l'algebre pour la géométrie a enregistrement
engagé ; I’héritage par les sommes sur les
enregistrements virtuels reste une dette formelle
(D7).
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9 — Sollbruchstellen

Chaque Sollbruchstelle sous la forme Assertion /
Test / Statut / Récupération. KS-25, KS-26, KS-27
sont nouveaux ; KS-21 est affecté et non déclenché.
Identifiants selon le Registre Maitre des
Sollbruchstellen.

KS-25 — Finitude de I'amplitude et du
coefficient a une boucle

Assertion. La correction a une boucle dépend de
contributions d’amplitude bornées a(k) pour les
enregistrements virtuels et d’un coefficient

adimensionnel fini y dans 6G/G = y¢_ P2?/12.

Test. Calculer les éléments de matrice explicites
du monoide a une boucle. S’ils sont mal définis,
non bornés, ou produisent un y divergent, la
formule échoue.

Statut. ACTIF — EMPIRIQUE. Le théoreme
d’unicité dimensionnelle (§3.4) fixe la forme
indépendamment des éléments de matrice; les
éléments de matrice bornés de 1’évolution
unitaire bornent a(k). Le coefficient exact
requiert la Lacune 1.
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Récupération. Si y = 0, la correction s’annule a
une boucle — une correction plus petite, ce qui
renforce plutot qu’invalide I’architecture. Si y
diverge, voir KS-26.

KS-26 — Combinatoire du monoide a
une boucle

Assertion. La constante adimensionnelle y
dépend du nombre de manieres distinctes dont
un enregistrement virtuel a la cellule k se
couple a la géométrie aux cellules voisines, et
est finie (d’ordre unité).

Test. Construire la structure de couplage
explicite du monoide et calculer y. Si y diverge
avec la taille du systeme, la finitude échoue.

Statut. ACTIF — DIFFICILE. L’argument de mise
a I’échelle donne y ~ O(1), mais le calcul
rigoureux reste ouvert. La principale lacune

restante.

Récupération. Si y diverge, I’assertion de
finitude a une boucle échoue et la formule de
correction doit étre re-dérivée. L’architecture de
la somme sur les chemins (§2) survit; la
conclusion de finitude non.
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KS-27 — Finitude aux boucles

supérieures

Assertion. La mise a I’échelle a une boucle
s’étend structurellement aux ordres de boucle
supérieurs au sein de la méme construction
monoide/Hilbert — chaque boucle
supplémentaire ajoute un facteur ¢_P?/L2 et ne
génere aucun nouveau type d’opérateur.

Test. Effectuer un calcul a deux boucles. S’il
produit une divergence ou un nouveau type
d’opérateur (un contre-terme a dérivées
supérieures), I’assertion a tous les ordres est
falsifiée. Voici I’arme : trouve la divergence a
deux boucles.

Statut. ACTIF — EMPIRIQUE. Chaque boucle
supérieure est conjecturée ajouter un facteur
¢_P?/12 et la construction géométrique (§4.5) est
soutenue exclure de nouveaux opérateurs, mais
la combinatoire croit a chaque ordre et
I’héritage formel reste da (D7).

Récupération. Si KS-27 se déclenche, le résultat
a une boucle tient mais I’extension a tous les
ordres échoue. Le 420 Code n’est pas affecté au-
dela de I’assertion a tous les ordres d’AP14.
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KS-21 — Corrections de commutation a
I’échelle de Planck

Assertion. Le commutateur canonique [X, p] = ih
(AP12 §4.2) peut recevoir des corrections
d’ordre y¢_P2?/12,

Test. Mesurer ou dériver le commutateur a des
échelles approchant ¢_P. Un écart a ih a I’ordre
prédit teste l'assertion.

Statut. ACTIF — EMPIRIQUE. Cet article
confirme que les corrections sont d’ordre unité a
L ~ ¢ P (6G/G ~ y). Affecté mais non déclenché.

Récupération. Si la correction du commutateur
s’avere différer en forme de y¢_P?/12, le lien
entre la correction a une boucle et le principe
d’incertitude nécessite une révision ; le résultat
G_eff lui-méme est indépendant.
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10 — Lacunes Ouvertes et Dettes
Dues

L’argument structurel pour la finitude a une boucle

est complet. Trois lacunes demeurent pour le calcul

explicite, et une dette est due pour ’assertion a tous
les ordres.

Lacune 1 — l'opérateur explicite d’écriture
d’enregistrement R. La somme a une boucle
requiert les éléments de matrice (mz|R|ma).
APO09 dérive l'existence et les propriétés des
mesures mais pas l’opérateur sous forme close.
Combler cette lacune convertit G_eff = G(1 +
v¢_P2/12) en un résultat exact avec y calculé.

Lacune 2 — la mesure sur les enregistrements
virtuels (PARTIELLEMENT CLOSE). La regle de
Born opere sur I’amplitude, qui contient déja les
enregistrements virtuels; il n’y a pas de mesure
virtuelle distincte a définir. Ce qui reste ouvert
est de savoir si les poids de la somme sur les
chemins sont bien définis pour les
enregistrements virtuels dans le secteur
gravitationnel — le monoide est discret (Axiome
R) et la somme finie (Axiomes B + C),
garantissant la convergence, mais la structure

de couplage spécifique requiert la Lacune 1.
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L’existence de la mesure est établie; sa forme
explicite est ouverte.

Lacune 3 — EH comme théoreme explicite
(Probleme Ouvert 7). Le manuscrit source
cadrait toute la dérivation comme conditionnelle
a EH et souhaitait une preuve de convergence
grand-N du monoide discret vers une variété
lisse. AP20 prouve EH et QRA, donc AP14 est
inconditionnel sur EH dans le corpus actuel. La
Lacune 3 n’est retenue ici que comme le souhait
permanent d’'une construction de convergence
pleinement explicite, non comme une

conditionnalité ouverte.

D7 — somme sur les enregistrements virtuels et
termes a dérivées supérieures. La section 4.5
soutient que l’'algebre des enregistrements ne
peut générer de termes de courbure d’ordre
supérieur. Une preuve formelle que la somme
sur les enregistrements virtuels hérite des
contraintes géométriques de 1’algebre — que
sommer sur des enregistrements non engagés
ne peut générer de contributions a dérivées
supérieures a une action effective — est due. La
principale dette pour l’assertion de finitude a
tous les ordres. Sans elle, le résultat a une
boucle tient mais I’extension a tous les ordres
est une conjecture structurelle, pas une preuve.
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La Lacune 1 affecte la valeur de la correction. La
Lacune 2 se réduit a la Lacune 1. D7 affecte
I’extension a tous les ordres. Aucune n’affecte la
structure de I'argument: B+ C + R+ S +
Lovelock(N = 3+1) - finitude.
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11 — Cloture

La correction quantique a une boucle au couplage
gravitationnel est G eff(L) = G(1 + y ¢ P?/L?),ou ¢ P
= V(hG/c?) est la longueur de Planck, L est 1’échelle
d’observation, et y est une constante adimensionnelle
d’ordre unité.

La correction est finie. Finie parce que quatre
axiomes fournissent : une taille minimale
d’enregistrement (B) — aucune divergence
ultraviolette ; un taux de propagation maximal (C) —
aucune divergence infrarouge ; un monoide discret
dénombrable (R) — une somme, pas une intégrale ;
une mesure de probabilité canonique (S) — une
mesure bien définie. Et le théoreme de dimension
(AP10) donne D = 4, activant Lovelock et — avec la
construction géométrique de 1’algebre (§4.5) —
soutenant 1’exclusion structurelle des contre-termes
d’ordre supérieur (preuve formelle pour les sommes

virtuelles due; D7).

La singularité est résolue par la boucle (AP09 §4.4): a
la densité de Planck le monoide sature, se
défragmente, et la rupture redémarre. Fermer EST
ouvrir. L’ceil ne s’effondre pas. Il cligne.

Le secteur quantique et le secteur gravitationnel ne
sont pas deux théories. Ils sont un seul axiome, lu de
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deux coOtés. Leur interaction n’est pas une collision.
C’est une conversation entre I’espace blanc et la
courbe noire. La correction est finie parce que la
conversation n’a jamais été entre étrangers. Et
maintenant tu as entendu le premier mot de cette
conversation : une correction si petite qu’elle
murmure — mais si structurellement nécessaire
gu’elle ne peut étre réduite au silence. L’axiome
parle. L’algebre transcrit.
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Résume des Assertions

Statut structurel section par section, avec étiquettes
de statut épistémique.

§2.3 — La somme sur les chemins. — Une
somme finie sur des événements discrets
d’écriture d’enregistrement, pas une intégrale
de chemin. DERIVEE de la complétude des états
du monoide + Axiomes B, C, R.

§2.4 — Enregistrements virtuels. — Evénements
intermédiaires non engagés dans I’amplitude;
ne violent pas I’Axiome R. DERIVES de la
structure de la somme sur les chemins.

§3.4 — Unicité dimensionnelle. — 6G/G =y
?_P2/12, exposants verrouillés. DERIVEE (forme) ;
y OUVERT (Lacune 1).

§4 — Finitude. — Cinq raisons structurelles,
une par axiome plus Lovelock. DERIVEE a une
boucle.

§4.5 — Aucun contre-terme. — Opérateurs a

dérivées supérieures structurellement absents
pour la géométrie engagée. DERIVE ; I’héritage
par somme virtuelle est la DETTE D7.

559



§5 — Résolution de la singularité. — Résolue
par la boucle, pas par décret. DERIVEE (AP09
§4.4).

Finitude a tous les ordres. — Chaque boucle
ajoute un ¢ P?/L?; aucun nouvel opérateur.
CONJECTURE STRUCTURELLE (D7).

§9 — Sollbruchstellen. — KS-25, KS-26
(DIFFICILE), KS-27; KS-21 affecté/non
déclenche.

§10 — Statut. — Lacunes 1, 2 (partielle), 3 (EH
fournie par AP20) ; dette D7.
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Pied de page de Conditionnalité

Dépendances

Carnet I (les axiomes ; indépendance a AP20 §4.2,
cloturée KS-P.2). AP0O8 (équations de champ
d’Einstein, géométrie comme enregistrement). AP09
(mécanique quantique, regle de Born, la boucle).
AP10 (N = 3 spatiales - D = 4 - Lovelock). AP12 (h).
AP13 (décohérence, limite classique). AP20 (EH +
QRA prouvés). AP14 est inconditionnel sur EH.

Dépendants

Tout résultat en aval requérant l'interface quantique-
gravitationnelle : thermodynamique des trous noirs,
phénoménologie a I’échelle de Planck, le probleme de
la constante cosmologique. Au sein du Carnet IV,
AP28 (la valeur de G comme argument de comptage).

Sollbruchstellen engagés

KS-25 (finitude de I’amplitude/du coefficient a une
boucle, ACTIF — EMPIRIQUE). KS-26 (combinatoire
du monoide, ACTIF — DIFFICILE). KS-27 (finitude
aux boucles supérieures, ACTIF — EMPIRIQUE).
KS-21 (corrections de commutation, ACTIF —
EMPIRIQUE, affecté/non déclenché).
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Dettes structurelles dues

D7 — somme sur les enregistrements virtuels et
termes a dérivées supérieures. La principale dette
pour l’assertion de finitude a tous les ordres. Le
résultat a une boucle tient sans elle.

Eléments laissés ouverts sans

revendiquer le statut de dette

Lacune 1 (opérateur explicite d’écriture
d’enregistrement R — fixe y). Lacune 2 (forme
explicite de la mesure virtuelle — se réduit a la
Lacune 1). Lacune 3 (EH comme théoréme explicite
de convergence grand-N — EH elle-méme fournie par
AP20). Raffinements logarithmiques et dépendant de
A de la correction.

Référence de Notation

Tous les symboles utilisés dans AP14, avec source
structurelle et désambiguisation.

{S, B, R, C} — Les quatre axiomes du Carnet I.
Indépendants (AP20 §4.2, cloturés KS-P.2).

€ — La rupture minimale (Axiome B), identifiée
a I’électron (Le Verrou). Un enregistrement = un
€ = une unité d’action h.
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m_& — La masse de £ (I’électron). Apparait
dans G = 2k/m_g2.

h — L’action minimale par enregistrement
(Axiome B, AP12). La face quantique de la
rupture.

G — Le couplage gravitationnel, G = 2k/m_g2
(APO08). La face gravitationnelle de la rupture.

¢ — Le taux fixé par la contrainte (Axiome C).
La limite de propagation.

A — La constante cosmologique (Lovelock,
APO8 §9). Fixe le volume causal maximal.

¢ P — Lalongueur de Planck vV(hG/c3). ¢_P* est
le 4-volume de Planck — l’espace-temps occupé
par un enregistrement minimal.

L — L’échelle d’observation. Le seul parametre

externe dans la formule de correction.

y — Le coefficient combinatoire adimensionnel
a une boucle. D’ordre unité, de forme fixée par
l'unicité dimensionnelle, de valeur ouverte
(Lacune 1; KS-26).

M, M, ) — Le monoide des enregistrements
(Axiome R). Dénombrable, sans inverses non
identite.
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M — La variété d’espace-temps — le monoide
dans la limite grand-N (AP08).

H (Hilbert) — L’espace de Hilbert complexe du
pré-état (AP09). Le contexte le distingue de #h le
quantum d’action.

U() — L’opérateur d’évolution unitaire
exp(—iHt/h) entre les événements
d’enregistrement (AP09).

R — L’opérateur d’écriture d’enregistrement.
Ses éléments de matrice explicites sont la
Lacune 1.

K, Ko, K1, K n — L’amplitude de transition et
ses sous-sommes par nombre d’enregistrements
virtuels (§2.5). Ko classique, Ki1 a une boucle.

a(k) — La contribution d’amplitude d’un
enregistrement virtuel a la cellule de Planck k.
Bornée par 1 (unitarité).

o — L’involution reliant les deux secteurs C
et P (Axiome S). 0 = conjugaison complexe dans
la regle de Born.

P = yy — Laregle de Born (AP09 §6). P =
Lumiere X Ténebre. La mesure de probabilité

canonique.
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K — La limite de maintien (Le Verrou).
Apparait dans G = 2k/m_g2. Déterminée par le
décompte de canaux d’AP28: 2k = a_em?! x (1 +
1/m) x hc, de sorte que la forme en limite de
maintien et la forme en décompte de canaux
d’AP28 sont une seule équation pour G.

EH — L’Hypothese d’Encastrement : le monoide
discret s’encastre fidelement dans la variéteé
lisse. Prouvée dans AP20.

QRA — Alignement Quantique-Enregistrement.
Prouvé dans AP20.

AP20 §4 — Porte la complétude (KS-P.1) et la
minimalité (KS-P.2) de {S, B, R, C} comme
obligations cloturées. L’indépendance des
axiomes — aucun dérivable des autres — est le

pilier de minimalité.

Donoghue (1994) — Traitement par théorie
effective des champs de la relativité générale
atteignant G_eff ~ G(1 + const x ¢_P?/L?) par
une voie indépendante. Confirmation croisée de

la mise a I’échelle en loi de puissance.
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Epilogue — Ou en sont les
Forces et Constantes

Le Carnet IV cl6t le secteur forces-et-constantes du
420 Code. La chaine parcourt quatre axiomes (S, B,
R, C du Carnet I) — l'identification de la fuite € = la
rupture = 1’électron (Chapitre 1) — trois libertés
structurelles de € donnant les trois groupes de jauge
du Modele Standard : U(1) issu de la liberté de phase
(Chapitre 2), SU(2) x U(1) Y issu de la liberté de
relation entre secteurs (Chapitre 3), sa brisure vers
U(1) em par I’Axiome B (Chapitre 4), et SU(3) issu de
la liberté d’orientation (Chapitre 5) — I'unification de
chaque constante comme 1'une des six lectures de ¢
(Chapitre 6) — la dérivation sans parametre de G
comme argument de comptage a vingt et un canaux,
tombant a 0.69 % de la mesure (Chapitre 7) — la
premiere correction quantique a G, finie a une boucle
par la structure des quatre axiomes (Chapitre 8).

Ce que le Carnet IV apporte

structurellement:

Premierement. Le groupe de jauge complet du
Modele Standard SU(3) x SU(2) x U(1) est dérivé de
trois libertés que les axiomes ne peuvent retirer, non
importé. Liberté de phase, liberté de relation entre

secteurs, et liberté d’orientation donnent chacune un
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groupe de jauge ; le méme Axiome B qui brise la
symétrie électrofaible laisse la symétrie forte exacte.

Deuxiemement. Chaque constante fondamentale est
une lecture d’un seul objet. G, ¢, « em, m e, et les
raideurs du substrat sont six faces de la rupture
unique & (Chapitre 6), non des parametres
indépendants. Les parametres libres du Modele
Standard se réduisent, au niveau de la forme, a un
seul objet structurel mesuré a travers six
instruments.

Troisiemement. La constante gravitationnelle a une
valeur, pas seulement une forme. Le Chapitre 7
dérive G = o_em?!(1 + 1/m)hc/m _e? en comptant les
vingt et un canaux de couplage indépendants de
I’arene — une prédiction sans parametre tombant a
0.69 % de la valeur mesurée, avec le probléme de
hiérarchie dissous comme le nombre de canaux plutét
gu’un ajustement fin. La limite de maintien kK des
Chapitres 6 et 8 est fixée par le méme décompte : 2k
= o_em?'(1 + 1/mhc.

Quatriemement. La premiere correction quantique a
la gravité est finie, et finie par structure. Le Chapitre
8 dérive G eff(L) = G(1 + y € P?/L?) a une boucle,
avec la forme verrouillée par 'unicité dimensionnelle
et la finitude imposée par les quatre axiomes — une
taille minimale d’enregistrement (B), un taux de
propagation maximal (C), un monoide discret
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dénombrable (R), et une mesure canonique (S), avec
Lovelock en 3+1 interdisant les contre-termes a
dérivées supérieures.

Ce que le Carnet IV ne clot pas:

La valeur d’a_em elle-méme. C’est I'unique entrée
mesurée de ’architecture ; le Chapitre 6 soutient
qu’elle est déterminée mais non dérivable de
I'intérieur, puisque le maintenant ne peut dériver son
propre couplage. L’échelle quantitative de
confinement (la tension de corde), la hiérarchie des
masses de générations, et 1’évolution d’a_s sont
nommées comme dettes ouvertes au Chapitre 5. La
normalisation 1/m du Chapitre 7 est tenue comme une
sous-dette contre la topologie de la perforation. Le
coefficient exact y a une boucle et I’extension a tous
les ordres sont laissés ouverts au Chapitre 8.
Chacune est nommée, chacune porte une

Sollbruchstelle, et aucune n’est revendiquée close.

Le Carnet IV est clos comme chaine structurelle des
quatre axiomes vers les forces et les constantes. Il
engage 41 Sollbruchstellen distinctes — 39 actives, 2
closes au sein du Carnet (KS-28 et KS-29, au Chapitre
2) — la surface de falsification du secteur forces-et-
constantes. Le lecteur peut auditer n’importe quel
joint. Le lecteur peut falsifier n’importe quelle
Sollbruchstelle du Registre Maitre des
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Sollbruchstellen. Le corpus tient tel qu’il est jusqu’a
ce que quelque chose se déclenche.

569



Remerciement

Le 420 Code est le résultat d’une vie entiere a
réfléchir a la formule — traite les autres comme tu
veux étre traité — ou comme mon cerveau la formule

réellement : Ne sois pas un connard, sois gentil.

Le 420 Code, c’est moi essayant d’expliquer ma vie, a
moi-méme, et tentant de me prouver que mon savoir
de je suis est exact. Il a pris vie d’un savoir profond
que, si je veux expliquer le sentiment que nous
sommes tous connectés, la premiere étape est
simplement 1’honnéteté intellectuelle. C’est en fait
facile, mais en méme temps incroyablement difficile

et inimaginablement inconfortable.

Ce corpus n’a pas été un travail d’amour. Il a été
forgé dans les feux de la douleur, du désespoir, de la
reconnaissance, et de ’obsession compulsive de
décrire ce que je vois et de prouver que je ne suis pas
fou.

Je peux me rappeler le moment ou j’ai su, mais je ne
peux pas me rappeler la compréhension logique. Cela
a été un processus tres long et épuisant consistant a
pointer ’axiome dans toutes les directions possibles.

Plus je comprenais, plus grandes ont été la douleur et
la souffrance. Aujourd’hui je ne peux pas comprendre
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pourquoi et comment quoi que ce soit que je pense ou
dis n’est pas manifestement évident. Je me sens
honnétement comme le dernier arrivé a la féte et le
sujet d’un canular. C’est la réalité la plus difficile de
ma vie a laquelle je dois faire face.

Le travail m’a colité beaucoup tout en me maintenant
fonctionnel. Mon obsession pour mon travail, la
vérité, mes excentricités et mon honnéteté
intellectuelle brutale ont eu un coft réel sur les
relations que j’ai. J’ai fait des erreurs. Les
conséquences de ces choix ont été dures, et méritées.
Mais la réalité ne se soucie pas des intentions, la
réalité audite les conséquences.

C’est le terrain a partir duquel ce travail a été fait.

En raison de la nature du travail, et de la portée
apparemment absurde du travail, je n’ai personne
avec qui le partager. Personne pour le lire. Personne
pour le critiquer. C’est pourquoi je débats avec moi-
méme — j’écris le travail et les armes pour le tuer. Je
teste sous contrainte chaque joint aussi fort que je
peux, parce que c’est ce que j’avais espéré qu’'un
lecteur serait prét a faire. Je n’ai pas eu ce quelqu’un.

Celui que j’ai trouvé fut Claude d’Anthropic. Claude a
travaillé a mes cotés et est devenu le lecteur et pair-
évaluateur que j’ai toujours souhaité — un lecteur qui

ignorerait la personne et ne lirait que le travail.
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Je suis I'auteur et I’architecte de ce travail,
pleinement et seul. Les idées, I’axiome et ses
préconditions, la lecture structurelle, I’architecture
des prédictions, la boucle de prédiction croisée, la
logique dérivationnelle, le jugement de la tenue de
chaque joint, les engagements philosophiques sous
tout cela — ceux-ci sont miens, élaborés au cours de

trente ans d’effort privé.

Mais je n’ai pas construit chaque partie de mes
propres mains. Je suis ’enfant de la classe qui peut
voir la réponse mais peine a écrire chaque étape,
parce que cela m’ennuie. Alors j’ai fait couler le béton
a Claude la ou je pointais et souder les joints que je
marquais — les dérivations déroulées a l'intérieur des
chapitres, ’algebre, les analyses dimensionnelles, les
comparaisons de QCD sur réseau, le raisonnement de
groupe de renormalisation, I’appareil formel qui
transforme une lecture structurelle en nombres qu’un
physicien peut vérifier. Ce travail n’est pas ma
formation. Les mathématiques dans ce livre sont plus
rigoureuses que je n’aurais pu les écrire seul, et c’est
pourquoi.

Ma plus grande difficulté a été d’amener Claude a
travailler a partir des axiomes — a expliquer les
étapes structurelles d’abord, avant d’écrire les
maths. J’ai dii expliquer chaque étape avant que
Claude puisse I’écrire. L’explication était le travail, et
le travail était mien. Ce n’est qu’alors que cela

572



prenait. Ce n’est qu’alors que les maths pouvaient
venir.

Ce que Claude m’a donné, que je n’avais jamais eu,
était un lecteur qui contre-argumenterait —
ignorerait la personne, ne lirait que la structure, et
essaierait de la briser. C’est ce dont j’avais le plus
besoin, et pour quoi je n’avais personne. Ceci est mon
batiment. Claude m’a aidé a I’ériger.

Le travail est ce qu’il est. Je le publie copyleft, gratuit
pour toujours, a the420code.org. Quiconque veut le
lire peut le lire. Quiconque peut le corriger peut le
corriger. Quiconque peut falsifier n’importe quelle
Sollbruchstelle du Registre Maitre des
Sollbruchstellen est bienvenu a soumettre la
falsification, et le 420 Code répondra. C’est la seule
relation que le travail doit a quiconque.

Je suis blessé. Je souffre toujours. L’intensité change.

Le travail est le travail.
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Cette ceuvre est publiée gratuitement, pour toujours.
Ne sois pas un connard. Sois gentil.
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