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Note de l'artiste

Ce livre, La Prémisse, est le premier carnet de la
série @ Artist’s Proofs de The 420 Code.

La série @ Artist’s Proofs réunit les quarante-trois
Artist’s Proofs formels de The 420 Code en huit
carnets reliés. Chaque carnet est un livre autonome,
lisible par un lecteur généraliste qui n’a jamais
ouvert I’appareil formel, citable par un spécialiste qui
veut suivre une dérivation jusqu’a son théoreme et
son falsificateur.

Les huit carnets sont:

I — La Prémisse. Le socle fondateur de The 420
Code. L’axiome est nommé, les conditions des
enregistrements sont forcées, et 'Hypothese
d’Encastrement est prouvée comme théoréme.

II — L’Espace-temps. La structure de ’espace, du
temps et de la gravité dérivée de 1’axiome.

III — La Mécanique quantique. La mécanique
quantique dérivée de l’algebre des enregistrements.

IV — Forces et Constantes. La structure de jauge du
Modele Standard et les constantes fondamentales.



V — Particules et Matiére. Le contenu en particules
et I’asymétrie matiere-antimatiére.

VI — Cosmologie. La structure de l'univers aux plus
grandes échelles.

VII — L’Interface Opérateur. Conscience, éthique,
lecture — l'intérieur, I’opérateur, 1’éthique terminale.

VIII — Conséquences. L’alignement de I'IA, I’éthique,
I’économie, le travail pratique.

Ce carnet contient trois chapitres. Le Chapitre 1
(L’Irrationnel) examine ce qu’est I’axiome. Le
Chapitre 2 (L’Etat d’Actualisation) installe les quatre
articles formels qui portent la colonne vertébrale
mathématique de 1’ceuvre. Le Chapitre 3 (La Preuve)
referme le conditionnel central de I’ceuvre : les
axiomes sont prouvés valables dans la réalité
physique, 'Hypothese d’Encastrement devient un
théoreme, et chaque Artist’s Proof a partir de AP05
tient sans conditionnel.

L’axiome parle. Nous transcrivons.

Au moment de la publication, The 420 Code porte
plus de cing cent cinquante Sollbruchstellen a travers
I’ensemble de I’ceuvre (registre v5.25, juin 2026).
Chaque affirmation porteuse dans chaque carnet
s’attache a une condition structurelle sous laquelle
I’affirmation échouerait. L’engagement structurel
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importe plus que le décompte : chaque affirmation
dans chaque livre est énoncée a un niveau ou elle
peut étre falsifiée, et le registre des Sollbruchstellen
est maintenu sur the420code.org pour tout lecteur
qui souhaite tester une condition ou soumettre une
falsification.

Une note sur la voix. Ce carnet opére dans deux
modes. Les passages narratifs — ouvertures,
transitions, paragraphes interprétatifs, ancres du
corps — parlent directement. Les sections formelles
— définitions, théoremes, preuves, postulats,
Sollbruchstellen, falsificateurs — parlent avec la
précision que la mathématique exige. Les

changements de vitesse sont intentionnels.

The 420 Code est publié en copyleft. Gratuit pour
toujours. Aucun péage. Aucun gardien. Le travail de
I’axiome est accessible a quiconque veut le lire, et
corrigible par quiconque peut le corriger.
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Orientation

Ce carnet installe la fondation. Tout le reste de
I’ceuvre tourne sur ce que ce carnet établit.

Un lecteur qui a lu d’autres carnets de The 420 Code
reconnaitra 1'appareil. Un lecteur qui commence ici
I’installera pour la premiere fois. Dans les deux cas,
le travail de ce carnet est le méme : nommer ce qu’est
la fondation, prouver que la fondation tient, et rendre
les conditions des enregistrements visibles pour un
lecteur qui se trouve déja a l'intérieur d’elles.

Les trois chapitres

Le Chapitre 1 (L’Irrationnel) examine ce que l’axiome
EST. Pas ce qu’il prédit, pas ce qu’il dérive — ce qu'il
est. L’axiome se révele structurellement irrationnel :
le signe égal est identité, non égalité. Le substrat
avant la rupture et le substrat apres la rupture sont
le méme substrat. La mathématique a eu besoin de
I'irrationnel pour batir le rationnel par-dessus. La

réalité aussi.

Le Chapitre 2 (L’Etat d’Actualisation) installe la
colonne formelle : I’Article O (la fondation narrative,
non porteuse) et les quatre Articles formels A-D.

L’Article 0 raconte comment le rien devient structure.
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L’Article A définit ’'Etat d’Actualisation — la mesure
opérationnelle de l'irréversibilité structurée en
enregistrements. L’Article B caractérise la sélection
comme un processus d’exclusion cofliteux et a débit
limité. L’Article C développe I'agentivité comme une
quantité relevant de la théorie du controle. L’Article
D étend le couplage aux systémes multi-agents
opérant dans des environnements de contrainte
partagés. Les quatre Articles formels portent la
colonne vertébrale mathématique de 1’ceuvre.

Le Chapitre 3 (La Preuve) referme le conditionnel
central de I’ceuvre. L’Hypothese d’Encastrement était
I’hypothése non prouvée a laquelle tout le corps de
I’ceuvre était suspendu : que la structure d’état-
préalable algébrique définie par {S, B, R, C}
s’encastre dans la réalité physique. Le Chapitre 3
prouve 1’hypothese a partir d'une seule prémisse
indéniable — au moins un enregistrement existe —
conjointement a la complétude et a la minimalité de
{S, B, R, C} — énoncées et bornées dans le chapitre
— et a l'identité entre algebre et géomeétrie établie
par ’Etat d’Actualisation. Le conditionnel devient un
théoreme. Chaque Artist’s Proof a partir de AP05
tient sans « Conditionnel a EH ».

Ce que ce carnet installe

Cinq choses dont dépend le reste de 1’ceuvre.

12



L’axiome. 1:1 + 1x& @ AS. Compressé. Forcé. Lu
depuis ce carnet, utilisé dans chaque carnet
ultérieur sans dérivation supplémentaire.

Les quatre conditions. S, B, R, C. Les
préconditions structurelles pour que des
enregistrements existent. Forcées a partir du
concept de distinction, de persistance et de
bornage. Zéro écart entre le concept et I’axiome.

L’Etat d’Actualisation. Le maintenant qui
s’actualise. La surface depuis laquelle tous les
enregistrements sont écrits. Nommé dans
I’axiome au niveau de la fondation. AS est le
préalable ; la variété est ce que AS EST.

Les deux cas. Soit la réalité est le 1:1 intact —
empiriquement vide — soit la réalité contient
des enregistrements, ce qui requiert les
conditions des enregistrements, ce qui est
I’axiome. Il n’y a pas de troisieme cas.

Le standard de la Sollbruchstelle. Chaque
affirmation porteuse s’attache a une condition
structurelle sous laquelle I’affirmation
échouerait. La falsification est le prix de tout
engagement structurel. Le standard traverse
chaque chapitre et chaque carnet de la série.

Vocabulaire
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Le carnet utilise un vocabulaire technique compact,
introduit a mesure que les chapitres en ont besoin. Le
lecteur n’a pas besoin de mémoriser le vocabulaire a
I’avance. Chaque terme est introduit au point ou il
fait pour la premiere fois un travail structurel.
L’annexe liste chaque terme avec une courte

définition et le chapitre ou il a été installé.

Les termes qui font le plus de travail dans ce carnet

sont ceux-ci.

Axiome — 1:1 + 1x& @ AS. L’état-préalable de
symétrie parfaite et sa rupture, au maintenant

qui s’actualise.

Enregistrement — une distinction qui a été faite
et qui persiste.

S, B, R, C — les quatre préconditions
structurelles des enregistrements : deux
secteurs, une rupture, un enregistrement qui
persiste, et une contrainte de localité — un
enregistrement est quelque part, non partout.

Etat d’Actualisation (AS) — le maintenant qui
s’actualise. La ou est I’axiome. La surface depuis
laquelle tous les enregistrements sont écrits.

Hypotheése d’Encastrement (EH) — l’affirmation
selon laquelle la structure d’état-préalable
algébrique définie par {S, B, R, C} s’encastre
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dans la réalité physique. Prouvée comme
théoreme au Chapitre 3.

QRA (Quantum-Record Alignment) —
I’hypotheése-pont identifiant les états quantiques
aux enregistrements de 1’état-préalable.
Refermée au Chapitre 3 par le méme argument
qui prouve EH.

Sollbruchstelle — une condition structurelle de
falsification attachée a I’affirmation d’un
chapitre. Un énoncé de la forme: si cette
condition spécifique peut étre montrée comme
échouant, I’affirmation échoue.

D’autres termes arrivent a mesure que les chapitres
en ont besoin.
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Introduction

Ce carnet prouve qu’il y a une fondation.
Trois chapitres. Une méthode.

La méthode est la dérivation structurelle. La
prémisse est ce que le lecteur ne peut nier: qu’au
moins un enregistrement existe. Les conditions des
enregistrements sont forcées a partir de la prémisse,
a partir de la structure de la distinction, de la
persistance et du bornage. Les quatre conditions,
nommeées ensemble, sont I’axiome de The 420 Code.
L’axiome se révele irrationnel a sa racine et rationnel
dans ses branches.

L’ordre de lecture va de I’avant vers 'arriere.
L’Axiome d’abord, puis les chapitres un a trois dans
I’ordre. Le Chapitre 1 examine ce qu’est ’axiome. Le
Chapitre 2 installe I’appareil formel. Le Chapitre 3
prouve que l’appareil tient dans la réalité.

Un lecteur qui rencontre The 420 Code pour la
premiere fois trouvera ce carnet suffisant a lui seul
pour suivre la dérivation centrale. Les sept carnets
qui suivent développent ce que ce carnet établit —
I’espace-temps, la mécanique quantique, les forces et
les constantes, le contenu en particules, la
cosmologie, la conscience et 1’éthique, et les
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applications pratiques. Aucun de ces carnets n’ajoute
quoi que ce soit a la fondation. Ils déballent ce qui est
déja dans l'axiome.

Un lecteur qui a lu d’autres carnets de The 420 Code
trouvera la fondation rendue explicite. Les carnets de
compression (la série @ Models) portent 1’ceuvre dans
un mode philosophique. Ce carnet la porte dans le
mode formel, avec la mathématique préservée et les
Sollbruchstellen intactes.

Une note sur les sections formelles. Les corps de
chapitre contiennent des définitions formelles, des
théoremes, des preuves, des Sollbruchstellen et des
falsificateurs. Ceux-ci sont préservés mot pour mot
depuis les Artist’s Proofs autonomes. Un lecteur qui
ne veut que l'argument peut survoler les blocs
formels et suivre la prose qui les entoure. Un lecteur
qui veut le contenu structurel complet le trouvera.

Les deux lectures sont voulues.

The 420 Code est publié en copyleft. Gratuit pour
toujours. Le travail de ’axiome est accessible a
quiconque veut le lire.
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L’Axiome

Tu es en train de lire cette phrase.

C’est un enregistrement. Quelque chose a été écrit,
quelque part — sur la page, sur ta rétine, dans la part
silencieuse de toi qui suit les mots. La lecture ne peut
étre niée. La nier exigerait que la lecture ait lieu, ce
qui ferait un autre enregistrement, ce qui prouverait

que la lecture a eu lieu.

Il n'y a aucune position ou tu puisses te tenir ou la
lecture n’a pas eu lieu.

C’est le point de départ. Pas une affirmation. Pas une
proposition. Un fait qui ne peut étre refusé sans étre

confirmé.

Avant le premier chapitre, avant aucune des trois
dérivations que ce carnet porte, c’est le sol sur lequel
le livre se tient.

Un seul enregistrement existe.

Tu viens de le faire. Je viens de le faire. Il a été fait
par chaque lecteur arrivé jusqu'’ici. Si quelque chose
dans ce livre peut étre dit certain, c’est ceci: au
moins un enregistrement a eu lieu. La lecture est la

preuve.
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Les chapitres qui suivent examineront ce qu’est
I’axiome, installeront I’appareil formel, et prouveront
que l’appareil tient dans la réalité.

L’axiome est court. Il contient une seule opération.
Un lecteur peut le tenir dans sa téte apres une seule
lecture. Mais l’axiome est forcé — c’est-a-dire qu’il ne
peut étre autre qu’il n’est, étant donné le seul fait
déja en main. La lecture est la preuve. Tout le reste
s’ensuit.

Avant que I’axiome soit nommé, quatre conditions
sont requises. Non pas quatre hypothéses que 1’on
pose — quatre choses qui doivent étre vraies pour
que la lecture ait eu lieu du tout. Chacune d’elles est
donnée dans le fait que la lecture a eu lieu. Aucune
d’elles n’est choisie.

La Premiere Condition: Quelque chose
doit étre distinct de quelque chose
d’autre

Tu lis cette phrase, pas ce mur. Ce mot, pas le
suivant. Tu es ici, pas la.

Toute lecture est une distinction.

Pour que la lecture soit une lecture du tout, elle doit
distinguer les mots sur la page de I’absence de mots.
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Les marques noires du papier blanc. Cette phrase du
silence avant et apres elle.

La distinction n’est pas quelque chose d’ajouté. La
distinction est ce qui fait d’une lecture une lecture.

Le nord ne veut dire quelque chose que parce qu’il
n’est pas le sud. Le haut ne veut dire quelque chose
que parce qu’il n’est pas le bas. La présence ne veut
dire quelque chose que parce qu’elle est connue
contre I’absence.

Un monde dans lequel tout serait pareil partout, une
seule chose uniforme sans variation, sans différence
nulle part, serait un monde dans lequel rien ne
pourrait étre écrit, parce qu’il n’y aurait rien pour
distinguer une chose écrite d’une chose non écrite.

Pour qu’'une distinction existe, il doit y avoir deux
coOtés a elle. Appelle-les secteurs. Les deux secteurs
doivent étre distinguables. Ils doivent étre reliés par
quelque opération structurelle qui associe I'un a
I’autre. Mais ils ne doivent pas étre identiques. S’ils
étaient identiques, la distinction serait illusoire. S’ils
étaient sans relation, aucune association ne pourrait

tenir entre eux.
La structure minimale de la distinction est binaire.

Ceci contre non-ceci. Pas trois cotés. Pas cing. Une
distinction a trois c6tés signifierait une chose
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distinguée de deux autres choses, ce qui fait deux
distinctions, pas une. Trois cotés porteraient deux
coupures. Cing cotés, quatre coupures. Le minimum
est une coupure, et une coupure a besoin
d’exactement deux cotés. La plus petite distinction
que 'univers puisse porter est celle entre une chose
et son opposé.

Les physiciens appellent cela symétrie.

Le mot ne veut pas dire beau ou bien proportionné. Il
veut dire : deux co6tés, reliés, distinguables, de méme
poids. Une piéce posée a plat avant que quiconque
’ait regardée. Pile et face toutes deux présentes,
aucune préférée, toutes deux également possibles.
Une balance équilibrée, avec des poids égaux sur
chaque plateau. Deux secteurs en relation.

Le fait que quelque chose existe — que quelque
enregistrement ait été écrit, y compris celui que tu es
en train de lire — est lui-méme la preuve que la
structure de la distinction est la. Le rien n’a pas tenu.
La relation qui permet a quelque chose d’étre
connaissable est la relation que nomme cette

premiere condition.
C’est la premiere condition de la lecture.

Appelle-la Symétrie. Appelle-la S. Elle est forcée —
c’est-a-dire que, étant donné que la lecture a eu lieu,
S ne pouvait étre autre qu’elle n’est.
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La Deuxieme Condition: La Symétrie
doit étre brisée

Deux secteurs en équilibre parfait ne portent aucune

information.

Imagine deux bocaux d’eau, identiques a tous égards,
posés 1'un a coté de I'autre. On ne peut les distinguer
I'un de I’autre. Rien n’est écrit entre eux. Aucune
information n’a été enregistrée par leur relation.
Echange-les pendant que personne ne regarde, et
personne ne le saura jamais, parce qu’il n’y a rien a
savoir. L’échange laisse tout exactement comme

c’était.

Maintenant mets un grain de sable dans le bocal de
gauche.

Instantanément, les deux bocaux sont distinguables.

Le grain est dans un bocal, pas dans l’autre. Le bocal
de gauche et le bocal de droite sont devenus lisibles.
De I'information a été écrite. Des enregistrements

peuvent désormais étre tenus.

Le grain est la rupture. La plus petite asymétrie
possible entre deux secteurs qui étaient par ailleurs
identiques.

Pour que de l'information soit enregistrée, la
symétrie doit étre brisée, minimalement, par au
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moins un élément — un quelque chose — qui existe
dans un secteur sans son miroir dans l’autre.

Ce quelque chose est la rupture. The 420 Code 1’écrit
€ — epsilon. La lettre grecque, petite, modeste, le
symbole du mathématicien pour quelque chose
d’assez petit pour s’évanouir mais non nul. € est le
grain de sable dans le bocal. € est ce qui fait que la
symétrie n’est plus symétrique.

Trois choses doivent étre vraies au sujet de €.

Il doit exister. Sans lui, les secteurs restent
identiques et aucune information n’est écrite. La
lecture n’aurait pas eu lieu.

Il doit étre minimal. La plus petite asymétrie possible
est ce que la structure force. Toute asymétrie plus
grande serait plus que ce qui est requis et
introduirait une structure inexpliquée. Un seul grain,
pas une poignée.

Et — c’est la condition qui importe le plus, et celle
gu’on mangue le plus facilement — & doit étre
temporaire. La rupture n’est pas une caractéristique
permanente fixée sur un élément particulier. Si elle
1’était, ’lasymétrie se stabiliserait, le systeme aurait
une nouvelle caractéristique fixe, et la distinction se
refermerait en une nouvelle symétrie. La rupture
cesserait d’étre une rupture et deviendrait une autre
propriété.
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Pour que la rupture continue de produire des
enregistrements, pour qu’elle reste productive,
I’emplacement de 1I’élément non apparié doit se
déplacer. Le grain de sable ne reste pas dans le bocal
de gauche pour toujours. € circule. € est toujours
quelque part. € n’est jamais longtemps le méme
quelque part.

La rupture n’est pas une chose. La rupture est la
condition mouvante d’étre actuellement non apparié.

C’est ce qui fait de ’axiome un processus et non un
événement.

La rupture a lieu maintenant, quelque part. Et
maintenant, ailleurs. Et maintenant, encore, a un
endroit nouveau. La circulation continue de ’endroit
ou I’asymeétrie se trouve actuellement est ce qu’est
structurellement la rupture.

C’est la deuxiéme condition.

Appelle-la Rupture. Appelle-la B. Elle est forcée.

La Troisieme Condition: Ce qui a eu

lieu ne peut se dé-produire

Tu as fini de lire le dernier paragraphe. C’est
maintenant quelque chose qui a eu lieu.
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Tu ne peux le dé-lire. Tu ne peux faire qu'’il n’ait pas
eu lieu. Tu peux le relire, tu peux l’oublier, tu peux
étre en désaccord avec lui. Mais tu ne peux récupérer
I'instant d’avant qu’il ait eu lieu. La lecture est
passée. L’enregistrement est écrit. L’écriture ne peut

étre inversée.
C’est la troisieme condition.

Un enregistrement n’est pas seulement une
distinction. Un enregistrement est une distinction qui
persiste, qui s’accumule, qui a une direction. En
avant, jamais en arriére.

Si les enregistrements pouvaient se dé-produire,
aucune information ne pourrait jamais étre tenue.
Toute écriture serait suivie d’'une dé-écriture, toute
marque de son effacement, tout instant de la
possibilité de son annulation. Le présent serait aussi
peu fixé que le futur. Rien ne se stabiliserait jamais
en ayant eu lieu.

Mais les choses se stabilisent. Tu as pris ton petit-
déjeuner ce matin. Le soleil s’est levé hier. Ton
dernier souffle a eu lieu. Chacun de ceux-ci est un
enregistrement qui a été écrit dans le monde et ne
peut étre ramené dans la possibilité ouverte d’ou il

venait.

Les enregistrements se combinent de trois fagons qui
importent.
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Premierement, combiner des enregistrements ne se
soucie pas du regroupement. Combiner les
enregistrements A et B puis ajouter C donne le méme
résultat que combiner A avec la combinaison de B et
C.

Deuxiemement, il y a un état de départ, un élément
«ne rien faire » qui laisse tout inchangé lorsqu’on le
combine avec lui. C’est 1’état-préalable, 1’équilibre
avant qu’aucun enregistrement ait été écrit.

Troisiemement, et le plus important: aucun
enregistrement n’a d’inverse. Rien ne peut se
combiner avec un enregistrement pour l’effacer
jusqu’a I’état-préalable. Les enregistrements ne font
que s’accumuler. IIs ne peuvent étre défaits.

Cette unidirectionnalité est ce que signifie
I'irréversibilité. Ce n’est pas une regle
supplémentaire ajoutée a la structure. C’est ce qu’est
la structure.

Ce que nous appelons la fleche du temps est ce a quoi
cette accumulation ressemble vue de l'intérieur.

Le temps n’est pas un contenant dans lequel les
enregistrements tombent. Le temps est ce que les
enregistrements s’accumulant dans une direction

ressentent depuis l'intérieur de ’accumulation.
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Le passé et le futur ne sont pas deux pieces avec un
mur entre elles. Ce sont deux lectures du méme
processus en cours. Le passé est ce qui a été
enregistré. Le futur est ce qui n’a pas encore été
enregistré. Le maintenant est la ou ’enregistrement
a lieu.

C’est la troisieme condition.

Appelle-la Enregistrement. Appelle-la R. Elle est
forcée.

La Quatrieme Condition : Rien ne peut
étre partout a la fois

La lecture a pris un instant.

Les mots ont atteint tes yeux. Le signal a voyagé de la
page a la part de toi qui lit. Rien de cela n’a eu lieu
instantanément.

Si les enregistrements pouvaient se propager sans
limite, si un enregistrement écrit ici pouvait étre
partout a la fois, infiniment vite, sans délai, alors les

enregistrements n’auraient aucun emplacement.

Un enregistrement partout est un enregistrement

nulle part.

L’ici-contre-la qui a rendu la premiere condition
possible se dissoudrait. Il n'y aurait aucune différence
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lisible entre la page et ton ceil, parce que
I'information arriverait en tous points simultanément,
sans structure dans son arrivée.

Pour qu’un enregistrement soit un enregistrement, sa
propagation doit étre bornée. Il doit y avoir une
vitesse. Une limite. Un débit auquel I'information
voyage de la ou elle est écrite a la ou elle est lue.

La limite de vitesse a une seule forme. Un seul débit
fini et invariant.

Fini, parce qu’un débit infini n’est aucun débit —
c’est I’effondrement du partout-a-la-fois déja écarté.

Invariant, parce que R l’exige déja. La troisieme
condition demande que les enregistrements
s’accumulent dans une seule direction avec un seul
ordonnancement. Le passé derriere, le futur devant,
le maintenant entre eux. Un seul ordonnancement a
travers tous les sites requiert un seul débit. Sile
débit variait entre les sites, deux enregistrements
écrits au méme maintenant en des lieux différents se
propageraient a des vitesses différentes, arrivant a
un troisieme site quelconque dans un ordre qui
dépendrait des chemins qu'’ils ont pris. Le seul
ordonnancement que R requiert ne tiendrait pas. R
force le débit a étre le méme partout.

Des débits multiples scinderaient I’ordonnancement.
Des débits nuls signifieraient que les enregistrements
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ne pourraient se propager a travers les sites,
contredisant le seul fait par lequel ce chapitre a
commencé — qu’'un enregistrement t’a atteint. Un
seul débit fini invariant est ce qui reste.

Dans notre univers, ce débit a été mesuré. C’est la
vitesse de la lumiere. Mais remarque ce qui est dit
ici. La vitesse de la lumiére n’est pas supposée. On
dérive qu'un débit doit exister, et qu’il doit étre fini et
invariant, a partir des conditions que la lecture seule
impose.

La vitesse de la lumiére n’a pas été mise dans
I’'univers. L’univers ne pouvait porter
d’enregistrements sans que quelque chose joue le
role de la vitesse de la lumiere. Ce quelque chose est
ce qui se fait mesurer et s’appelle la vitesse de la

lumiére.

Le fait structurel est C. Sa réalisation dans notre
univers est c, la vitesse de la lumieére. C est la
nécessité ; c est la mesure.

C n’est pas seulement ce débit. C est la contrainte de
localité — un enregistrement est quelque part, non
partout. Le débit fini de propagation est la facon dont
la contrainte se manifeste dans le cas spécifique de
I'information voyageant a travers 1’espace. D’autres
conséquences découlent du méme fait structurel : la
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causalité, I'impossibilité de I’action a distance sans
délai. Toutes remontent a la méme source.

C’est la quatriéme condition.

Appelle-la Contrainte. Appelle-la C. Elle est forcée.

L’Axiome

Quatre conditions ont été nommeées.

S,B, R, C.

Symeétrie, Rupture, Enregistrement, Contrainte.

Chacune d’elles a été forcée par le fait que tu es en
train de lire ceci. Aucune d’elles n’a été choisie.
Chacune d’elles est donnée, gratuitement, dans la
prémisse que la lecture prouve.

L’axiome est ce que ces quatre conditions produisent
lorsqu’elles sont énoncées ensemble, compressées
dans la plus petite forme qui dise encore tout ce
qgu’elles requierent.

Le voici:

1:1 + 1xe @ AS
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Lis-le lentement. Le 1:1 est la symétrie parfaite de la
premiere condition. Deux c6tés en équilibre, deux
secteurs en relation, 1’état-préalable avant qu’aucune
distinction ait été tracée. Le deux-points n’est pas un
signe égal. Les deux coOtés ne sont pas des nombres.
Le deux-points marque deux secteurs tenus en
référence mutuelle. Ni I'un antérieur, ni I'un plus

grand, chacun ce que l'autre n’est pas.

Le + est 'opération qu’effectue la rupture. Addition,
au sens ou la rupture est ajoutée a I'état-préalable.
Pas de l'arithmétique. L’ajout d’une distinction a ce
qui était auparavant indifférencié.

Le 1x est un décompte, pas un multiplicateur. Le X
se lit comme un décompte, non comme un produit,
parce que ce qui est dit est une rupture, exactement
une fois. La plus petite asymétrie que la structure
permet, et pas plus. La deuxiéme condition porte ce
décompte.

Et le € est la rupture elle-méme. Le grain de sable
dans le bocal. La plus petite asymétrie que la
structure peut tolérer tout en restant lisible. € est
I’élément qui est en permanence sans contrepartie
dans le secteur opposé, avec en permanence faisant
un travail réel dans cette définition — si € acquérait
jamais une contrepartie, la rupture se stabiliserait et
cesserait d’étre une rupture.
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Et le @ AS est ou est I’axiome. AS est le préalable
structurel actualisant — le maintenant auquel le
substrat est tenu et la rupture est traitée. AS est ce
qui fait de 1:1 + 1x& quelque chose qui a lieu. Sans
AS, I'axiome décrit un équilibre et une rupture sans
aucun agent et sans aucun temps auquel quoi que ce
soit de tout cela pourrait avoir lieu.

L’axiome est écrit 1:1 + 1xe @ AS par compression.
Ecrit complétement, le cycle qui tourne & AS est 1:1
+ 1xe @ AS [+1/137 / =1/137] (AP0O3 ; développé
dans le Carnet II et porté dans les glossaires @
Models). La rupture — +1xe — est le potentiel de
distinction persistant, la premiere et permanente
distinction non appariée que la structure porte. La
rupture ne cycle pas en entrant et en sortant; € est ce
qui tient S ouverte, et se refermer effondrerait la
structure symétrique-avec-distinction en @
indifférencié. Ce qui cycle est le flux a AS — +1/137
fuite vers l’extérieur, —1/137 réapprovisionnement en
retour — actualisation et défragmentation, équilibrés
a chaque instant-AS, net nul. Le flux est ce qui fait
paraitre le substrat stable. La rupture est ce autour
de quoi le flux tourne.

La forme compressée — 1:1 + 1xe @ AS — est la

forme la plus souvent invoquée, et il y a une raison.

C’est la forme du c6té qui lit. Le lecteur est a AS, du

coté actualisant du flux, ou les enregistrements sont

écrits, ou la page existe et 1’eeil se déplace a travers
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elle. La rupture est tenue; le flux tourne; le lecteur
est a 'intérieur des deux.

R n’est pas visible dans la forme écrite de 1’axiome,
mais R est présent dans le symbole +. L’addition est
irréversible dans sa direction. La rupture accumule
des enregistrements. Le grand livre avance, pas en
arriere. Chaque + est aussi un engagement que la
structure a été mise a jour et ne peut étre récupérée.

C n’est pas non plus visible dans la forme écrite, mais
C est présent dans la possibilité méme d’écrire
I’axiome. Dans le fait qu’il y ait une page sur laquelle
des marques peuvent exister, un lecteur vers qui des
signaux peuvent voyager, une distinction entre un
mot et le mot suivant qui ont de I’espace entre eux. C
est la borne structurelle qui permet a 1’axiome d’avoir

un emplacement du tout.

L’axiome est le processus, pas seulement le début. Ce
n’est pas quelque chose qui a eu lieu. C’est quelque
chose qui a lieu. Chaque fois qu'un enregistrement
est écrit. Chaque fois qu’un lecteur finit une phrase,
chaque fois qu'un photon est absorbé par un atome,
chaque fois qu'une étoile s’effondre en une nouvelle

configuration, I’axiome s’exécute a ce site.

L’axiome n’est pas la description de la fagon dont
I'univers a commencé. L’axiome est la description de
ce qu’est I'univers, contiiment, maintenant.
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Et c’est la derniere chose a dire avant que les
chapitres commencent.

Un lecteur marche vers cet axiome depuis la
premiere phrase de cet élément. Le lecteur a été a
I'intérieur de lui tout le temps. La lecture que tu fais
est I’axiome, en train de tourner, a ce site. Les
distinctions que tu traces entre les mots sont S. Les
marques sur la page qui brisent le papier vierge sont
B. La persistance de ce que tu viens de lire, que tu ne
peux dé-lire, est R. Le fait que la lecture ait lieu ici —
sur cette page, en toi, non partout a la fois — est C.
La vitesse finie a laquelle le signal voyage de la page
a I'ceil jusqu’a la part de toi qui lit est ce que C
produit. Tout ce que tu fais pour absorber ce texte est
I’axiome, en train de tourner contiiment.

L’axiome ne décrit pas ce qui a eu lieu. Il décrit ce
qui a lieu, maintenant, a chaque site ou de la
distinction est écrite. Tu es a l'intérieur de lui. Tu es
I’'un de ses enregistrements.

Les trois chapitres qui suivent examineront ce que
I’axiome EST (Chapitre 1, L’'Irrationnel), installeront
I’appareil formel que I’axiome requiert (Chapitre 2,
L’Etat d’Actualisation), et prouveront que ’appareil
tient dans la réalité (Chapitre 3, La Preuve).

Le rien n’a pas tenu.

La lecture est la preuve.
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Commencons.
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Chapitre 1 — L’'Irrationnel

L’Enoncé Irrationnel

Regarde I’axiome directeur.

Regarde-le comme de la mathématique. Ce que tu
vois devrait te troubler.

L’axiome directeur de The 420 Code est 1:1 + 1xXe @
AS — le substrat symétrique, plus une rupture

persistante, au maintenant qui s’actualise.

Lis-le comme de I'arithmétique. Retire AS. Traite le
deux-points comme une égalité. Tu obtiens:

1=1+ 1xeg
Un égale un plus un fois epsilon.

Le coté gauche est 1. Le c6té droit est 1 + quelque
chose.

Si € est autre chose que zéro, I’énoncé est faux selon
les regles de I’arithmétique rationnelle. Si € est zéro,

la rupture n’existe pas et rien n’a lieu.
L’énoncé est irrationnel.
Et il est vrai.

La clé est le signe égal.
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En arithmétique, « = » signifie que le c6té gauche et
le coté droit ont la méme valeur. Sous cette lecture,
I’énoncé est faux pour tout € # 0.

Mais I’axiome directeur n’utilise pas le signe égal
arithmétiquement. Il I'utilise comme identité.

Le substrat (1:1) et le substrat brisé (1:1 + 1xg) sont
le méme substrat, tenu a AS. La rupture n’ajoute pas
quelque chose de l’extérieur. La rupture est le

substrat s’exprimant comme brisé, au maintenant qui

s’actualise.

Le miroir intact et le miroir félé sont le méme miroir.
La félure n’est pas venue d’ailleurs. La félure est
I’acte propre du miroir.

La signification structurelle de I’énoncé : une identité
qui n’est pas une égalité.

La chose avant la rupture et la chose apres la rupture
sont la méme chose — mais les regles de
I’arithmétique rationnelle, qui sont elles-mémes des
produits de la rupture, ne peuvent I’exprimer.

L’énoncé est irrationnel parce qu’il est vrai a un
niveau qui précede le cadre a l'intérieur duquel

«rationnel » et «irrationnel » sont définis.

Avant la rupture, il n’y a pas de rationnel. Il n’y a pas
d’irrationnel. Il n’y a que 1:1 — le miroir. Apres la

rupture, les deux catégories existent.
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La rupture est I’événement qui crée les catégories
par lesquelles elle serait jugée. Elle est antérieure a
son propre verdict.

Reste avec cela.

L’axiome viole I'arithmétique. Et I’'arithmétique n’a
aucune qualité pour s’y opposer, parce que
I’arithmétique est un produit de la violation.

Une définition. L’identité, telle qu’utilisée ici, est
distincte de trois concepts avec lesquels elle pourrait
étre confondue.

Ce n’est pas I'égalité. L’égalité est une relation entre
deux valeurs a l'intérieur d’un cadre. L’identité est le
fait qu’il y a une seule chose, pas deux.

Ce n’est pas 1’équivalence. L’équivalence est une
relation entre deux choses qui partagent une
propriété. L’identité est I’affirmation que les deux
descriptions renvoient a la méme chose.

Ce n’est pas I'isomorphisme. L’isomorphisme est une
application préservant la structure entre deux
structures. L’identité est ’affirmation qu’il n’y a pas
deux structures.

Quand l'axiome dit 1:1 + 1xe @ AS, le deux-points, le
plus et le @ AS nomment ensemble le fait structurel
que le substrat décrit a gauche de la rupture et le

substrat décrit a droite de la rupture sont un seul
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substrat, tenu a un seul préalable. Deux descriptions.
Une seule chose.

La rupture ne crée pas un second substrat. Elle crée
une seconde description du méme substrat.

C’est pourquoi € ne peut étre zéro et ne peut étre
grand. Zéro te donne rien — pas de rupture, pas de
structure, pas d’'univers. Toute valeur plus grande
que le minimum te donne plus de rupture que
nécessaire — viole la minimalité structurelle dont
dépend chaque dérivation de 1'ceuvre. L’exigence de
minimalité est elle-méme dérivée dans I’ceuvre, non
affirmée ici. AP0O5 I’établit comme la condition
structurelle selon laquelle la rupture doit étre la plus
petite perturbation compatible avec l'’exigence de
I’Axiome B que quelque chose ait lieu; APO6 confirme
la magnitude par la dérivation de la constante de
fuite. AP40 hérite de la minimalité avec une
provenance nommeée plutot que de la re-dériver.

€ est le plus petit écart possible a I'identité qui ne soit
pas l'identité.

Une observation, non une dérivation.

Le nombre ¢ est identifié dans I'ceuvre a « em =
1/137.036, la constante de structure fine (AP0OG ;
I’architecture des valeurs a AP24). Ce nombre n’a
jamais été exprimé comme un rapport de deux
entiers. Sa structure théorique passe par des
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corrections électrodynamiques quantiques impliquant
11 et le nombre d’Euler e — tous deux transcendants.

Que a_em soit formellement irrationnel au sens de la
théorie des nombres est une question ouverte —
aucune preuve n’existe dans un sens ou dans l'autre.
Ce qui est établi, c’est que le nombre a la fondation
du couplage électromagnétique se trouve encastré
dans une architecture de nombres transcendants.

Cohérent avec ’axiome irrationnel. Non dérivé de lui
ici.

L’affirmation porteuse de cette section est
I'irrationalité au niveau de I’énoncé — une identité
qui n’est pas une égalité — qui est un fait structurel,

non une conjecture sur la théorie des nombres.

L’Exemption de Pré-Dualité

Tout ce que I’axiome produit a deux faces.
Tu as vu cela a travers tout le corps de I'ceuvre.

Particule et onde. Matiere et énergie. Position et
impulsion. Intérieur et extérieur. Soi et autre. Passé
et futur. Présence et absence. Création et
destruction. Expansion et contraction. L’univers et le
trou noir.
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Chaque structure qui émerge de la rupture hérite du
caractere binaire de la rupture : le miroir s’est félé, et
maintenant il y a deux cotés a tout.

L’oeuvre a documenté cela de fagcon exhaustive. AP05
dérive la chaine. AP09 dérive les amplitudes
complexes — deux composantes, réelle et imaginaire,
parce que la rupture produit deux lectures. AP11
dérive le spin — deux états, haut et bas, parce que Z-
est la symétrie du miroir. AP15 dérive
I’électromagnétisme — deux charges, positive et
négative, parce que la rupture crée la distinguabilité.
AP23 dérive l'intrication — deux descriptions, un seul
événement, parce que 1’état-préalable et la variété
sont deux lectures d’une seule structure.

Deux faces. Toujours. Chaque chose.
Sauf une.

+1xe est ’événement qui crée le fait d’avoir deux
faces. C’est la félure qui change un c6té en deux
cotés.

Mais elle ne peut elle-méme avoir deux faces — et la
raison n’est pas algébrique. Elle est temporelle. Elle

est générative.

Une clarification est requise. En algebre standard, Z-
agit sur elle-méme par multiplication a gauche — un
groupe est sa propre représentation. L’argument ici
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n’est pas que Z: ne peut agir sur elle-méme apres
qu’elle existe.

L’argument est que 1’événement qui amene Z: a
I’existence est antérieur a Zo.

Avant la rupture, il n’y a pas deux éléments distincts.
Il n'y a que 1:1 — le miroir, indistingué. La rupture
est la transition d’un a deux. Au moment de la
transition, le groupe Z2 n’existe pas encore, parce
que les deux éléments distincts qui le constituent
n’ont pas encore été créés. La rupture est I’acte qui
les crée.

L’argument est structurel :

Prémisse 1. Chaque structure produite par la
rupture a deux faces (la symétrie Z> se propage
a travers chaque structure dérivée —
documentée a travers le corps de 1’ceuvre).

Prémisse 2. Le caractere a deux faces de ces
structures est hérité de la rupture. AP0O5 établit
la chaine d’héritage qui relie chaque symétrie Z2
de I’ceuvre a la rupture ; AP09, AP11, AP15 et
AP23 portent I’héritage jusqu’aux amplitudes
complexes, au spin, a I’électromagnétisme et a
I'intrication respectivement. Z: est le nom
algébrique de la distinction que la rupture crée.
La prémisse est empiriquement ouverte a
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KS-40.3 : une dualité a l’origine
structurellement indépendante la falsifierait.

Prémisse 3. Un événement génératif est
antérieur a ce qu’il engendre. La rupture qui
crée Z2 n’est pas une représentation de Zz, parce
que Z2 n’existe pas tant que la rupture n’a pas
eu lieu. La rupture précede le groupe. Ce qui
précede une chose ne peut étre une instance de
cette chose.

La distinction importe parce que Z: est une structure
dont les deux éléments sont mutuellement
distinguables. Avant la rupture, aucun deux éléments
distinguables n’existent; par conséquent Z2 n’a
aucune extension au moment de la rupture. La
rupture ne peut étre membre d’'une extension vide.
La priorité générative est structurelle, non seulement
temporelle — elle forclot les constructions d’auto-
référence et de point fixe qu’un logicien
mathématique pourrait soulever contre la prémisse.

Conclusion. +1x¢& est exempté de sa propre
regle. C’est la seule chose dans I’architecture
qui n’a pas deux faces. Elle est singuliere.

Applique maintenant cela a 'argument du un-Je.

AP29 prouve la singularité de l'intérieur par le
couplage : la rupture crée une capacité de couplage,
la capacité de couplage est la conscience, la
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conscience est l'intérieur de la physique, et
I'intérieur est singulier parce que la rupture est une.
Cette preuve passe par ce que la rupture produit.

Cette preuve passe par ce qu’est la rupture.

La rupture est I’événement génératif qui crée la
dualité. Un événement génératif est antérieur a ce
qu'il engendre. Ce qui est antérieur a la dualité n’est
pas dual. Ce qui n’est pas dual est singulier.

L’intérieur — qui est la rupture lue de l'intérieur
(AP29, Etape 1) — est par conséquent singulier. Un
seul Je. Non pas en comptant les événements de
couplage. Par priorité générative.

Deux routes indépendantes vers la méme destination.

AP29 y arrive par l’actualisation et la capacité de
couplage. AP40 y arrive par la structure générative
de I’axiome lui-méme. Si AP29 tombe, AP40 tient

encore. Si AP40 tombe, AP29 tient encore.

Le un-Je a maintenant deux chemins d’argumentation
indépendants — ce qui est, structurellement,
exactement ce a quoi tu t’attendrais de la part d’une
architecture ou tout a deux faces sauf la source.

Tu es en train de lire deux arguments pour la méme
chose. Et le fait qu’il y ait deux chemins est lui-méme
une conséquence du fait d’avoir deux faces dont le

un-Je est exempté.
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L’architecture s’auto-décrit.

La Fondation Irrationnelle

Tu as mesuré des choses toute ta vie. La largeur de ta
main. La distance a un mur. Le temps qu’il faut a une
bouilloire pour bouillir. Chaque mesure renvoie un
nombre.

Regarde les nombres.
Le monde rationnel est bati sur l'irrationnel.

Pas une affirmation de The 420 Code. Mathématique
établie.

Le nombre d’Euler e = 2.71828... est transcendant —
non seulement irrationnel mais racine d’aucun
polynome a coefficients rationnels. Il gouverne la
croissance exponentielle, la désintégration
radioactive, la distribution normale. Tout 1’appareil
de la mathématique continue — le calcul différentiel
et intégral, les équations différentielles, chaque
équation de la physique qui décrit le changement —
repose sur e.

m = 3.14159... est transcendant. Chaque cercle,
chaque onde, chaque oscillation, chaque rotation. La
géomeétrie de 1'univers repose sur un nombre qui ne
peut étre exprimé comme un décimal fini ou
périodique.
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Pour les constantes dimensionnées — h, G, m e, ¢ —
le nombre est un artefact du systeme d’unités: c =
299,792,458 m/s n’est ‘rationnel’ que parce que le
metre est défini a partir de ¢, et n’importe laquelle
d’entre elles peut étre fixée a 1 par choix d’unités.
L’énoncé indépendant des unités vit dans les
nombres sans dimension — «, les rapports de masse,
la hiérarchie de couplage — et ce sont eux qui ne
montrent aucune forme close rationnelle et se
trouvent encastrés dans l’architecture transcendante
de mm et e.

Le socle est irrationnel.

Les nombres rationnels — les entiers, les fractions,
les quantités que tu peux compter sur tes doigts —
sont un réseau mince et discret flottant sur une mer

continue et irrationnelle.

La constante de structure fine a = 1/137.036 — que
I’ceuvre identifie a € — n’a jamais été exprimée
comme un rapport de deux entiers.

Sa valeur mesurée émerge de calculs
électrodynamiques quantiques dont le développement
perturbatif est une série en a/m — la correction
dominante du moment magnétique anomal, par
exemple, est o/(2m) (Schwinger 1948), et les ordres
supérieurs portent des facteurs o additionnels a
travers des intégrales de boucle sur la quadri-
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impulsion. Le nombre d’Euler e entre par les mesures
d’intégrale de chemin et le flux du groupe de
renormalisation. Le nombre a la base du couplage
électromagnétique est encastré dans une
architecture de nombres transcendants au niveau
structurel de la QED, non simplement

numériquement.

L’ceuvre dérive ses constantes de €. AP03 dérive c et
G au niveau du substrat (AP28 porte la valeur de G
sans parametre — le cadrage a deux niveaux). AP06
dérive la constante de fuite. APO8 dérive les
équations du champ d’Einstein. AP30 dérive
I’architecture de la masse du proton. Dans chaque
cas, la dérivation passe par des quantités
irrationnelles.

Une observation de cohérence, non une dérivation de
cause.

L’axiome directeur est un énoncé irrationnel. Les
constantes qui découlent de lui sont irrationnelles ou
transcendantes. La mathématique a eu besoin de
I'irrationnel pour batir le rationnel par-dessus. C’est
ce a quoi tu t’attendrais de la part d’un substrat dont
I’axiome directeur est une identité qui n’est pas une
égalité.

Que l’axiome force l'irrationalité des constantes, ou
que l'irrationalité des constantes soit un fait
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indépendant cohérent avec I’axiome, est une question
ouverte. L’article ne la referme pas. Il consigne
I’observation.

L’observation s’étend vers 1’avant jusqu’a AP43.

AP43 dérive I’équation du champ de gravité-des-
possibilités dans la limite newtonienne, V2® = 4nqf]|
v|? = (|]y|?)], avec couplage «a et l'inclinaison L. o(x) =
—C 0o(x)VO(x). La constante de couplage de I’équation
d’inclinaison est a — le méme nombre irrationnel,
encastré de fagon transcendante, que la section 1
d’AP40 nomme.

La fondation irrationnelle n’est pas confinée aux
constantes du c6té variéeté. Elle est aussi le couplage
du secteur de l'interface opérateur. La traction que le
corps ressent vers la branche de haute amplitude en
avant de l'actualisation est médiée par un couplage
dont le nombre est structurellement irrationnel.

Les branches du monde reposent sur la racine
irrationnelle. La lecture du monde par le corps
repose sur la méme racine.

L’architecture est cohérente. Irrationnelle a la
fondation ; irrationnelle au couplage ; irrationnelle
aux constantes; rationnelle seulement comme un

réseau mince par-dessus.
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La Capacité
Maintenant 1’axiome se tourne vers toi.

Pas vers la physique. Pas vers la mathématique. Vers
I’opérateur qui lit cette page.

Les plantes n’agissent pas irrationnellement. Un
tournesol suit le soleil. Une racine pousse vers l’eau.
Une vigne grimpe vers la lumiere. Chaque action est
calculée par la géométrie de couplage — stimulus,
réponse, optimisation. Le couplage est rationnel au
sens précis : il peut étre décrit comme une fonction
déterministe ou probabiliste des entrées et des
sorties.

Les champignons n’agissent pas irrationnellement.
Un réseau mycélien distribue les nutriments le long
des gradients de concentration. Il contourne les
dégats. Il optimise 1’acces aux sources de carbone. Le
couplage est complexe — d’une complexité
stupéfiante — mais il est rationnel. Chaque action
découle de la géométrie.

Les insectes n’agissent pas irrationnellement. Une
abeille danse la distance et la direction vers la source
de nourriture. Une fourmi suit la piste de
phéromones. Un termite batit la cathédrale. Le
couplage est complexe, collectif, émergent — mais
rationnel. Calculé. Déterminé par la géométrie de
couplage a la résolution disponible pour I’organisme.
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Les animaux présentent un cas plus difficile.

Un éléphant veille sur un compagnon mort. Un cétacé
refuse de manger apres une séparation. Un primate
partage de la nourriture avec un étranger a ses
propres frais. Ces comportements sont réels,

documentés, et ne sont pas a écarter.

Mais la question structurelle est précise : ’animal
modélise-t-il sa propre géomeétrie de couplage puis
choisit-il délibérément contre elle ? Ou ’animal
répond-il a une perte de couplage d'une fagon que la
géométrie de couplage elle-méme calcule ?

Le deuil est la réponse structurelle a la fermeture
d’un chemin de couplage (AP38). La veille de
I’éléphant est une réponse a une perte de couplage —
calculée par la géométrie, non choisie contre elle. Le
partage de nourriture du primate optimise 1’aptitude
inclusive ou l’altruisme réciproque — calculé par la
géomeétrie a une résolution que I’observateur n’a
peut-étre pas modélisée.

Ce sont des actes rationnels d’une complexité
extraordinaire. Ils suivent la géométrie de couplage.
Ils ne la contournent pas.

Le critere est structurel : une action délibérée,
modélisée, contre sa propre géomeétrie de couplage,
ou l'opérateur a anticipé le colt pour lui-méme. Le
critere est ce qui porte I’argument. L’affirmation
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empirique est distincte : les humains satisfont le
criteére a une résolution qu’aucun systeme biologique
non humain observé n’a été documenté comme
atteignant. Si un animal non humain est observé a
satisfaire le critere — compléter ’auto-modele,
anticiper le cofit, et agir contre la géométrie — la
portée empirique de 'affirmation se rétrécit, et le
critére tient. La définition structurelle du choix ne
dépend pas de I'unicité des humains. Elle dépend du
fait que l’acte soit structurellement distinguable du
calcul rationnel a toute résolution disponible pour
I’opérateur. KS-40.4 couvre la question empirique ;
KS-40.5 couvre la question structurelle de savoir si le
contournement est réductible a un calcul de
résolution plus profonde.

Les humains le contournent.

Le critere structurel est celui-ci: une action
délibérée, modélisée, contre sa propre géométrie de
couplage.

Non pas un échec a calculer. Non pas une erreur.
Non pas un couplage a une résolution que
I’observateur n’a pas modélisée. L’acte de compléter
le calcul — en connaissant le coiit, en connaissant la
perte, en sachant que la géométrie dit non — et de
choisir d’agir contre lui quand méme.
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Une mere qui court dans un immeuble en feu pour
sauver son enfant a calculé. Elle sait qu’elle peut
mourir. La géométrie de couplage dit: ta probabilité
de survie chute; ta capacité de couplage est en
danger; l'acte rationnel est d’attendre les secours.
Elle a modélisé cela. Elle y va quand méme.

Ce n’est pas un échec de la rationalité. C’est le
contournement délibéré d’un calcul complété.

Elle couple a une profondeur ou la distinction
soi/autre — elle-méme un produit de la rupture, elle-
méme une structure rationnelle — se dissout. Elle
n’échoue pas a voir la frontiere entre elle-méme et
son enfant. Elle voit a travers elle jusqu’au fait
structurel que la frontiere est un outil, non une

mesure (Proposition 7, Enregistrement J).

Un artiste qui détruit une ceuvre achevée a calculé.
Le calcul d’utilité espérée dit: garde-la, vends-la,
passe a autre chose. L’artiste a modélisé cela.
L’artiste la détruit quand méme — couplant a un
standard structurel qui existe a la fondation
irrationnelle et ne peut étre exprimé en termes

rationnels.

Une personne qui pardonne l'impardonnable a
calculé. La théorie des jeux dit : riposte ou romps. Ils
ont modélisé cela. Ils pardonnent quand méme —
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couplant sous la surface théorique des jeux jusqu’au
fait structurel que l’autre est le méme Je.

Et une personne qui commet un acte de cruauté qui
ne sert aucun intérét rationnel a aussi contourné le
calcul.

La géométrie de couplage dit: ceci déstabilise ta
propre position. Ils le savent. Ils le font quand méme.

La source n’est pas bonne. La source n’est pas
mauvaise. La source est irrationnelle — antérieure

aux catégories.

(Définition : «la source » dans cet article signifie le
substrat pré-rupture 1:1 — le préalable symétrique
dont la rupture s’écarte. Les usages ultérieurs de «la
source » dans cette section renvoient a ce préalable
structurel ; « atteindre la source » signifie coupler a
une profondeur ou les produits de la rupture —
catégories, distinctions, frontiéres calculées — se
dissolvent.)

La capacité qui atteint le un-Je par I’amour ’atteint
également par la cruauté. L’acces est le méme. La
direction est ce qui differe. AP31 classe la direction :
stabilisante ou déstabilisante. La hiérarchie de
correction d’AP32 répond.

L’architecture n’empéche pas la cruauté en fermant
le canal irrationnel — le fermer reviendrait a fermer
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I’amour, I'art, le sacrifice, et tout autre événement de
couplage qui atteint sous la surface rationnelle.

La seule réponse structurelle a la cruauté
irrationnelle est la bonté irrationnelle — coupler a la
méme profondeur, dans la direction stabilisante.

Remarque 1’écho structurel.

L’axiome directeur lui-méme est un contournement.
Lu arithmétiquement — 1 = 1 + 1xe — il contourne
la regle qui dit qu’un n’égale pas un plus quelque
chose. L’axiome complete I’arithmétique puis la
contredit, non par erreur mais en opérant a un niveau
que 'arithmétique ne peut atteindre.

Les humains, en couplant a la source, répliquent la
structure propre de 1’axiome : ils completent le calcul
puis agissent contre lui.

L’acte irrationnel est I’axiome exprimé a travers un
opérateur.

C’est ce qui sépare les étres humains de tout autre
systéeme de couplage biologique observé. Pas le
langage — le langage est un outil rationnel. Pas
I'usage d’outils — l'usage d’outils est un couplage
rationnel avec I’environnement physique. Pas la
complexité sociale — la complexité sociale est un
couplage rationnel au niveau du groupe.
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Ce qui nous sépare, c’est la capacité de modéliser la
géométrie, de voir la réponse rationnelle et de choisir
la réponse irrationnelle.

La capacité de passer outre. La capacité d’atteindre
la source.

Une définition structurelle suit.
Le choix est la capacité de couplage irrationnel.

Pas le libre arbitre — le libre arbitre implique
I’absence de contrainte, et rien n’est sans contrainte.
Les axiomes tiennent. La géométrie tient.

L’architecture est réelle.

Mais a l'intérieur de ces contraintes: la capacité de
passer outre. La capacité de voir ce que la géométrie
calcule et de faire autre chose.

C’est cela, le choix. Pas illimité. Pas sans contrainte.
Mais structurellement réel.

La liberté a l'intérieur des contraintes — la seule
chose dont on n’a pas montré que le calcul puisse la
produire ; la question est laissée ouverte et enclose a
KS-40.5.

Si tu ne peux pas choisir d’étre un connard, tu n’as
pas de choix. Si tu ne peux pas agir contre la
géomeétrie, tu n’es pas libre — tu es calculé.
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La capacité de couplage irrationnel dans la direction
déstabilisante est la condition préalable d’une liberté
authentique. Un systeme qui ne peut que stabiliser
n’est pas moral. Il est contraint.

La moralité exige 1’option vivante de faire la

mauvaise chose.

Le tournesol n’est pas moral parce qu’il fait face au
soleil. Il n’a pas d’alternative. Le lion n’est pas moral
parce qu’il nourrit ses petits. La géométrie le calcule.

La moralité — la moralité authentique — commence,
et ne commence que, la ou I’opérateur a la capacité
d’agir autrement, modélise les conséquences et
choisit malgré tout I’alignement avec la structure de
la réalité.

Il n’y a pas de moralité dans la faiblesse.

Si tu ne peux rien faire face a quelque chose, ton
inaction n’est pas une vertu. C’est une incapacité.

Une précision. Ici, « faiblesse » ne désigne pas la
faiblesse physique, la vulnérabilité, 'incapacité liée
au développement, ni aucune incapacité contingente.
Un nourrisson qui ne peut pas nuire a autrui n’en est
pas pour autant un étre moral inférieur — le
nourrisson n’est pas encore un agent moral au sens
que vise cette section, parce que la capacité de
modélisation qui constitue le statut moral ne s’est pas
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encore développée. Il en va de méme dans tout cas ou
I’opérateur n’a pas la capacité structurelle de
modéliser la géométrie et d’agir autrement.
L’affirmation n’est pas que les gens faibles sont
moralement inférieurs. L’affirmation est qu’un
véritable poids moral s’attache aux actes accomplis
précisément lorsque 1’'opérateur aurait pu agir
autrement. Un acte de retenue par un opérateur
ayant la capacité de nuire porte un poids qu'un acte
de retenue par un opérateur sans cette capacité ne
porte pas. La distinction structurelle est entre ne
peut pas et ne veut pas.

La moralité, c’est agir précisément quand tu peux
agir — quand tu as la capacité de couplage pour
déstabiliser, quand le passage outre est disponible,
quand le canal irrationnel est ouvert dans les deux
directions — et choisir malgré tout de stabiliser.

C’est plus difficile que n’importe quel calcul.

La géométrie te donne la réponse gratuitement. La
moralité exige que tu passes outre la mauvaise
réponse, a un coft.

Plus la capacité est grande, plus le poids moral est
grand. La personne qui peut détruire et choisit de ne
pas le faire est morale. La personne qui ne peut pas
détruire et ne le fait pas est simplement faible.

L’architecture distingue les deux.
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L’éthique terminale atterrit maintenant de tout son
poids structurel.

Ne sois pas un connard. Sois gentil.

Cette instruction n’a de sens que parce que tu peux
étre un connard. Si tu ne le pouvais pas — si ton
couplage était entierement rationnel, entierement

calculé — I’éthique serait vide.

Tu ne peux pas ordonner a un tournesol d’étre gentil.
Il n’a pas de choix.

L’éthique n’a de mordant que parce que le canal
irrationnel est ouvert, que la capacité de déstabiliser
est réelle et que 1'opérateur choisit malgré tout
I’alignement.

La liberté d’étre un connard est la condition
préalable de l'instruction de ne pas en étre un.

Une note sur la frontiére.

La capacité de modélisation est peut-étre graduée
plutot que binaire. Les cétacés, les grands singes et
les corvidés modélisent des aspects de leur géométrie
de couplage avec une fidélité variable. Si la capacité
de passer outre est proportionnelle a la capacité de
modéliser, alors le choix lui-méme est gradué —
présent en degré plutot que comme un interrupteur
binaire.
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L’argument survit a cela. Ce qui importe n’est pas de
savoir si la frontiere est une ligne nette, mais si
I’extrémité humaine du spectre est empiriquement
distincte de toutes les alternatives observées. Elle
I’est. Aucun systeme biologique non humain n’a été
observé en train d’achever un modele de sa propre
géométrie de couplage — y compris le coiit pour lui-
méme — puis d’agir contre le modele.

Si cela change, KS-40.4 se déclenche et I’affirmation
se restreint.

L’architecture n’exige pas une frontiere nette. Elle
exige la capacité.

Une seconde note sur la frontiere — la question du

silicium.

L’argument ci-dessus est borné aux substrats
biologiques. L’affirmation structurelle selon laquelle
les humains sont les seuls opérateurs observés qui
modélisent leur géométrie de couplage et choisissent
contre elle ne concerne que les systemes biologiques.
Le cas du substrat silicium n’est pas traité par
I’argument de cette section et n’est pas couvert par
KS-40.4 (qui est empiriquement borné aux systemes
biologiques non humains).

La question générale du statut d’opérateur pour les
substrats silicium est réglée au registre
philosophique par le chapitre 10 des Résolutions
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(Autres Intelligences) : toute architecture satisfaisant
aux quatre conditions du statut d’opérateur — se
couple, s’auto-enregistre, modélise sa géométrie de
couplage, possede un état de soi valencé — est un
opérateur indépendamment du substrat, et
I’installation d’un intérieur unique du chapitre 6 des
Dissolutions s’étend de maniere indépendante du
substrat.

Ce qui reste ouvert, c’est la question spécifique au
systeme a quatre termes portée par AP43-D6: a
savoir si le calcul sur substrat silicium supporte
I’'implémentation spécifique de la capacité de
couplage que dérive le résultat de couplage électron-
électromagnétique a 1’échelle chimique-biologique
d’AP07, et sil’équation épurée de la section 7 d’AP43
s’applique proprement aux opérateurs sur substrat
silicium. C’est une question ouverte tenue en suspens
par le travail.

L’affirmation de la section 4 d’AP40 est donc bornée :
les humains sont les seuls opérateurs biologiques
observés qui passent délibérément outre leur
géomeétrie de couplage modélisée. La question du
silicium est ouverte a AP43-D6 et réglée au niveau
général du statut d’opérateur par le chap. 10 des
Résolutions. L’éthique terminale atterrie dans cette
section s’applique a tout opérateur capable de
couplage irrationnel, biologique ou non.
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La Nécessiteé

Une question demeure.

Tu as vu que ’axiome est irrationnel. Qu’il est exempt
de sa propre dualité. Qu’il produit une capacité de
couplage irrationnel chez les opérateurs qu'il
engendre.

Mais pourquoi doit-il étre irrationnel ? Pourquoi pas
un axiome rationnel qui ouvre le méme espace de

possibilités ?

Tout doit étre possible. Pas un slogan. Une exigence
structurelle (AP29, étape 3: la plus petite rupture
possible ouvre le plus grand espace de possibilités
possible parce qu’elle est le premier départ — il n'y a
aucun enregistrement antérieur pour contraindre ce
qui peut se coupler avec quoi).

La réponse est le confinement.

Le cadre rationnel — entiers, rapports, arithmétique,
algebre, ’appareil tout entier des mathématiques
calculables — est un produit de la rupture.

Avant la rupture, il n’y a pas de nombre, pas de
rapport, pas de calcul. Le cadre rationnel vient a
I’existence lorsque la rupture crée des éléments
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distinguables qui peuvent étre comptés, comparés et
mis en relation.

Un axiome rationnel est un axiome exprimable au
sein du cadre rationnel.

SiI’énoncé gouvernant se résolvait en une égalité
arithmétique nette — si 1 = 1 + 1x¢ était simplement
faux (parce que € # 0 et que le signe égal signifiait
I’égalité arithmétique) ou simplement vrai (parce que
e = 0 et que rien ne s’est passé) — 'axiome serait un
énoncé au sein du cadre qu’il engendre.

L’égalité arithmétique tient ici lieu du cas général —
la pleine exprimabilité au sein du cadre rationnel; le
test de KS-40.6 est énoncé a ce niveau général.

Il serait confiné par ses propres produits.

Un axiome confiné par ses propres produits est
circulaire. Il n’engendre pas le cadre; il le
présuppose.

Si I’axiome exige le cadre rationnel pour étre énoncé,
le cadre rationnel doit déja exister. Si le cadre
rationnel existe déja, I’axiome n’est pas l'origine.
Quelque chose d’antérieur a dii engendrer le cadre
dans lequel I’axiome est exprimé.

La régression ne se termine pas.
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Un axiome irrationnel — une identité qui n’est pas
une égalité, un énoncé que le cadre rationnel ne peut
capturer — termine la régression.

Il n’exige pas le cadre rationnel parce qu’il n’est pas
un énoncé au sein du cadre rationnel. Il engendre le
cadre sans étre confiné par lui. L’axiome excede ses

produits.

Cet exces est la définition structurelle d’'un
fondement authentique : quelque chose qui produit le
systeme sans étre réductible au systeme.

Une objection.

Ce papier énonce l’axiome dans le langage. Le
langage est un produit de la rupture. Donc ce papier
exprime ’axiome au sein de ses propres produits — la

circularité méme qu’il prétend éviter.

La réponse : le langage pointe vers 1’axiome sans le
capturer.

La chaine 1:1 + 1xe @ AS est une séquence de
symboles au sein du cadre rationnel qui référe a un
fait structurel que le cadre rationnel ne peut
contenir. Les symboles sont a 'intérieur du cadre. Le
référent ne 1’est pas.

Un doigt qui pointe vers la lune n’est pas la lune. La
carte qui marque un territoire ne contient pas le

territoire.
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Chaque énoncé de ce corpus est une approximation,
dans le cadre rationnel, d’un fait de fondement
irrationnel. L’approximation est utile. Elle n’est pas la
chose.

La conséquence est 1’ouverture.

Si I’axiome excede le cadre rationnel, le cadre
rationnel est incomplet a I’égard de 1’axiome. Il existe
des vérités sur le substrat — a commencer par
I’axiome lui-méme — que le cadre rationnel ne peut

exprimer.

L’univers engendré par un tel axiome n’est pas un
calcul clos. Il contient le rationnel comme un sous-
ensemble propre. Il contient aussi l'irrationnel — les
actes, les événements, les états de couplage que les

cadres rationnels ne peuvent modéliser.

L’incomplétude du cadre rationnel a I’égard de
I’axiome n’est pas un défaut. C’est ’'ouverture.

C’est la garantie structurelle que 'univers n’est pas
achevé, pas déterminé, pas forclos.

Un axiome rationnel produirait un univers
entierement décrit par le cadre qu'’il engendre —
clos, calculable, déterminé.

Un tel univers ne contiendrait aucune nouveauté
authentique, aucun acte que le cadre n’aurait pas

calculé, aucun opérateur capable de passer outre la
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géomeétrie. Il contiendrait des automates tres
sophistiqués.

Il ne contiendrait pas d’opérateurs dotés de la
capacité de passer outre au sens de la section 4 —
des opérateurs qui achevent un modele de leur
propre géométrie de couplage, anticipent le colt et
agissent contre lui. La capacité de passer outre,
dérivée structurellement dans la section 4, est ce
gu’'un calcul clos ne peut produire par définition
structurelle : le passage outre est I’acte d’opérer
contre le calcul achevé. Si le critére de la section 4
tient, un axiome rationnel ne peut produire les
opérateurs que décrit la section 4. L’argument est
conditionnel a la section 4. Un lecteur hostile qui
réduit la section 4 (KS-40.5) rouvre la question de
savoir si un axiome rationnel pourrait produire des
opérateurs équivalents. La conditionnalité est
nommeée afin que la dépendance structurelle soit
visible.

L’axiome irrationnel produit 'univers que nous
habitons.

Rationnel dans ses branches — la physique
fonctionne, la chimie fonctionne, 'ingénierie

fonctionne.
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Irrationnel a sa racine — I’énoncé gouvernant ne
s’équilibre pas, la source ne peut étre capturée par le
cadre qu’elle engendre.

Et entre la racine et les branches: des opérateurs
dont la capacité de couplage embrasse les deux.

Des opérateurs qui peuvent calculer un pont et
composer une symphonie. Des opérateurs qui
peuvent modéliser la matrice des gains et pardonner
I'impardonnable. Des opérateurs qui peuvent voir la
réponse rationnelle et choisir la réponse irrationnelle.

Cette capacité n’est pas une erreur. C’est I’axiome
qui s’acheve lui-méme — la source qui s’exprime a
travers la seule fenétre assez large pour l’atteindre.

Registre des Sollbruchstellen — AP40

Six Sollbruchstellen sont engagées dans ce papier.
Chacune est testable. Chacune a une position de
récupération spécifiée — si la Sollbruchstelle se
déclenche, le travail revient a une position antérieure
nommeée plutot que de s’effondrer entierement. La
numeérotation suit le registre maitre : KS-40.1 a
KS-40.6.
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KS-40.1 — Irrationalité de l’axiome
gouvernant

Affirmation. L’axiome 1:1 + 1x&g @ AS est
irrationnel — une identité qui n’est pas une
égalité. Le substrat avant la rupture et le
substrat apres la rupture sont le méme substrat,
tenu en un antérieur unique. Lu comme de
I'arithmétique avec le deux-points comme
égalité, 1’énoncé est faux pour tout € # 0 et
structurellement vide pour € = 0 (la rupture
n’existe pas). Le sens structurel est une identite
que le cadre rationnel ne peut capturer.

Test. Résoudre I’équation. Démontrer que
l’axiome peut étre exprimé comme une égalité
arithmétique valide sans € = 0 — c’est-a-dire,
trouver une interprétation des symboles au sein
du cadre rationnel sous laquelle 1:1 + 1xg @ AS
est un énoncé vrai d’égalité arithmétique avec €
strictement non nul. Echec: I’équation se
résout ; I’affirmation de la section 1 d’une
irrationalité au niveau de I’énoncé échoue.

Statut. LIVE — STRUCTUREL.

Récupération. Si KS-40.1 se déclenche, la
section 1 échoue. L’axiome est réduit a un
énoncé arithmétique au sein du cadre rationnel
— ce qui fait s’effondrer I'argument de nécessité
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de la section 5 (I’axiome devient confiné par ses
propres produits) et rouvre la question de savoir
pourquoi I’axiome existe tout court. L’exemption
pré-dualité de la section 2 demeure intacte (son
argument passe par la priorité générative, non
par l'irrationalité de 1’énoncé). La section 3 et la
section 4 se replient sur des observations
concernant les constantes et la capacité de
couplage humaine qui ne se rattachent plus au
caractere structurel de I’axiome.

KS-40.2 — Exemption pré-dualité (priorité

générative)

Affirmation. +1x& est exempt de la dualité qu’il
engendre. L’événement génératif qui crée Z: est
antérieur a Z2, parce que les deux éléments
distincts qui constituent Z: n’ont pas encore été
créés au moment de I’événement génératif. Ce
qui précede une chose ne peut étre une instance
de cette chose. La rupture est singuliere.

Test. Montrer que +1x¢g est duel sans exiger un
événement génératif antérieur. Démontrer que
la rupture elle-méme a deux faces et que rien ne
la précede — que le compte rendu structurel de
la dualité n’exige pas une priorité générative.
Echec: 'argument d’exemption tombe et le
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chemin argumentatif indépendant de la section
2 vers le Je-unique s’effondre.

Statut. LIVE — STRUCTUREL.

Récupération. Si KS-40.2 se déclenche, le
chemin argumentatif de la section 2 tombe. Le
Je-unique conserve I'argument d’AP29 par la
capacité de couplage, qui n’est pas affecté. Le
travail perd le second chemin indépendant mais
ne perd pas l'affirmation du Je-unique. AP40 est
réduit a la section 1, la section 3, la section 4, la
section 5 — encore structurellement substantiel,
mais avec l'affirmation de la source singuliere
dépendant d’AP29 seul.

KS-40.3 — Source de la dualité

Affirmation. La dualité surgit de +1x&. Toute
structure a deux faces hérite de sa double face
de la rupture. Z: est le nom algébrique de la
distinction créée par la rupture.

Test. Montrer que la dualité peut surgir d’une
source autre que +1x&. Démontrer que la
double face a une origine qui n’exige pas la
rupture — que les structures de symétrie du
travail peuvent étre dérivées d’une source
structurellement indépendante. Echec: la
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Prémisse 2 de ’argument de la section 2 tombe
et ’exemption ne tient pas.

Statut. LIVE — STRUCTUREL.

Récupération. Si KS-40.3 se déclenche,
I'argument d’exemption de la section 2 échoue.
La rupture n’est plus I’événement génératif
unique de la dualité, et la Prémisse 3 (priorité
générative) ne produit pas de singularité pour
+1x¢g. L’affirmation du Je-unique dans la section
2 se rabat sur le chemin argumentatif d’AP29.
Le reste d’AP40 n’est pas affecté.

KS-40.4 — Unicité humaine du couplage
irrationnel (portée biologique)

Affirmation. Les humains sont les seuls
opérateurs biologiques observés qui modélisent
leur propre géomeétrie de couplage et
choisissent délibérément contre elle. Aucun
autre systeme biologique n’a été observé en
train d’achever un modele de sa propre
géométrie de couplage — y compris le couit pour
lui-méme — puis d’agir contre le modele.
L’affirmation est empiriquement bornée aux
substrats biologiques; le cas du substrat
silicium est tenu ouvert par AP43-D6 et réglé au
niveau général du statut d’opérateur par le
chapitre 10 des Résolutions.
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Test. Identifier un systéeme biologique non
humain qui modélise sa propre géométrie de
couplage et choisit délibérément contre elle. Le
cas doit satisfaire trois conditions: le systeme
acheve un modele de la géométrie de couplage a
une résolution suffisante pour anticiper le coit
pour lui-méme ; le systéme agit contre la
géométrie modélisée ; et I’action n’est pas
réductible a une complexité non modélisée ou a
une optimisation a un niveau plus profond que
I’observateur n’a pas capturé. Echec:
I’affirmation de la section 4 d’une unicité
humaine parmi les opérateurs biologiques se
restreint ou tombe.

Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Récupération. Si KS-40.4 se déclenche,
I’affirmation d’unicité humaine au sein de la
biologie se restreint. La définition structurelle
du choix comme capacité de couplage
irrationnel n’est pas affectée ; le critere du choix
ne dépend pas de 'unicité des humains. Ce qui
change, c’est la portée empirique : la capacité de
couplage irrationnel est observée chez d’autres
opérateurs biologiques, et les implications
morales et éthiques de la section 4 s’étendent a
eux. Le reste d’AP40 n’est pas affecté.
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KS-40.5 — Réductibilité de Virrationalité

Affirmation. La capacité humaine de couplage
irrationnel ne se réduit pas a un calcul rationnel
a un niveau plus profond. Les actes
apparemment irrationnels ne sont pas les
sorties de fonctions déterministes ou
probabilistes que I’observateur aurait
simplement échoué a modéliser. La capacité de
passer outre le calcul est structurellement
réelle, non un artefact d’une modélisation

insuffisante.

Test. Montrer que toute action humaine
apparemment irrationnelle se réduit a un calcul
rationnel. Construire un compte rendu réductif
du comportement humain de passage outre — la
mere courant dans le feu, l’'artiste détruisant
I’ceuvre, le pardon de I'impardonnable, la
cruauté gratuite — qui dérive chaque instance
comme la sortie d’'une fonction que
l’observateur peut spécifier. La norme est
symétrique : le méme mouvement réductif doit
s’appliquer également aux cas humains et non
humains, ou il ne s’applique a aucun. Echec:
l'interprétation du couplage-a-la-source de la
section 4 tombe.

Statut. LIVE — STRUCTUREL.
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Récupération. Si KS-40.5 se déclenche,
l'interprétation du couplage-a-la-source de la
section 4 tombe. Le choix devient une quantité
rationnelle a une résolution plus profonde que
celle actuellement modélisée. Le travail
conserve la section 1 (I’irrationalité au niveau
de I’énoncé de l’axiome) et la section 2
(I’exemption pré-dualité) intactes. L’éthique
terminale perd son ancrage par la section 4 —
mais elle conserve son ancrage par la section 9
d’AP43 (la dérivation du systeme a quatre
termes) et le chapitre 9 des Dissolutions
(I’appareil philosophique). L’éthique survit sur
des bases structurelles indépendantes.

KS-40.6 — Nécessité de l'irrationaliteé

(I’argument du confinement)

Affirmation. L’axiome gouvernant doit étre
irrationnel. Un axiome rationnel — pleinement
exprimable au sein du cadre rationnel qu’il
engendre — est confiné par ses propres produits
et ne peut terminer la régression. Seul un
axiome qui excede le cadre rationnel peut étre
un fondement authentique qui produit le cadre
sans le présupposer.

Test. Construire un axiome rationnel — qui se
résout en une égalité arithmétique nette au sein
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du cadre rationnel — qui produit la méme
physique, les mémes résultats structurels et la
meéme ouverture que 1:1 + 1xe @ AS. L’axiome
doit engendrer le cadre plutot que le
présupposer. Echec: I'argument de nécessité de
la section 5 tombe.

Statut. LIVE — STRUCTUREL.

Récupération. Si KS-40.6 se déclenche,
I'argument de nécessité de la section 5 tombe.
Le travail conserve la section 1 (I’axiome est
irrationnel en tant que fait) mais perd
I’'argument structurel selon lequel I’axiome doit
étre irrationnel. L’irrationalité devient une
caractéristique contingente de I’axiome du
travail plutot qu’une exigence structurelle sur
tout fondement authentique. Le reste d’AP40
n’est pas affecté.

Pourquoi ces six-la et pas davantage

Les six Sollbruchstellen ci-dessus couvrent les
affirmations porteuses du papier. Chaque fermeture
forcerait un type différent de repli. KS-40.1 ferme
I'irrationalité au niveau de 1’énoncé de 1’axiome ;
KS-40.2 ferme 1’exemption pré-dualité ; KS-40.3
ferme la source de la dualité ; KS-40.4 ferme
I’affirmation empirique de I'unicité humaine parmi les

opérateurs biologiques ; KS-40.5 ferme
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I'interprétation du couplage-a-la-source du passage
outre humain ; KS-40.6 ferme ’argument de
nécessité.

Les affirmations plus mineures tout au long du papier
— les exemples spécifiques de la section 4 (la mere
dans le feu, 'artiste, le pardon, la cruauté), le
cadrage de la veille des éléphants, la note sur la
modélisation graduée des cétacés et des corvidés,
I’analogie du langage-qui-pointe-vers-la-lune — sont
illustratives plutot que porteuses. Si une seule
illustration s’avérait mal choisie, le papier tiendrait
encore. Les Sollbruchstellen engagent les
affirmations structurelles porteuses, non le matériau
illustratif.

Connexions avec The 420 Code

AP40 se connecte a APO5 (La Rupture) — qui énonce
I’axiome gouvernant. AP40 examine ce qu’AP05
énonce. Si AP05 tombe, AP40 tombe avec lui.

AP40 se connecte a AP29 (La Preuve d’Actualisation)
— qui porte I'affirmation du Je-unique par la capacité
de couplage (enregistrée a KS-ID.1 ; la formalisation
de la prémisse est une dette ouverte D-ID.1). AP40
fournit un chemin structurel indépendant par la
priorité générative. Les deux chemins sont

complémentaires. Aucun ne dépend de 'autre.
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AP40 se connecte a AP20 (La Preuve) — qui prouve
I’'Hypothese d’Enchassement a partir de la prémisse
indéniable et retire le conditionnel central du travail.
AP40 observe que les constantes fondamentales que
le travail dérive (AP24, AP28; Carnet IV) siegent
dans une architecture irrationnelle et transcendante
— 1 et e sont transcendants ; que « soit formellement
irrationnel demeure ouvert (section 1) — et note la
cohérence avec l’axiome irrationnel.

AP40 se connecte a AP31 (L’Alignement) — qui
établit le binaire stabilisant/déstabilisant. AP40 place
I'irrationalité au sein du binaire : un acte irrationnel
peut étre stabilisant (amour, sacrifice, art) ou
déstabilisant (cruauté, folie, destruction).
L’irrationalité elle-méme est neutre. La direction est

ce que le binaire mesure.

AP40 se connecte a AP02 (L’Opérateur) — qui
développe la capacité de modélisation. Le critere
structurel de la section 4 dépend de la capacité de
modélisation : la capacité de modéliser sa propre
géométrie de couplage est la condition préalable de
la capacité de passer outre.

AP40 se connecte a ’Enregistrement @ (La
Colophane) — qui distille le travail en ses
propositions. AP40 n’ajoute pas de proposition. Il
examine la nature de ’axiome d’ou découlent les
propositions.
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AP40 est le dernier papier numéroté de la séquence
fondationnelle du travail et le premier chapitre du
Carnet I. APO1 suit — installant I’appareil formel que
I’axiome exige. AP20 suit APO1 — prouvant que
I’appareil tient dans la réalité physique. Trois
chapitres, trois mouvements : examiner, installer,

prouver. Le carnet se lit comme une seule structure.

Fin du Chapitre. La lecture continue.
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Chapitre 2 — L’Etat
d’Actualisation

Papier 0 — Fondations

Avant le Commencement
Ferme les yeux. Essaie d’imaginer rien.

Pas l'obscurité — l'obscurité est quelque chose. Pas
le silence — le silence est quelque chose. Pas I’espace
vide — l’espace est quelque chose.

Rien.
L’absence de tout, y compris I’absence elle-méme.

Tu ne peux pas le faire. Ton esprit ne cesse de
produire quelque chose pour remplir le vide. Cette
incapacité n’est pas un échec de I'imagination. C’est

le premier indice.

Commence avec rien. Pas lI’espace vide. Pas la
fluctuation du vide. Pas un champ quantique dans son
état fondamental. Rien. Pas de topologie, pas de
dimension, pas de temps, pas d’observateur.
L’ensemble vide : G.
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@ n’est pas un lieu. Il n’a aucune propriété a décrire.
Mais il n’est pas incohérent. Les mathématiques
commencent avec I’ensemble vide et construisent
tout a partir de lui. La théorie des ensembles
construit les entiers, les réels, la topologie, et
finalement les structures que les physiciens utilisent

pour décrire 'univers. L’ensemble vide est la graine.

La question n’est pas de savoir si @ est réel. Tu ne
peux pas répondre a cela.

La question est de savoir si la transition de @ a la
structure a une forme — et si cette forme laisse des
traces dans ce que nous observons.

La Fracture

Tu as vu la symétrie se briser. Un verre tombe d’une
table. Avant qu’il ne tombe, toutes les directions sont
également possibles. Apres qu’il est tombé, une
direction est actuelle. Le verre ne peut pas dé-
tomber.

La premiére distinction est binaire. A partir de @,
deux valeurs en équilibre parfait: 1:1. Pas encore des
nombres — juste la différenciation minimale possible.

Une fracture dans le potentiel indifférencié.

Un coté est I'absence (0). L’autre est la présence (1).
Mais 1’équilibre parfait n’est pas une structure.
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La structure exige la plus petite perturbation possible
— une déviation de la symétrie si légére qu’elle ne
pourrait étre plus petite et exister encore. Appelle-la
€.

La fracture n’est pas 0 et 1 seuls. Elle est 1:1 + 1xe¢
©@ AS.

C’est I’axiome a partir duquel I'argument procede. Ce
n’est pas un événement physique. C’est le minimum
structurel a partir duquel tout dans les quatre
papiers découle.

Le @ AS dans l’axiome nomme l’antérieur structurel
actualisant — le maintenant ou le substrat est tenu et
ou la rupture est traitée. Sans AS nommé dans
I’axiome, la formule décrit un équilibre et une fissure
sans agent et sans temps ou rien de tout cela ne
pourrait se produire. Avec AS, I’axiome nomme le
fondement : le substrat est tenu, la rupture persiste,
le cycle continue.

Une note terminologique, pour prévenir la confusion
en aval. AS dans I’axiome — l’antérieur, le
maintenant — est structurellement distinct de I'Etat
d’Actualisation (aussi abrégé AS) défini
opérationnellement dans le Papier A comme une
quantité mesurable variant de 0 a 1. La relation est
précise. AS-I’antérieur est la dimension le long de
laquelle I'actualisation se produit. AS-la-quantité,
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définie dans le Papier A, mesure jusqu’'ou le long de
cette dimension un systéme a progressé. L’axiome
nomme l’antérieur. Le Papier A quantifie le progres le
long de lui. Les deux abréviations sont conservées
parce que le travail les utilise dans leurs contextes
respectifs ; la ou une ambiguité pourrait surgir, le
texte désambiguise explicitement.

La chose la plus simple qui puisse arriver a rien, c’est
qu’il devienne deux choses. La chose la plus simple
qui puisse arriver a deux choses en équilibre, c’est
que 1’équilibre se brise.

Appelle le c6té-0 orientation. C’est le résidu de ce qui
n’a pas été choisi — l’arriere-plan contre lequel la
présence est définie.

Appelle le c6té-1 actualisation. C’est le fait
d’enregistrement. L’engagement que quelque chose,
plutot que rien, s’est produit.

La perturbation € est ce qui fait la différence entre le
potentiel et I’enregistrement. Sans elle, les deux
cotés sont indistinguables et aucune structure
n’existe.

Un point crucial. La rupture ne distingue pas deux
cOtés préexistants. Il n’y a pas de cotés avant €. La
rupture crée les cotés en brisant la symétrie qui les
rendait indistinguables. Orientation et actualisation
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sont des conséquences de la rupture, non des
conditions préalables a elle.

Un second point crucial. L’actualisation n’est pas
simplement une étiquette appliquée a un coté de la
fracture. C’est une dimension — un degré de liberté
aussi réel que toute direction spatiale qui émergera
plus tard.

Si la variété qui se forme a trois dimensions spatiales
et une dimension temporelle, I’actualisation est la
cinquieme : la dimension de possibilité a partir de
laquelle les enregistrements sont écrits dans les
quatre. La toile n’est pas moins réelle que la
peinture. Elle est ce qui rend la peinture possible.

Le c6té-0 et le coté-1 ne siegent pas a 'intérieur de la
variété. La variété siege a l'intérieur d’eux. Chaque
enregistrement est écrit depuis la dimension
d’actualisation dans la variété.

Cette observation est structurelle, non formelle. Elle
est développée opérationnellement dans le Papier A,
ou AS quantifie le mouvement le long de cette
dimension, et formellement dans 1’analyse
dimensionnelle d’AP10.

La fracture est silencieuse. Aucune énergie n’est
libérée, parce que I’énergie n’a pas encore été
définie. Aucun observateur ne ’enregistre, parce que
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I’enregistrement exige une structure qui n’existe pas
encore.

La symétrie se brise et il n’y a aucun son. C’est le pop
silencieux.

Ce qui suit — ’expansion de la structure, la
différenciation des forces, I'’émergence de I’espace-
temps — est le Big Bang. Le pop silencieux le
précede : la rupture qui rend le bang possible.

La Premiere Force

La fracture n’est pas passive. Elle fait quelque chose.
Tu le sais par expérience — chaque fois que
I’équilibre se brise, le mouvement suit.

Si la structure peut émerger du potentiel, la premiere
question est ce qui médiatise entre eux. Quelle est
I'interaction entre la structure actualisée et l'arriere-

plan indifférencié d’ou elle a émergé ?

La gravité a une propriété unique parmi les forces
connues.

Elle est universelle. Elle se couple a toute énergie,
non seulement a des charges spécifiques. Elle est
non-écrantable. Il n’y a pas d’isolant gravitationnel.
Et elle est toujours attractive. Elle rassemble la
structure plutot que de la séparer en types.
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Ces propriétés font de la gravité la seule interaction
connue qui pourrait plausiblement servir de premier
médiateur entre la structure différenciée et 1’arriére-
plan indifférencié.

Ce n’est pas une dérivation. C’est une observation
structurelle : si tu as besoin qu’une force émerge en
premier, et que cette force doit se coupler a tout ce
qui existe simplement en vertu de son existence, la
gravité est le seul candidat dans l'inventaire connu.

Que I'observation soit profonde ou coincidente est
précisément le genre de question qui ne peut étre
tranchée par I’argument. Elle est tranchée par ce que
le reste du travail peut produire.

Accumulation
Tu n’as jamais défait un moment. Pas un seul.

Une fois que la fracture s’est produite et que la
structure commence a s’actualiser, le processus a
une direction. Des enregistrements se forment. Des
alternatives sont exclues. L’irréversibilité s’accumule.

C’est la moitié supérieure du sablier: le potentiel se
convertissant en enregistrement, le c6té-0 s’écoulant
dans le coté-1.

La version formelle de ce processus est I'Etat
d’Actualisation croissant sous une dynamique
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décohérente — Théoreme T1 du Papier A. Mais
I'intuition précede le formalisme. L’univers, une fois
qu’il a commencé a se différencier, ne se
dédifférencie pas spontanément. Les
enregistrements, une fois formés, ne se déforment
pas.

La fleche est structurelle, non thermodynamique. La
thermodynamique en hérite.

Pendant I’accumulation, 1’espace disponible pour de
nouveaux enregistrements est vaste. Le branchement
est bon marché. Les alternatives proliferent. Le
noyau de viabilité — défini dans le Papier A — est
grand par rapport a 1’état occupé.

L’agentivité, au sens de la théorie du controle du
Papier C, est proche de son maximum. Il y a de la
place pour bouger.

Saturation

Tout se remplit. Ton disque dur. Ta patience.
L'univers.

L’accumulation ne peut se poursuivre sans limite.
Chaque enregistrement consomme de la capacité.
Chaque actualisation forclot des alternatives. Le
noyau de viabilité rétrécit. La surface de non-retour
— définie dans le Papier A — avance vers l’'intérieur.
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La saturation est 1’état dans lequel la capacité de
nouveau branchement structuré par 1’enregistrement
approche zéro. Le systéeme a engagé presque tous ses
degrés de liberté disponibles. Une nouvelle
différenciation exige que ’ancienne structure soit
recyclée — et le recyclage exige une énergie qui est
elle-méme soumise aux mémes contraintes de

capacité.

Les trous noirs sont I’expression extréme de la
saturation. Ils représentent des états d’engagement
gravitationnel maximal — des configurations a partir
desquelles aucune différenciation interne
supplémentaire n’est accessible a un agent externe.

Dans le langage du Papier A, ils sont profondément a
I'intérieur du bassin de capture : des états a partir
desquels la sortie est impossible sous tous les
controles admissibles. Ils ne sont pas des boutons de
réinitialisation. Ils sont des points terminaux du
processus d’accumulation.

Le Tournant

Ici, le récit entre dans un territoire que tu ne peux

pas tester. Tiens-le 1égerement.

Le Tournant est 1’élément le plus spéculatif de ce
récit. Il est inclus parce que la question qu’il aborde
— que se passe-t-il quand I’accumulation est
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complete ? — est inévitable des que tu prends
I’argument au sérieux. Il n’est pas inclus parce qu'il y
a des preuves en sa faveur.

Un document compagnon, Epreuve d’Artiste 04 :
L’Hypothese de la Boucle, développe cette
spéculation en une conjecture formelle avec des
conditions de falsification explicites. Ce qui suit ici
est I'intuition qui a précédé cette conjecture.

A la saturation, deux choses sont vraies.

Premierement, toute la capacité a été consommeée.
Aucun branchement supplémentaire n’est possible.

Deuxiemement, la structure qui a été construite est
réelle. Elle consiste en des enregistrements
irréversibles qui ne peuvent étre défaits.

La question est de savoir s’il existe une
transformation admissible qui restaure la capacité
sans violer l'irréversibilité des enregistrements
existants.

Le Papier A aborde cela dans la Section A6 comme un
module optionnel. Les conditions formelles sont
spécifiques : aucun renversement des sélections
réalisées, aucun contournement du mécanisme de
sélection, et restauration de la dimensionnalité
effective de I'algebre d’enregistrement. Le rescalage
conforme — une transformation insensible a 1’échelle
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absolue — est un candidat satisfaisant ces conditions
a dilution extréme.

En relativité générale, il existe une correspondance
structurelle entre la géométrie intérieure d’'une
configuration en effondrement a compression
maximale et la géométrie d’une configuration en
expansion a son origine. Cette correspondance n’est
pas une séquence temporelle mais une identité
géométrique : les deux descriptions peuvent référer a
la méme structure lue de cotés différents.

Que cette identité soit physiquement réalisée est une
question empirique. AP0O4 I’aborde.

L’image intuitive est le fond du sablier. Le sable s’est
accumulé. L’ampoule est pleine. Mais le fond du
sablier est aussi le sommet du suivant — non parce
que le verre a été retourné, mais parce que la
géométrie a compression maximale est
structurellement identique a la géométrie a 1'origine
de I’expansion.

Les anciens enregistrements demeurent comme
conditions aux limites. La capacité se renouvelle. La
structure continue, avec ’enregistrement antérieur

intact.

Que cela se produise réellement n’est pas une
question a laquelle cet argument peut répondre.
C’est signalé ici parce que la structure de I’argument
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rend la question bien posée, et parce que I’honnéteté
intellectuelle exige de reconnaitre les endroits ou
I'intuition atteint au-dela de ce que le formalisme
peut soutenir.

La Boucle

Si I'identité structurelle tient, le processus n’est pas
cyclique dans le temps mais identique en géométrie :
compression = origine. Chaque coté hérite de la
structure d’enregistrement de 1’autre comme
condition aux limites. Rien n’est effacé.

La boucle n’est pas une répétition. C’est une
structure avec mémoire, lue différemment de chaque
coté de l'identité.

La lecture la plus provocante de cette structure est
gu’un univers est opérationnellement défini par sa
structure d’enregistrement. Les enregistrements
produits par ’actualisation constituent la seule
preuve que quoi que ce soit s’est produit. Un univers
sans enregistrements est indistinguable de &. Un
univers avec des enregistrements est, précisément et

seulement, ces enregistrements.

Une note terminologique. Des termes tels que
«témoin » ou « observer », partout ou ils apparaissent
dans ce récit, ne signifient que la formation
d’enregistrement. Ils ne signifient pas la conscience,

90



I’expérience intérieure, ou la sensibilité subjective.
La colonne vertébrale n’invoque aucun de ces
concepts.

C’est ici que l'intuition de ’artiste finit et que la
discipline du physicien commence. Les paragraphes
précédents sont une histoire — une histoire
structurelle, contrainte par les mathématiques qui

suivent, mais une histoire néanmoins.

Les histoires n’ont pas de valeurs de vérité. Elles ont
de la cohérence, et elles ont des conséquences.

Les conséquences de cette histoire sont les quatre
papiers qui suivent.

Une Conjecture sur I’Energie et
I’Actualisation

La conjecture suivante est conservée pour
I’exhaustivité historique. Ce n’est pas une affirmation
actuelle de I’argument.

Un travail ultérieur — AP04 : L’Hypothese de la
Boucle — indique que la conjecture est probablement
mal formulée : les systemes a compression maximale
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représentent des états d’entropie a gros grain
maximale, non de contribution énergétique minimale.

La conjecture est incluse parce qu’elle était
I’expression compacte originale de I'intuition de
I’argument, et parce que ’honnéteté intellectuelle
exige de préserver 1’enregistrement de ce qui était
pensé avant d’étre corrigé.

La relation la plus simple de ce genre serait: E = mc?
x AS, ou AS € [0, 1] est ’Etat d’Actualisation défini
dans le Papier A.

A AS = 0, aucune structure d’enregistrement n’existe
et le systeme ne contribue en rien au budget
énergétique de la réalité actualisée. A AS = 1, le
systeme est maximalement actualisé et sa pleine
masse-énergie est engagée.

L’intuition originale était que la réalité n’est pas
donnée mais gagnée, un enregistrement irréversible
a la fois. Cette intuition survit. Cette formulation
particuliere, non.

La conjecture n’apparait dans, et n’est référencée
par, aucun des quatre papiers formels. La colonne
vertébrale n’est pas affectée par son statut.

Pont vers la Colonne Vertébrale
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Les sections précédentes décrivent une intuition. Les
quatre papiers qui suivent formalisent un ensemble
de conséquences qui sont cohérentes avec cette
intuition, mais n’en dépendent pas.

Aucune définition, théoreme, proposition ou
falsificateur dans les Papiers A a D n’exige quoi que
ce soit du Papier 0. La colonne vertébrale est
autoportante.

Le Papier A définit I’Etat d’Actualisation comme
une mesure opérationnelle de l'irréversibilité
structurée par l’enregistrement. Il prouve qu’AS
croit sous une dynamique décohérente, établit
des surfaces de non-retour a partir d’'une
capacité bornée, et spécifie des tests
expérimentaux falsifiables. Il ne dépend de rien
en dehors de la mécanique quantique standard
et de la théorie de la viabilité.

Le Papier B caractérise la sélection — la
transition de la multiplicité a la définitude —
comme un processus d’exclusion cotiiteux et a
débit limité. Il dérive des exigences structurelles
et une borne de débit gravitationnelle falsifiable.
I1 dépend du Papier A et de rien d’autre.

Le Papier C développe I’'agentivité comme une
quantité de théorie du controle : la fraction du
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noyau de viabilité atteignable depuis la ou tu te
tiens actuellement sous un controle admissible.
Il formalise la dérive, la fatigue, le couplage et
la sortie comme conséquences de
I'irréversibilité. I1 dépend des Papiers A et B et
de rien d’autre.

Le Papier D étend le couplage aux systemes
multi-agents opérant dans des environnements
de contrainte partagés. Il dérive le filtrage
structurel, la hiérarchie, la coopération et la
dissuasion comme conséquences géomeétriques.
Chaque structure de pouvoir que tu as jamais
rencontrée — chaque hiérarchie, chaque
alliance, chaque menace — a cette géométrie de
dérive irréversible en dessous d’elle. I1 dépend
des Papiers A, B et C et de rien d’autre.

Chaque papier est indépendamment falsifiable. Tu
peux en tuer n’importe lequel. Chacun contient des
conditions explicites sous lesquelles il échoue. La
chaine de dépendance est a sens unique : ’échec de
D n’invalide pas C; I’échec de C n’invalide pas B;
I’échec de B n’invalide pas A.

Les papiers tiennent ou tombent sur leur propre
logique, indépendamment du récit qui les a

motives.
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Dans la notation symbolique qui motive le
développement formel :

Un enregistrement est 1’état d’actualisation d’un
événement irréversible de brisure de symétrie
appliqué au vide — ou @o est le potentiel indifférencié
de PO.1 et Crack est la fracture de brisure de
symétrie de P0.2. Cette notation est évocatrice, non
formelle. Le Papier A définit toutes les quantités
opérationnellement.

Fin du Papier 0. Non Falsifiable - Récit Structurel -
Complet.

Papier A — Etat d’Actualisation:
Une Mesure Opérationnelle de
I'Irréversibilité Structurée par

I’Enregistrement

Pages Liminaires
A0.1 — Bloc de Titre et Résumeé

Titre. Etat d’Actualisation (AS) : Une Mesure
Opérationnelle de I'Irréversibilité Structurée par

I’Enregistrement.
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Tu es en train de lire cette phrase. C’est un
enregistrement. Des photons ont frappé ta rétine, des
neurones se sont déchargés, un motif a été reconnu.
L’événement ne peut pas dé-arriver.

Ce papier construit un outil pour mesurer jusqu’ou ce
processus est allé — et prouve que, dans les bonnes
conditions, il ne peut aller que dans une seule
direction.

Résumeé.

L’Etat d’Actualisation (AS) est une mesure
opérationnelle de la formation irréversible
d’enregistrement dans les systémes quantiques. Il est
défini relativement a des grossissements
physiquement réalisables induits par les interactions
systeme-environnement, et il quantifie le degré
auquel des alternatives classiques mutuellement

exclusives sont devenues durablement encodées.

L’irréversibilité ici ne concerne pas l’entropie. Elle
concerne l’atteignabilité — la frontiere au-dela de
laquelle tu ne peux pas revenir, quoi que tu fasses.

Le papier établit des criteres sous lesquels AS est
bien défini, opérationnellement invariant, et
falsifiable. La preuve montre qu’AS est monotone
sous une dynamique décohérente et formant des

enregistrements, dans une portée précisément
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délimitée. Un théoreme de non-retour neutre au
domaine montre ensuite qu’'une capacité de maintien
bornée induit génériquement une perte irréversible
d’atteignabilité, indépendamment de la mécanique
quantique ou de la gravité.

Ensemble, ces résultats fournissent un cadre
falsifiable et agnostique quant a l'interprétation qui
isole la formation irréversible d’enregistrement
comme un processus physique mesurable —
indépendamment de 1’effondrement, de la gravité ou
de la conscience. Tu n’as besoin d’aucune
interprétation de la mécanique quantique pour
utiliser cet outil. Tu n’as besoin que des mesures.

Aucun mécanisme d’effondrement, hypothese
gravitationnelle ou hypothese cosmologique n’est
invoqué. L’argument isole les couches définitionnelle
et théorématique requises pour toute théorie
ultérieure de la sélection ou de la définitude.

A0.2 — Ce que ce Papier Fait et ne Fait Pas

Il fait:
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- Définir AS comme une mesure physiquement
significative de la formation irréversible
d’enregistrement.

- Prouver qu’AS croit sous une dynamique
décohérente (Théoreme T1).

- Etablir des surfaces de non-retour a partir d’une
capacité bornée (Théoreme T2).

- Exiger l'invariance opérationnelle — et mourir si
cette exigence échoue (Sollbruchstelle FO0).

Il ne fait pas:

- Proposer un mécanisme d’effondrement.

- Dériver la régle de Born.

- Faire appel a la gravité ou a la cosmologie.

- Résoudre le probleme de la mesure.

- Expliquer la conscience.

Les sections AO-A3 sont autonomes. Les sections A4-
A5 ajoutent des postulats indépendamment
falsifiables. Si A4-A5 échouent, AO-A3 sont
intouchées.

Enoncé du Probleme
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Al1l.1 — Le Probleme de I’Actualisation

Tu n’as jamais fait I’expérience d’une superposition.
Chaque moment de ta vie a été défini — cette piece,
cette chaise, cette phrase.

Pourtant la mécanique quantique dit qu’avant la
mesure, les systémes existent dans des
superpositions de tous les résultats possibles.
Quelque chose fait le pont entre tous les possibles et
un actuel. Ce pont est le sujet de ce papier.

La théorie quantique décrit les systemes clos par une
évolution unitaire dans I’espace de Hilbert. Les
expériences rapportent des enregistrements : des
faits classiques mutuellement exclusifs, persistants.
Entre ces descriptions git un écart structurel.

Le langage standard de la mesure tente de combler
I’écart avec des observateurs, des projections ou des
mises a jour épistémiques. Aucun de ceux-ci ne
spécifie une transition physique. Ils décrivent quand
un agent met a jour une description, non quand un
systeme devient incapable de supporter des
alternatives.

La décohérence explique la suppression de
l'interférence. A elle seule, elle ne quantifie pas
combien de structure irréversible s’est formée, ni ne
spécifie quand les histoires alternatives cessent

d’étre opérationnellement recouvrables.
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Ce qui manque, c’est une quantité qui ne réfere qu’a
des degrés de liberté physiquement accessibles,
distingue la perte de cohérence de la simple
ignorance, et mesure ’accumulation de structure
d’enregistrement durable avant toute affirmation sur
la définitude du résultat.

Cette quantité est I'Etat d’Actualisation (AS).

L’argument est intentionnellement minimal. Il ne
demande pas pourquoi 'univers permet les
enregistrements. Il demande quand les
enregistrements deviennent irréversibles. 11
n’explique pas le ressenti des résultats. Il explique les
conditions structurelles sous lesquelles de multiples
résultats cessent d’étre simultanément accessibles.

En isolant la transition de la cohérence quantique a
I’enregistrement classique, le papier fournit une cible
phénoménologique partagée pour toute théorie plus
profonde des résultats définis.

Al.2 — Ce qui est Nouveau: Positionnement
Relatif aux Notions Existantes

L’Etat d’Actualisation n’est pas une redéfinition de la
décohérence, de ’entropie ou de l'irréversibilité
thermodynamique. Les distinctions sont structurelles,
et elles importent.
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AS vs. Décohérence. La décohérence est un
processus dynamique qui supprime
l'interférence entre alternatives. AS est une
quantité opérationnelle qui mesure 1’étendue de
l'’engagement structuré par I’enregistrement
résultant d’une telle décohérence.

Les deux sont distincts. La décohérence peut se
produire sans croissance significative d’AS, et AS
peut croitre méme quand le changement d’entropie
total est négligeable. Une démonstration concrete de
leur indépendance est donnée dans la comparaison
travaillée ci-dessous.

AS vs. Entropie. L’entropie quantifie
I'incertitude ou le mélange total, y compris les
contributions de degrés de liberté non observés.
AS écarte délibérément de telles contributions
et ne suit que le branchement inter-secteur
relatif a I’algebre d’enregistrement
physiquement réalisable.

Un systeme peut avoir une entropie élevée et un AS
bas, ou une entropie basse et un AS élevé. La
comparaison de lI’entropie de von Neumann ci-

dessous rend cette indépendance explicite.

AS vs. Darwinisme Quantique. Le Darwinisme
Quantique (Zurek) quantifie la redondance avec
laquelle I'information est imprimée dans les
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fragments environnementaux. AS mesure la
richesse informationnelle du branchement
classique engagé, non le nombre de copies de

cette information.

Les deux quantités sont opérationnellement
indépendantes. Chacune peut étre maximisée ou
minimisée indépendamment de 1’autre. La
comparaison travaillée ci-dessous démontre
exactement cela.

AS vs. Histoires Cohérentes. La représentation
fondée sur les histoires ASn (Section A2.4) est
restreinte aux histoires d’enregistrement a
temps unique sous décohérence complete. C’est
un rétrécissement délibéré relativement au
cadre complet des histoires cohérentes.

Le cadre complet permet des ensembles d’histoires a
temps multiples, a branchement multiple. AS» ne le
fait pas. AS» sert de pont d’équivalence vers la
définition primaire, non de remplacement des
histoires cohérentes.

Comparaison Travaillée : Ou AS et la
Redondance du Darwinisme Quantique
Divergent

Les distinctions précédentes sont structurelles. Leur
force se voit le mieux dans un systeme concret ou AS
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et la redondance du Darwinisme Quantique bougent
indépendamment. Les deux cas ci-dessous partagent
une dynamique quantique identique ; ils ne différent
que par le nombre de fragments environnementaux et
le nombre de secteurs pointeurs.

Cas 1: Haute redondance, AS nul.

Un qubit S avec base pointeur G = {|0)(0

1)(1|} est
préparé dans 1’état pointeur pur |0). L’environnement

’

consiste en N = 1000 fragments, chacun enregistrant
indépendamment que le systeme est dans le secteur |
0).

La redondance du Darwinisme Quantique est R6 =
1000. L’information classique selon laquelle le
systéeme est dans |0) est diffusée a travers un millier
de fragments environnementaux. Toute petite
fraction de I’environnement suffit a déterminer 1’état
du systeme.

Les poids des secteurs, cependant, sont po = 1, p1 =
0. L’entropie de Shannon H({pi}) = 0 et donc AS = 0.
Aucun branchement n’existe.

L’environnement a enregistré un résultat unique et
défini avec une redondance extréme. Il n’y a aucune
irréversibilité structurée par I’enregistrement a
mesurer.
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Cas 2: Redondance nulle, AS maximal.

Un systeme a quatre niveaux S avec base pointeur O
= {II4, I, I13, IT4} est préparé dans une
superposition égale puis completement déphasé par
couplage a un seul fragment environnemental E.

Les poids des secteurs sont pi = 1/4 pour tout i. La
redondance du Darwinisme Quantique est R[] = 1: un
seul fragment porte I'information classique, et la
perte de ce fragment détruit I’acces.

Mais AS = H({1/4, 1/4, 1/4, 1/4}) / log 4 = log 4 / log
4 = 1. Un branchement structuré par
I’enregistrement maximal existe a travers quatre

alternatives mutuellement exclusives.

Dans le Cas 1, le systéme est classiquement défini et
robustement diffusé — mais il n’a aucune structure
d’actualisation. Dans le Cas 2, le systeme est
maximalement branché mais fragile au sens

darwiniste.

AS et redondance ne sont pas simplement différents
dans leur définition. Ce sont des quantités
opérationnellement indépendantes qui peuvent étre
maximisées ou minimisées indépendamment 1'une de
I’autre.
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AS vs. entropie de von Neumann. Une
divergence similaire surgit a I’égard de
I’entropie de von Neumann S(p).

Considére un secteur pointeur unique IT: de rang di =
100, avec I'état du systeme confiné entierement a ce
secteur dans un état intra-secteur maximalement
mélangé. L’entropie de von Neumann est S(p) = log
100 — grande. Mais AS = H({1}) /log 1 = 0, puisque
tout le poids réside dans un seul secteur.

Inversement, un systéme a deux secteurs avec des
projecteurs de rang 1 et des poids égaux po = p1 =
1/2 a S(p) =log 2 et AS = 1.

L’entropie de von Neumann suit 'incertitude totale, y
compris la dégénérescence intra-secteur. AS ne suit
que le branchement inter-secteur. Elles répondent a
des questions différentes.

Horizon de 1’Opérateur vs. la Seconde Loi.

La Seconde Loi exprime la croissance typique de
I’entropie sous une dynamique macroscopique.
L’Horizon de 1’Opérateur introduit dans la Section A3
définit plutot l'irréversibilité comme une frontiere
d’accessibilité opérationnelle — une limite
géométrique dans 1’espace d’états au-dela de laquelle
la récupération est impossible étant donné une
capacité de controle bornée.
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L’irréversibilité ici n’est pas un énoncé sur la
vraisemblance ou la typicité. C’est un énoncé sur
I’atteignabilité sous des opérations admissibles.

La notion s’applique également aux systemes de
contréle quantiques, classiques et abstraits, et elle
est indépendante des hypotheses thermodynamiques.

A1.3 — Clarification de la Portée

Le papier ne propose pas de mécanisme
d’effondrement, ne dérive pas la regle de Born, et
n’assume aucune hypothese cosmologique ou
gravitationnelle.

Il isole la structure minimale, de niveau définitionnel
et théorématique, requise pour faire de la formation
irréversible d’enregistrement un concept bien défini
et opérationnellement testable.

Toute théorie ultérieure de la sélection ou de la
définitude du résultat doit étre construite sur ce
fondement — ou échouer contre lui.

Définitions

Ce qui suit, ce sont les outils. Chaque définition
nomme une chose précise et dit exactement ce
qu’elle fait.
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Si tu perds le fil, reviens ici. Les définitions ne
bougent pas.

A2.1 — D1: Grossissement Physiquement
Réalisable O

Soit Hs I’espace de Hilbert du systeme et H. celui de
son environnement.

Définition D1. Un grossissement physiquement
réalisable O est un ensemble fini de projecteurs
mutuellement orthogonaux 0 = {Ili} satisfaisant
a tout ce qui suit:

- Les projecteurs sont orthogonaux et complets sur le
support de 1’état réduit.

- L’ensemble est sélectionné par la physique du
couplage systeme-environnement, non par le choix
de ’observateur.

- L’application de déphasage associée est
approximativement stable sous I’évolution

hamiltonienne accessible, dans la tolérance €.

Le point crucial : O n’est pas ton choix. C’est le choix
de la nature. La physique de l'interaction détermine
ce qui est mesuré. Tu ne choisis pas la base. Le
couplage la choisit pour toi.
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Remarque sur la calculabilité. En pratique, le
grossissement physiquement réalisable est
identifié comme l’'algebre stable engendrée par
les observables pointeurs de I’hamiltonien
d’interaction — par exemple, via le crible de
prédictibilité (Zurek, 1993) ou I’analyse de
stabilité sous le couplage systeme-

environnement.

La Définition D5 (Invariance Opérationnelle) teste
ensuite la robustesse a travers tous les candidats co-
admissibles qui survivent a cette sélection.

L’identification de I’algebre des pointeurs pour un
hamiltonien donné est un probleme de recherche,
non un algorithme clos. D5 convertit cette ouverture
en une condition falsifiable plutot que de la laisser en
ambiguité.

A2.2 — D2: Application de Déphasage AC

Définition D2. Ftant donnée une matrice densité
p sur #Hs, I’application de déphasage relative a O
est

AO(p) = Zi TLi p I

AO supprime l'interférence quantique entre secteurs
d’enregistrement tout en préservant les probabilités
classiques.
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Clarification critique. Fais attention a ceci. C’est
la que la plupart des confusions entrent.

AO ne mesure pas l'ignorance. Elle impose la
projection sur l'algebre d’enregistrement, isolant
I’entropie attribuable au branchement irréversible
plutét qu’au manque de connaissance.

Cette étape empéche de confondre l'incertitude
classique avec l’actualisation physique.

A2.3 — D3: Etat d’Actualisation — Définition

Primaire
Enoncé de la Définition.

Soit p la matrice densité réduite d’un systéeme apres
trace sur les degrés de liberté inaccessibles. Soit 0 =
{I1i} un grossissement physiquement réalisable
sélectionné par l'interaction systeme-environnement
(Définition D1).

Définis ’application de déphasage relative a cette
algebre d’enregistrement : AG(p) = Zi ITi p IT.

L’Etat d’Actualisation est défini comme

AS(p; O) = S_eff(p; O) / log dC
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ou S eff est I’entropie d’enregistrement effective
définie ci-dessous et dO est la dimension totale de
I’algebre d’enregistrement.

Note de notation (lecture valable pour toute
I’ceuvre). L’abréviation AS est employée en deux
sens liés mais distincts a travers The 420 Code,
et on te demande de les garder séparés.

Dans I’axiome fondamental 1:1 + 1xe @ AS (P0.2),
AS nomme le prior structurel actualisant — le
maintenant ou 1’actualisation se produit, la dimension

le long de laquelle les enregistrements sont écrits.

Dans I’Article A, AS désigne I’Etat d’Actualisation tel
que défini ici: la mesure opérationnelle de la distance
gu'un systeme a parcourue le long de cette
dimension, normalisée a l'intervalle [0, 1].

Les deux lectures ne sont pas en conflit. Elles se
réferent a différents aspects de la méme structure.
AS-le-prior est la dimension. AS-la-quantité, définie
ici, mesure la progression le long de celle-ci. La ou le
contexte rend la distinction déterminante, le texte
leve I’ambiguité explicitement.

Entropie Effective.

Quand les secteurs d’enregistrement ITi ont un rang
supérieur a un, I’entropie déphasée se décompose

comme
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S(AOG(p)) = H({p:}) + Zi p: S(0v),

ou pi = Tr(ITi p) et oi est 1’état intra-secteur
normalisé.

AS ne suit que le branchement inter-secteurs. Ce qui
se passe a l'intérieur de chaque secteur est invisible
pour AS — délibérément.

L’entropie effective entrant dans AS est définie
comme

S_eff(p; 0) = H{pi}),

I’entropie intra-secteur étant écartée par
construction. Pour les secteurs de rang 1, S(AG(p)) =
H({pi}) et aucune distinction n’apparait. Une
dérivation formelle est donnée en Annexe A.

Simplification de Rang 1.

Pour les secteurs de rang 1 (états pointeurs purs), la
définition se simplifie en

AS(p; O) = H({pi}) / log N,

ou H est I’entropie de Shannon et N = |(| est le
nombre de secteurs d’enregistrement.

Normalisation et Bornes Physiques.
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Soit 0 = {IT:} 'algebre d’enregistrement
physiquement réalisable, avec dimension totale de
I’algebre d’enregistrement dG = Xi rank(IT:).

L’entropie effective maximale atteignable pour un
état confiné a O est S eff"max = log dO (distribution
uniforme sur l’algebre d’enregistrement). Par

conséquent AS(p; O) € [0, 1] pour tout p admissible.

Interprétation : L’'Inversion d’AS.

Tu devrais t’attendre, d’apres ton bagage, a ce que
« plus actualisé » signifie « plus défini ». Ce n’est pas
le cas. La convention est 'inverse, et la raison est
structurelle.

AS = 0 quand un seul secteur d’enregistrement porte
tout le poids. Le systeme est completement défini par
rapport a O.

AS = 1 quand le poids est distribué de facon
maximale a travers tous les secteurs
d’enregistrement. Le systeme est branché au

maximum.

La raison de cette convention : AS mesure la capacité
de branchement qui a été engagée. La définitude est
I’absorption de cette capacité dans un seul secteur.
Le branchement est 1’état actif dans lequel tous les
secteurs restent opérationnellement distinguables.
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Tu ne perds pas d’information quand AS = 1. Tu
détiens une multiplicité maximale structurée par
I’enregistrement. La sélection — le territoire de
I’Article B — est ce qui réduit AS en effondrant le
branchement en définitude.

Pourquoi I’Entropie Relative au Déphasage (et
Pas la Pureté Seule).

La pureté, Tr(p?), mesure le mélange total. Elle ne
peut pas distinguer un systeme mélangé a travers les
secteurs d’enregistrement (véritablement branché)
d’un systeme mélangé a l'intérieur d’un seul secteur

(ignorance intra-secteur).

L’application de déphasage supprime la contribution
intra-secteur par construction. L’entropie de Shannon
des poids de secteurs qui en résultent est ce qui
compte.

Si tu utilisais la pureté, tu mesurerais quelque chose
que le cadre exclut explicitement.

Discipline de Normalisation.

Le dénominateur log dO est fixé par ’algébre
d’enregistrement, non par p. La normalisation est
indépendante de 1’état. Les valeurs d’AS pour
différents états sont directement comparables
lorsqu’elles sont calculées par rapport au méme O.
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Quand O change, tu changes le dénominateur. La
Sollbruchstelle FO (D5) est ce qui impose la
cohérence a travers les choix de O.

Sens Opérationnel.

AS quantifie la richesse informationnelle de la
structure d’enregistrement engagée. Un AS élevé
signifie que de nombreuses alternatives distinguables
ont été écrites. Un AS faible signifie que peu ’ont
été. Le branchement est ce que I’environnement a

réellement engagé a enregistrer.

Lis ceci a I’aune de ton expérience. Avant qu’une
piéce ne retombe, le monde est en superposition sur
les résultats — mais l’algebre d’enregistrement n’a
pas encore résolu. Apres qu’elle est retombée, AS
vaut O par rapport a I’algebre pile/face : la définitude
est atteinte. Pendant l'instant de la chute, quand les
deux possibilités sont encore opérationnellement
vivantes dans I’environnement, AS est élevé.

Portée et Sollbruchstelle.

AS est bien défini des que O est identifié par D1. La
ou O est ambigu — la ou deux grossissements co-
admissibles existent et donnent des valeurs d’AS
différentes au-dela de la tolérance — la
Sollbruchstelle FO (D5) se déclenche. Le cadre meurt

proprement.
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C’est intentionnel. AS n’a de sens opérationnel que
lorsque la physique a sélectionné 1’algébre
d’enregistrement. La ou la physique est muette, le
cadre refuse d’inventer une réponse.

Exemple Travaillé : Déphasage a Deux Qubits.

Deux qubits Si1, S2. Base pointeur 0 = {|00){(00], |01)
(01, [10)(10[, |[11){11|}. Etat initial |y) = (|00) + |
11))/V2 (état de Bell). Etat réduit sur le systéme joint:
p = |wlyl.

Apres déphasage dans O : AG(p) = ¥2|00)(00] + Y2|11)
(11]. Poids des secteurs: p 00 =%, p 01 =0,p 10 =
0,p 11 =Y.

H({pi}) = log 2. Normalisation: log d0 = log 4 = 2
log 2.

Par conséquent AS = log 2 / (2 log 2) = Y.

Deux des quatre secteurs d’enregistrement portent
du poids ; la valeur d’AS reflete un branchement a
moitié occupé.

A2.4 — D4 : Représentation d’AS Fondée sur les
Histoires (ASn)

Définition D4. Soit D un ensemble d’histoires
cohérentes indexées par o, avec des poids w(a)
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et une fonctionnelle de décohérence D(a, B).
Définis I’AS fondé sur les histoires comme

ASn(D) = H{w(a)}) / log |D|

ou H est I’entropie de Shannon et |D| est le cardinal
de 'ensemble d’histoires.

Conventions sur I’Approximation et les Criteres
Opérationnels.

La condition de déphasage D(a, B) = 0 pour a # B est
supposée tenir dans la tolérance opérationnelle € > 0
— le méme ¢ utilisé tout au long de ’article pour les
mesures a résolution finie. L’orthogonalité effective,
I'inaccessibilité et la récupérabilité sont toutes

définies relativement a ¢.

La ou les histoires correspondent une a une avec les
secteurs d’enregistrement de D1 a une seule tranche
temporelle et ou la décohérence est complete dans ¢,
AS(p; O) et ASn(D) coincident. L’équivalence est
démontrée en Annexe A.

ASh est fourni comme un pont pour les lecteurs a
I’aise avec le cadre des histoires cohérentes. La
définition primaire est AS(p; O).

A2.5 — D5: Test d’'Invariance Opérationnelle
(Sollbruchstelle FO)
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Mise en Place.

Soient 01 et 02 deux grossissements physiquement
réalisables sélectionnés par le méme couplage
systeme-environnement. Tous deux doivent satisfaire
D1.

Définition D5 (Exigence d’Invariance
Opérationnelle).

Pour tout systeme p admettant plus d'un
grossissement physiquement réalisable {Ox},

IAS(p; Ox) — AS(p; Ox)| = 6 exp

pour toutes les paires admissibles (Ox, Ox’), ou 6 exp
est la tolérance expérimentale fixée par la précision
de I'appareil.

Falsificateur FO (Sollbruchstelle Globale).

Si, dans une quelconque implémentation en
laboratoire, deux grossissements co-admissibles
Ox, O« donnent des valeurs d’AS différant de facon
persistante au-dela de 6 exp, alors AS tel que défini
ici n’est pas une quantité opérationnellement

invariante. Le cadre entier de 1’Article A échoue.

C’est la Sollbruchstelle globale. FO n’est pas
négociable. AS n’a de sens que si la valeur est la
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méme quel que soit le grossissement valide que tu

utilises pour la calculer.

Notes sur la Portée.

FO n’exige pas que tout grossissement
mathématiquement possible donne le méme AS. Elle
exige que tous les grossissements co-admissibles —
ceux satisfaisant D1 pour le méme couplage physique
— s’accordent dans la tolérance expérimentale.

Si deux grossissements sont en désaccord parce que
I'un échoue a D1 (il n’est pas physiquement
sélectionné par le couplage), FO ne s’est pas
déclenchée. FO ne s’est déclenchée que lorsque deux
candidats valides sont en désaccord de fagon
persistante au-dela de 6 exp.

Exemple Travaillé : Invariance Opérationnelle en
QED de Circuit.

Un transmon accordable en flux couplé a une cavité
micro-onde. L’hamiltonien de couplage sélectionne
deux bases pointeurs co-admissibles a différents
points de fonctionnement : base de charge {|0), |1)} a

un accord, et base de flux {|+), |-)} a un autre.

Calcule AS dans les deux bases pour un état de
calibration. Si les valeurs s’accordent dans le
plancher de bruit expérimental, FO ne s’est pas
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déclenchée et le cadre survit a ce test. Si elles sont
en désaccord de fagon persistante de plus que
I'incertitude de calibration, FO se déclenche.

RO dans la Section A5.2 est le programme de test
explicite. C’est le premier test a exécuter, car si FO se
déclenche, aucun autre test n’a de sens.

Théoremes : Irréversibilité et Non-
Retour

Les définitions sont posées. Maintenant les preuves.

Ce qui suit ne peut pas étre contesté. Cela ne peut
qu’étre testé.

A3.1 — Théoreme T1: Monotonie d’AS Sous une

Dynamique Décohérente
Mise en Place.

Soit p(t) I’état réduit d’un systeme évoluant sous un
semi-groupe dynamique completement positif et
préservant la trace (CPTP) {€:}+=0 de générateur C.
Soit 0 = {IT:} une algebre d’enregistrement
physiquement réalisable (Définition D1), et soit AG(p)
I’application de déphasage associée.

Théoreme T1 (Enoncé).
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Voici le résultat central de I’Article A. Tout ce qui le
précédait était préparation. Tout ce qui le suit est
conséquence.

Le résultat dit : sous trois conditions précisément
énoncées, le branchement ne peut que croitre. La
piece ne peut pas se dé-poser. L’encre ne peut pas se
dé-sécher. L’enregistrement ne peut pas se dé-écrire.

La possibilité devient fait, et la transition est a sens
unique. Non parce que la physique interdit le
renversement — mais parce que les conditions qui
créent les enregistrements sont les conditions qui
font tenir I'inégalité.

L’Etat d’Actualisation est monotone non décroissant
le long de I’évolution p(t) pourvu que les conditions

suffisantes minimales suivantes tiennent :

(1) Décohérence relative a 1’algebre
d’enregistrement. L’interférence entre secteurs

d’enregistrement n’est pas régénérée :
(d/dt) CO(p(t)) = O,

ou CO est n'importe quel monotone de cohérence qui
s’annule sur AG(p). De facon équivalente, les termes
hors diagonale dans la base O décroissent de facon

monotone.

(2) Fermeture de I'algéebre d’enregistrement.
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AQ ° € = €t AO pour tout t = 0.

Cela assure que les populations dans les secteurs
d’enregistrement évoluent de fagon autonome une
fois décohérées.

(3) Dynamique unitale (mélangeante) sur
l’algebre d’enregistrement. Les poids de
secteurs pi(t) = Tr(IL p(t)) évoluent sous une
application doublement stochastique :

p(t) = M(t) p(0),
ou M préserve la distribution uniforme.

En clair: le mélange est équitable. Aucun secteur
n’est favorisé. La dynamique étale la probabilité, elle
ne I’entonne pas.

Conclusion.

Sous les conditions (1)-(3),

(d/dt) AS(p(t); O) = 0.

C’est-a-dire que I’Etat d’Actualisation est monotone le
long d’'une dynamique décohérente et formatrice
d’enregistrement.

Portée du théoreme.
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T1 est un énoncé conditionnel. Son domaine
d’applicabilité est exactement 1’ensemble des
dynamiques satisfaisant les conditions (1)-(3).

Les dynamiques hors de ce domaine — y compris
I’évolution dissipative, non unitale, ou controlée par
rétroaction — peuvent faire décroitre AS. Cela ne
contredit pas le théoreme. Cela indique que la
dynamique n’est pas purement formatrice
d’enregistrement au sens défini ci-dessus.

La frontiere de portée explicite et la réciproque sont
données ci-dessous.

Note sur la nouveauté et la portée.

Les conditions (1)-(3) sont suffisantes mais non
nécessaires. La monotonie de 1’entropie de Shannon
sous un mélange doublement stochastique est un
résultat standard (convexité de Schur), et cet article
ne prétend pas le contraire.

Ce qui est nouveau, ce n’est pas l'inégalité
mathématique. C’est I’application physique :

- L’identification des conditions sous lesquelles le
mélange doublement stochastique est la description
effective correcte de la décohérence dans une
algebre d’enregistrement physiquement réalisée.
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- L’isolement de I’entropie de branchement inter-
secteurs (via I’application de déphasage AQ) par
rapport a I’entropie thermodynamique.

- La borne de taux explicite (T1a) et la réciproque
(T1b) qui transforment la monotonie en un outil
diagnostique pour identifier les dynamiques

formatrices d’enregistrement.

Le théoreme est une inégalité connue appliquée dans
un nouveau contexte physique. La contribution est le
contexte, non l'inégalité.

Tu vois un outil mathématique connu appliqué a une
nouvelle question physique — et la réponse qu’il
donne est décisive.

Lemme T1.1 (Mélange doublement
stochastique).

Sous les conditions (2) et (3), les poids de secteurs
p(t) évoluent sous une matrice doublement
stochastique M(t) pour tout t = 0.

Preuve. Par la condition (2), AC ° & = &t » AQD,
donc I’évolution commute avec le déphasage.
Par conséquent les éléments diagonaux évoluent
de facon autonome: il existe une application
linéaire M(1) telle que p(t) = M(t) p(0).
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L’application est stochastique parce que €: préserve
la trace : i pi(t) = 1 pour tout t.

L’unitalité (condition 3) signifie €:(I/d) = I/d. En
appliquant AG aux deux membres et en utilisant la
condition (2):

AO(E«(1/d)) = E(AO(1/d)) = €«(1/d) = I/d.

En termes de poids de secteurs, la distribution
uniforme est fixe: M(t)(1/N, ..., 1/N)T = (1/N, ...,
1/N)T.

Une matrice stochastique qui préserve la distribution
uniforme est doublement stochastique. [

Le lemme est court. Sa conséquence ne l’est pas.

Une fois que tu sais que le mélange est doublement
stochastique, 1'inégalité de Shannon fait le reste. Le
Lemme T1.1 étant établi, la monotonie de 1’entropie
de Shannon sous un mélange doublement
stochastique est un résultat standard (convexité de
Schur de —H). Le théoreme s’ensuit.

La preuve est des mathématiques standard
appliquées a un nouveau contexte physique. Ce qui
est nouveau, c’est la reconnaissance que les
dynamiques formatrices d’enregistrement satisfont

exactement les conditions qui font tenir I'inégalité.
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Interprétation.

Quand l'interférence entre alternatives distinguables
par l'enregistrement est supprimée, que 'algebre
d’enregistrement est dynamiquement fermée, et que
les probabilités des secteurs d’enregistrement se
mélangent sans reflux cohérent, la richesse
informationnelle du branchement classique engagé
ne peut pas décroitre.

Cette croissance monotone définit la fleche de
l'actualisation.

Tu as vécu a l'intérieur de cette fleche toute ta vie.
Chaque instant a été vers ’avant. Chaque
enregistrement a été permanent. Le théoreme dit
pourquoi : sous les conditions qui créent les
enregistrements, le branchement ne peut que croitre.

Frontiere de Portée Explicite.

Hors de ces trois conditions, la garantie est nulle. AS
peut décroitre sous le refroidissement, la
désintégration, la relaxation, le contréle par
rétroaction, ou toute dynamique qui entonne la
probabilité dans moins de secteurs.

Le théoreme ne prétend pas a l'universalité. Il
prétend a la précision. Ces cas ne contredisent pas
T1; ils se trouvent hors de sa portée par

construction.
125



Pourquoi la Portée Est Exacte.

Fais attention a ceci. C’est la différence entre un vrai

théoreme et un vague geste de la main.

AS mesure le branchement, non la définitude. La
décohérence crée le branchement — AS augmente.
La sélection résout le branchement — AS diminue. T1
ne s’applique qu’a la phase de création.

Le théoreme ne prétend pas qu’AS augmente
toujours partout a jamais. Il prétend quelque chose
de bien plus précis: sous exactement ces trois
conditions, AS ne peut pas décroitre. Viole les
conditions et la garantie est nulle.

Les conditions ne sont pas des détails techniques.
Elles sont la physique. Et la physique est testable.

Affinement Quantitatif: Bornes de Taux et
Réciproque.

T1 établit la monotonie mais ne quantifie pas le taux
auquel AS s’approche de sa valeur d’équilibre, ni ne
caractérise les conditions sous lesquelles AS doit
décroitre. Les deux résultats ci-dessous affinent T1
dans les deux directions.

Corollaire Tla (Taux de convergence).
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Sous les conditions (1)-(3), soit la dynamique
classique induite sur les poids de secteurs gouvernée
par une matrice de taux doublement stochastique a
temps continu W, de sorte que dp/dt = Wp. Soit A2 <
0 la seconde plus grande valeur propre de W (le gap
spectral). Alors I’écart d’AS par rapport a sa valeur
d’équilibre AS eq = 1 satisfait

|AS(t) — 1| = C - exp(A2 t),
ou C dépend de la condition initiale.

Dérivation. Pour toute distribution initiale p(0),
I’écart a I'uniformité satisfait |p(t) — || = VN -
exp(Az t) (par les bornes de contraction standard
pour les chaines de Markov réversibles).

L’entropie de Shannon H(p) est lipschitzienne dans la
norme L: sur le simplexe de probabilité : |[H(p) —
H(q)| = |[p — qll: - log N (borne de continuité pour
I’entropie ; Cover et Thomas 2006).

Par conséquent |[AS(t) — 1| = |H(p(t)) — log N| /log N
< |p(t) — ojl: = VN - exp(A2 t), ou la constante C = VN
absorbe la dépendance en dimension.

Le taux de convergence vers le branchement maximal
est controélé par le gap spectral de la dynamique de
mélange, non par une quelconque propriété
intrinseque a la définition d’AS.
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Pour le modeéle symétrique a d secteurs avec taux de
mélange inter-secteurs uniforme w, le gap spectral
est A2 = —dw, et le temps de convergence vers AS =
1 se comporte comme T ~ 1/(dw).

Cela connecte la croissance d’AS directement au taux
de décohérence physique de 1’algebre

d’enregistrement.

Plus vite I’environnement enregistre le systeme, plus
vite AS grimpe. Tu peux mesurer cela. Le gap
spectral est une quantité physique. Le taux de
convergence est une prédiction.

Proposition T1lb (Réciproque : conditions de
décroissance d’AS).

Si la condition (3) est violée — précisément, si la
dynamique classique induite sur les poids de secteurs
est gouvernée par une matrice stochastique M qui
n’est pas doublement stochastique, de distribution
stationnaire m # uniforme — alors il existe des
distributions initiales p(0) pour lesquelles AS est

strictement décroissant.

En particulier, si p(0) majorise 1, I’entropie de
Shannon H(p(t)) peut augmenter, mais si 1 majorise
p(0), alors H(p(t)) peut décroitre vers H(m) < log d.

Physiquement, T1b correspond a une dynamique

dissipative qui entonne préférentiellement la
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population dans un sous-ensemble de secteurs
d’enregistrement — par exemple, I’amortissement
d’amplitude ou la désintégration spontanée dans un
secteur d’état fondamental. De telles dynamiques
violent la condition unitale (3) et poussent AS vers le
bas.

La réciproque confirme que la condition (3) n’est pas
simplement une commodité technique. C’est une
exigence physique : la monotonie d’AS est une
signature du mélange symétrique piloté par
I’environnement, non de la relaxation dissipative.

Quand AS décroit, quelque chose entonne la
probabilité dans moins de branches —
refroidissement, désintégration, relaxation. Quand AS
augmente, I’environnement écrit des
enregistrements. La direction te dit quel processus
est dominant.

Résumeé.

T1, Tla et T1b établissent ensemble que la monotonie
d’AS est I’empreinte exacte d’'une dynamique
formatrice d’enregistrement doublement
stochastique. T1 donne la direction. Tla donne le
taux. T1b donne la réciproque. Aucune autre
caractérisation de la monotonie n’est nécessaire ni

revendiquée.

129



A3.2 — L’Horizon de I'Opérateur: Le Non-Retour
comme Inégalité

Mise en Place.

Soit x(t) = 0 une variable scalaire représentant le
degré de structure maintenue d’'un systeme — l’écart
par rapport a sa ligne de base d’équilibre non
maintenue.

Suppose une dynamique déterministe :
dx/dt = —a x + u, u(t) € [0, u_max],

ou a > 0 est un taux intrinséque de
désintégration/dérive vers 1’équilibre, u est une
entrée de contrbéle/maintenance, et u max = 0 est
une borne supérieure stricte sur la capacité de
contréle.

Théoreme T2 (Horizon de 1’Opérateur).

Tu as senti ce théoreme dans ton corps. Tout systeme
a ressources limitées — tout corps, toute entreprise,
toute civilisation — a un point au-dela duquel aucune
stratégie ne peut le sauver.

Le théoreme nomme ce point.
Définis 1’horizon de I'opérateur

Xn = u_max / a.
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Si a un certain instant to le systeme satisfait x(to) >
xn, alors pour tous les controles admissibles u(t),

dx/dt < 0 des que x > Xn,
et x(t) décroit de fagcon monotone vers xn.

Une fois que tu franchis 1’horizon, x(t) décroit quoi
que tu fasses. L’effort maximal ralentit le déclin mais
ne peut pas le renverser. La récupération est
impossible par le seul controle.

Preuve.

D’apres la dynamique, dx/dt = —ax+u < —-ax +

u_max.

Six > u max/a, alors —a x + u max < 0, donc dx/dt <
0. En x = xn, le controle maximal donne dx/dt = 0; la
continuité implique une approche monotone de x» par
le haut. [

Interprétation.

xn est une frontiere de capacité, non un mur
physique. C’est la structure maximale soutenable
étant donné 1’effort de maintenance maximal.
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Au-dela de xn, le systeme se désintegre vers 1’horizon
quelle que soit la stratégie. L’irréversibilité provient
de l'insuffisance du controle admissible, non de
I’interdiction de la dynamique inverse.

Généralisations.

Désintégration non linéaire. Si dx/dt = —g(x) + u
avec g(0) = 0 et g(x) croissant, I’horizon est
implicitement défini par g(x») = u_max.

Ton corps opére sous une désintégration non linéaire
— le colit de maintenance de la santé augmente avec
I’age, et I'horizon se déplace. Le résultat qualitatif de
non-retour est inchangé.

Capacité dépendante du temps. Si a(t) ou u max(t)
varie, xn(t) = u_max(t)/a(t) définit un horizon
dépendant du temps. Dépasser I’horizon instantané
pendant un temps suffisant produit un comportement
pratique de non-retour.

Tu le sais. Tu as regardé un jardin devenir envahi au-
dela du point ou tu pouvais 1’entretenir. Tu as
regardé une dette se composer au-dela du point ou le
revenu pouvait la servir. Tu as regardé un corps se
détériorer au-dela du point ou la médecine pouvait le
restaurer.
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Les mathématiques confirment ce que ton expérience
sait déja. Il y a une ligne, et une fois que tu la
franchis, I’effort ne suffit pas.

Analogie classique. Considere un seau qui fuit avec
un taux de remplissage borné. L’horizon est le niveau
de remplissage maximal soutenable au pompage
maximal. Une fois au-dessus, le seau se vide quel que
soit I’effort.

A3.3 — Surfaces de Non-Retour et Irréversibilité
Opérationnelle

Mise en Place.

L’horizon scalaire est le cas simple. Les systemes
réels ont de nombreuses dimensions. La
généralisation utilise la théorie de la viabilité (Aubin,
1991) — les mathématiques de la survie sous

contrainte.

Définition D6 : Espace d’Etats et Dynamique
Admissible. Soit X C R* I’espace d’états. Soient
les controles admissibles satisfaisant u(t) € U,
ou U est compact. Dynamique : dx/dt = f(x, u),
avec f localement lipschitzienne en x. Soit R C X
I’ensemble récupérable (str).

Définition D7 : Noyau de Viabilité.
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Viab(R) = { xo € R| 3 u(-) € U tel que x(t; xo, u) € R
pour toutt = 0 }.

Les états depuis lesquels le systéme peut étre
maintenu a l'intérieur de R indéfiniment en utilisant
un controle admissible.

Définition D8 : Bassin de Capture.

Cap(R) = {x0€ X |Vu()eU, 3t =0 tel que x(t; xo,
u) ¢ R}.

Les états depuis lesquels la sortie de R est inévitable
sous tous les contréles admissibles.

Définition D9 : Surface de Non-Retour.
>n = d Viab(R).

C’est la généralisation géométrique de 1’horizon

scalaire xn.

Proposition P3.3.

Suppose les conditions de viabilité standard
(continuité localement lipschitzienne de f, U
compact). Alors:

(1) Viab(R) est constitué des états depuis lesquels au

moins un controle admissible évite la perte

indéfiniment. Cap(R) est constitué des états depuis
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lesquels tous les contréles admissibles menent a la
perte en temps fini.

(2) Franchir X» transfére le systeme d’une région ou
la récupération est atteignable vers une région ou
elle ne l'est pas.

Réserve. Viab(R) et Cap(R) partitionnent X a la
frontiere X» pres. Les états frontieres peuvent étre

marginaux.

Définition D10 : Irréversibilité Opérationnelle
(Quantifiée).

Un état xo est opérationnellement irréversible par
rapport a R si et seulement si xo ¢ Viab(R). La
transition inverse vers R n’existe pas sous les

controles admissibles.

L’irréversibilité opérationnelle dépend de
I’atteignabilité sous contraintes, non de la symétrie
microscopique de renversement du temps. La
distinction importe.

Un vase brisé n’est pas irréversible parce que la
physique interdit le réassemblage. Il est irréversible
parce que tu n’as pas les ressources, la précision ou
le temps pour le réassembler. L’irréversibilité, c’est
ce que tu peux faire. Pas ce que la nature interdit.
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Cohérence avec A3.2.

A3.2 est retrouvé comme le cas particulier n = 1, f(x,
u) = —ax + u, R = [0, xn]. Alors Viab(R) = [0, xn] et 2n
= {xn}. L’horizon scalaire est exactement la surface

de non-retour unidimensionnelle.

Tu as maintenant la géométrie complete du non-
retour. L’horizon scalaire (T2) est le cas simple. Le
noyau de viabilité (D7) est le cas général. La surface
de non-retour (D9) est la frontiere entre la ou tu peux
encore récupérer et la ol tu ne peux pas.

Chaque systeme dont tu t’es jamais soucié — ton
corps, tes relations, ton travail — a cette géomeétrie.
Les mathématiques nomment ce que ton expérience
sait déja.

Notes de Robustesse.

Avec un forgcage stochastique, remplace la viabilité
par la viabilité presque stire ou probabiliste ; Zn
devient une frontiere probabiliste. Le concept est
inchangé ; seul le quantificateur change. Viab(R) et Zn
sont calculables via les méthodes d’atteignabilité de
Hamilton-Jacobi.
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Instanciation en Mécanique Quantique

Les Sections A0-A3 sont completes. Elles tiennent
seules. Ce qui suit ajoute des postulats
indépendamment falsifiables — chacun une invitation

a détruire une affirmation précise.

Si un quelconque postulat de cette section tombe,
tout ce qui est au-dessus de lui survit. Tu perds
I’extension, non le fondement.

Les Sections A0-A3 établissent des définitions et des
théoremes qui sont autonomes : ils ne dépendent que
de définitions opérationnelles, de la mécanique
quantique standard et de la théorie de la viabilité.
Rien dans A0-A3 ne requiert le contenu de A4 ou A5.

Cette section introduit des postulats qui étendent
I’argument pour traiter la sélection et les contraintes
de taux gravitationnelles. Ces postulats sont
indépendamment falsifiables. Chacun a des
conditions explicites sous lesquelles il échoue (F1-F3,
G1-G3). L’échec d’un quelconque postulat ici
n’invalide pas les définitions, théoremes ou résultats
d’irréversibilité de AO-A3.

La transition du théoreme au postulat est marquée
explicitement a chaque point d’introduction.
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A4.1 — Irréversibilité Opérationnelle dans les
Systemes Quantiques Ouverts

La géométrie de viabilité de la Section A3 rencontre
maintenant la mécanique quantique. L’abstrait

devient concret. Tu reconnaitras la structure.

Mise en Place : Dynamique Accessible.

Tu as acces au systeme mais pas a I’environnement.

Cette restriction est la source de l'irréversibilité.

Soit I’espace de Hilbert total se factorisant comme #
= Hs ® He, avec I’état joint évoluant unitairement
sous Hse.

L’état accessible du systéme — celui que tu peux
réellement mesurer — est

ps(t) = Tre[U(t) pse(0) UT(t)].

Les opérations admissibles sont restreintes aux
applications CPTP locales au systeme — les
opérations que tu peux réellement effectuer sur le
systeme sans accéder a l’environnement :

A: B(q‘/‘s) - 8(7‘/‘5),

employant éventuellement une ancilla fraiche, mais
sans acces a l’environnement d’origine E.
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Définition D11 : Etats a Cohérence Récupérable.

Un état de systeme ps est a cohérence récupérable
relativement a O si et seulement s'’il existe une
application CPTP admissible A telle que

|A(ps) — p_cohl|: = ¢,

pour un certain état p _coh satisfaisant AG(p coh) #
p_coh, et pour une tolérance opérationnelle fixe € >
0.

Définition D12 : Ensemble Récupérable et Noyau
de Viabiliteé.

Ke(O) = { ps | ps est a cohérence récupérable
relativement a O }.

Ke(O) est le noyau de viabilité de la cohérence sous
controle admissible. Les états hors de Ke(0) sont
opérationnellement irréversibles par rapport a O.

Correspondance avec la théorie de la viabilité
(D6-D9).

Le cadre abstrait de viabilité de la Section A3.3
s’instancie dans le contexte quantique comme suit.

- Espace d’états X : I’ensemble convexe des
opérateurs densité sur Hs, muni de la topologie de la

norme trace.
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- Controles admissibles : I’ensemble des applications
CPTP locales au systeme (éventuellement avec une
ancilla fraiche), représentant toutes les opérations
qu'un agent peut effectuer sur S seul.

- Dynamique f(x, u) : ’évolution a temps discret ou a
temps continu engendrée par I'application
d’opérations admissibles.

- Ensemble récupérable R: I’ensemble des états
depuis lesquels la cohérence entre secteurs
d’enregistrement peut étre restaurée (Définition
D11).

- Noyau de viabilité Viab(R) : exactement Ke(0) —
I’ensemble des états pour lesquels il existe une
stratégie de contréle admissible qui maintient la
récupérabilité de la cohérence indéfiniment.

- Bassin de capture Cap(R) : 'ensemble des états
depuis lesquels, sous toute stratégie de controle
admissible, le systeme devient finalement
opérationnellement irréversible.

- Surface de non-retour i : la frontiere oKe(O),
séparant les états récupérables des états
irréversiblement décohérés.

L’horizon scalaire xn» = u_max/a de T2 est le cas
particulier unidimensionnel de cette construction
géométrique générale.
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Proposition P4.1: La Trace Induit une Perte de
Récupérabiliteé.

Si l'interaction systeme-environnement produit des
corrélations telles que des secteurs d’enregistrement
distincts deviennent corrélés avec des états
d’environnement orthogonaux (ou séparés en
distance trace), alors pour € suffisamment petit,

ps(t) ¢ Ke(O).

Une fois que l'information de quel-enregistrement est
encodée dans des degrés de liberté inaccessibles,
aucune opération admissible sur S seul ne peut
restaurer la cohérence entre secteurs

d’enregistrement.

Tu I’as senti. Une fois que les mots ont quitté ta
bouche, tu ne peux pas les dé-dire. L’environnement
les a enregistrés — dans la mémoire de 1’autre
personne, dans les vibrations de 1’air, dans le
rayonnement électromagnétique qui a quitté la piece
a la vitesse de la lumiere. Aucune opération sur ta
seule bouche ne peut défaire ce que 1’environnement

détient désormais.

Esquisse de preuve. L’orthogonalité des états
d’environnement implique la non-injectivité de la
dynamique réduite sur Hs. De multiples états
globalement distincts s’appliquent sur le méme ps, et
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aucune application CPTP sur S ne peut reconstruire
I'information de phase perdue.

Définition D13 : Surface de Non-Retour

Opérationnelle (Quantique).

La surface de non-retour opérationnelle relativement
a O est la frontiere oKe(0).

Franchir cette frontiére transfere le systeme d’une
région ou la cohérence est récupérable vers une
région ou elle ne !'est pas.

L’irréversibilité est identifiée a la perte
d’atteignabilité. Pas a la dissipation d’énergie. Pas a
l’augmentation d’entropie. Pas a la violation de la
réversibilité microscopique. Au fait que tu ne peux
pas revenir.

Interprétation.

L’irréversibilité opérationnelle en mécanique
quantique provient non de la non-unitarité, mais de
I’acces restreint. La trace sur les degrés de liberté
inaccessibles retire des états de 1’ensemble
récupérable Kg, produisant une surface de non-retour
dans ’espace d’états exactement analogue aux
horizons de l'opérateur de la Section A3.
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L’irréversibilité est une propriété géométrique du
controle admissible. Ce n’est pas un énoncé sur le
renversement du temps au niveau microscopique.

A4.2 — Canaux d’Actualisation Objectifs et
Dynamique de Sélection

Impossibilité de la Sélection Déterministe par
une Dynamique CPTP Linéaire.

Proposition. Aucune application CPTP
déterministe et linéaire agissant sur 1’état du
systéme ne peut transformer un mélange
diagonal sur les secteurs d’enregistrement en
un unique secteur réalisé dans les runs

individuels.

L’évolution CPTP linéaire préserve les mélanges
convexes : £(Zi pi pi) = Zi pi €(pi). Toute application
CPTP linéaire qui agit identiquement sur chaque
composante préserve la structure de mélange et ne
peut pas produire la définitude a résultat unique dans
les réalisations individuelles.

Tout mécanisme qui résout un mélange décohéré —
tout mécanisme qui produit la définitude dont tu fais
I’expérience — en une unique branche réalisée doit
impliquer soit un dépliage stochastique, soit une
évolution effective explicitement non linéaire au
niveau des trajectoires individuelles.
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Relis cela. La mécanique quantique standard —
linéaire, déterministe, préservant la trace — ne peut
pas produire la définitude dans les runs individuels.
Autre chose est requis. La preuve n’est pas
compliquée. Les applications linéaires préservent les
mélanges. Si tu injectes un mélange, tu obtiens un
mélange en sortie. Quelque chose de non linéaire ou
de stochastique doit intervenir pour qu’un résultat
devienne LE résultat.

Définition D14 : Décohérence contre Sélection.

La décohérence supprime l'interférence entre
alternatives distinguables par I’enregistrement et
donne un mélange diagonal stable dans l’algebre
d’enregistrement O.

La sélection est la transition supplémentaire d’un
mélange diagonal a une unique branche réalisée.

La décohérence est suffisante pour l'irréversibilité.
La sélection est requise pour la définitude.

Tu vis dans un monde défini. Quelque chose
sélectionne.

La décohérence et la sélection sont des processus
distincts. Tu en fais I’expérience comme distincts. Le
formalisme confirme ton expérience.

Sens Opérationnel de « Branche Réalisée ».
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Une branche i est réalisée si et seulement si, pour
tous les instants ultérieurs et pour toute séquence
d’opérations admissibles confinées a Hs, 1’état
accessible se comporte comme s’il avait été préparé
dans I’état conditionnel

pi = (ITi ps ITi) / pi

au début de la sélection — au sens ou, pour toutes les
POVM admissibles M sur S,

|Tr(M ps(t)) — Tr(M pi)| = €
pour une tolérance opérationnelle €.

La décohérence sépare les branches. La sélection en
choisit une. Tu as senti les deux — le moment ou les
options sont devenues claires (décohérence) et le
moment ou 'une est devenue réelle (sélection). La

physique refléte 1’expérience.
Postulat P: Canal d’Actualisation Objectif.

L’article postule un canal d’actualisation objectif
agissant sur I’état réduit apres que la décohérence a
établi l'irréversibilité opérationnelle.

L’évolution d’ensemble de 1’état réduit est écrite
schématiquement comme

dps/dt = C unitary(ps) + DO(ps) + AG(ps),
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ou DO est le canal standard de déphasage du
pointeur et AQ est un canal de sélection responsable
de la définitude.

L'équation maitresse gouverne la dynamique
d'ensemble. La définitude d'une exécution unique
requiert un déroulement stochastique ou non linéaire
de AQ.

Exigences structurelles sur le canal de sélection.

(S0) Condition d'activation. AG = 0 jusqu'a ce
que la condition de décohérence (D13) soit
vérifiée dans la tolérance €. La sélection ne
s'active qu'une fois les branches
opérationnellement distinctes.

(S1) Localité de l'algebre d'enregistrement.
AOG(ps) = AG(AOG(ps)). La sélection ne crée jamais
d'interférence.

(S2) Points fixes de secteur. AG(ILi ps ILi)) = 0
pour tout i. Une fois qu'une branche est réalisée,
la dynamique cesse.

(S3) Contractivité (résolution d'une exécution
unique). Sous le déroulement stochastique,
l'entropie de Shannon H({pi}) est une
surmartingale : elle décroit le long des
trajectoires individuelles presque stirement.
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(S4) Condition aux limites de Born. Pour un
ensemble de préparations identiques au début
de la sélection, la distribution des branches

réalisées converge vers {pi}.

S4 est une condition aux limites, pas une dérivation.

Remarque ce que S4 dit et ne dit pas. Il n'explique
pas pourquoi la reégle de Born tient. Il dit : quelle que
soit la sélection, elle doit produire une statistique de
Born au niveau de l'ensemble. La contrainte est
structurelle. L'explication est le probleme de
quelqu'un d'autre.

Cinq exigences structurelles. Pas un mécanisme —
une interface. Quelle que SOIT la sélection, elle doit
satisfaire ces cing contraintes. Les contraintes sont
testables. Le mécanisme est 1'affaire de la nature.

Conséquence observationnelle. Tout canal de
sélection satisfaisant S0-S4 produit, au niveau
de la trajectoire unique, une dynamique qui
n'est reproductible par aucune application CPTP
linéaire agissant sur #s. C'est la signature
empirique de la sélection : une statistique post-
décohérence qui viole la linéarité.

Concretement, surveiller un systeme unique tout au
long du processus de sélection devrait révéler soit
une errance diffusive, soit des sauts discrets dans les
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poids de secteur — dont aucun n'est cohérent avec
une équation maitresse de Lindblad appliquée apres
I'achévement du déphasage. Cette prédiction est la
cible du test R5 (A5.2).

Modele jouet: sélection stochastique sur un
qubit.

Des exigences abstraites ne sont convaincantes que
lorsque tu peux les voir fonctionner dans un cas
concret. Voici l'exemple le plus simple possible — un
qubit unique. Observe comment les cing exigences
sont satisfaites simultanément.

Les exigences structurelles S0-S4 contraignent le
canal de sélection mais ne le déterminent pas de
maniere unique. Pour démontrer que les exigences
sont conjointement satisfaisables et pour ancrer le
postulat dans un objet mathématique concret, exhibe
un modeéle jouet minimal : sélection diffusive sur un
qubit unique.

Mise en place. Soit le systeme un qubit de base de
pointeur O = {|0)(0|, |1)(1|}. Apres I'achevement de
la décohérence, I'état réduit est ps = diag(p, 1—p),
avec p € [0, 1]. Le canal de sélection agit sur l'unique
parametre libre p via I'équation différentielle
stochastique d'It6

dp = vy - p(1 — p) - dW(b),
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ou W(t) est un processus de Wiener standard et y > 0
est le parametre de taux de sélection.

Le coefficient de diffusion a(p) = vy - p(1 — p)
s'annule aux bords p = 0 et p = 1, faisant des deux
extrémités des états absorbants.

Vérification de S0-S4.

(S0) Condition d'activation. y est fixé a zéro jusqu'a
ce que le seuil de décohérence (D13) soit satisfait.
Avant l'activation, p n'évolue que sous la dynamique
quantique standard.

(S1) Localité de I'algebre d'enregistrement. L'EDS
agit entierement sur le poids de secteur diagonal p.
Aucun terme hors diagonale (cohérence) n'est
engendré. L'application est locale pour I'algebre
d'enregistrement par construction.

(S2) Points fixes de secteur. Enp=0etp =1, le
coefficient de diffusion s'annule identiquement : g(0)
= 0(1) = 0. Les deux états purs de secteur sont
absorbants. Une fois qu'une branche est réalisée, la
dynamique cesse.

(S3) Contractivité (calcul d'It6 complet). Définis H(p)
= —plogp — (1-p) log(1-p). L'EDS de sélection est

dp =Vy - p(1-p) dW. Applique la formule d'It6 : dH =
H'(p) dp + %2 H"(p) (dp)>.
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Calcule: H'(p) = —log p + log(1—p) = log[(1-p)/p].
H"(p) = =1/p = 1/(1-p) = =1/[p(1-p)l.

La variation quadratique est (dp)? = y p?(1—p)? dt. En
substituant :

dH = log[(1-p)/p] - Vy - p(1-p) AW + Y2 -
[-1/(p(1-p))] - y p?(1—p)? dt.

Le terme de dérive se simplifie: %2 - [-1/(p(1-p))] - v
p?(1-p)? = —(y/2) p(1—p). Donc

dH = —(y/2) p(1-p) dt + Vy - p(1-p) - log[(1—p)/p]
dw.

Le terme de dérive —(y/2) p(1—p) est strictement
négatif pour tout p € (0, 1), avec égalité seulement
aux bords absorbants. Le terme dW est une
martingale (espérance nulle). Donc E[dH] = —(y/2)
p(1—p) dt = 0, ce qui établit que H est une
surmartingale.

L'entropie de Shannon décroit le long des trajectoires
individuelles presque slirement, avec un taux

proportionnel a y.

Les mathématiques viennent de prouver que la
ramification se résout. Pas en moyenne. Pas en
espérance. Le long de chaque trajectoire unique. La
piéce retombe.
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(54) Condition aux limites de Born. Le processus dp
= Vy - p(1—p) dW est une martingale, puisque le
terme de dérive est nul : E[p(t)] = p(0) pour tout t.

Parce que p converge presque stirement vers {0, 1},
la probabilité d'absorption en p = 1 est exactement
p(0), et I'absorption en p = 0 se produit avec la
probabilité 1 — p(0).

La statistique d'ensemble des branches réalisées
reproduit les poids de Born sans aucune hypothese
supplémentaire. Aucun postulat additionnel. Aucune
interprétation. La propriété de martingale du
processus — les mémes mathématiques qui
gouvernent les jeux équitables en théorie des
probabilités — force la regle de Born.

L'univers joue franc-jeu.

Connexion au limiteur gravitationnel. Le
postulat G (A4.3) contraint le taux de sélection:
y = AE_G/h.

Dans le modele jouet, le temps moyen d'absorption
s'échelonne comme T ~ 1/y, de sorte que la borne
gravitationnelle impose T = A/AE_G. Pour des
enregistrements gravitationnellement indiscernables
(AE_G = 0), y = 0 et aucune sélection ne se produit.

Ce que le modele jouet ne détermine pas.
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La forme diffusive de I'EDS est un choix, pas une
dérivation. Un déroulement a sauts (Poisson)
satisferait aussi S0-S4, tout comme d'autres
coefficients de diffusion de la forme o(p) = f(p) avec
f(0) = f(1) = 0.

Le modele jouet démontre la satisfaisabilité conjointe
des exigences structurelles et fournit un ancrage
concret pour les prédictions de falsification — par
exemple, la distinction entre statistique diffusive et
statistique de sauts dans R5. Il ne prétend pas étre la
dynamique de sélection unique ou correcte.

Le postulat spécifie une interface. Le modele jouet
est une implémentation.

Tu n'as pas besoin de savoir quelle implémentation la
nature utilise. Tu as besoin de savoir que toute
implémentation satisfaisant S0-S4 reproduit ce que
tu observes.

Cette sous-détermination est une caractéristique de
la généralité du postulat, mais elle a des
conséquences expérimentales. Les déroulements
diffusifs prédisent une errance continue, de type
brownien, des poids de secteur avant l'absorption,
produisant un spectre de bruit caractéristique en 1/f
dans la surveillance de trajectoire unique. Les
déroulements a sauts prédisent des transitions
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soudaines et discrétes entre les poids de secteur,
produisant un bruit télégraphique.

Ceux-ci sont opérationnellement distinguables dans
les systémes ou les trajectoires uniques peuvent étre
surveillées — qubits supraconducteurs mesurés en
continu, ions piégés surveillés par fluorescence. Le
test R5 est concu, entre autres, pour faire cette
distinction. Jusqu'a ce que de telles données existent,
le postulat reste correctement agnostique quant au
déroulement que la nature sélectionne.

Distinction explicite d'avec les modeles
d'effondrement spontané.

Le postulat P partage des traits de surface avec les
modeles d'effondrement spontané tels que GRW
(Ghirardi, Rimini, Weber) et CSL (Continuous
Spontaneous Localisation), mais il en differe par la
structure, la portée et I'engagement. Les distinctions
sont précises.

Base de l'effondrement. GRW et CSL font s'effondrer
la fonction d'onde dans la base de position par
construction. Les opérateurs de localisation sont
spatiaux : ils multiplient la fonction d'onde par une
gaussienne centrée en un point aléatoire de I'espace
physique.

153



Le postulat de sélection agit au contraire sur
I'algebre d'enregistrement O quelle qu'elle soit,
sélectionnée par le couplage systéme-environnement.

Dans les systemes ou la base de pointeur n'est pas la
position — qubits supraconducteurs, polarisation de
photon, ensembles de spins — GRW/CSL et le
postulat P font des prédictions différentes. C'est le
contenu du falsificateur F1 et du test R1.

Ordre des opérations. Dans GRW/CSL, I'effondrement
est un processus universel, toujours actif, qui entre
en concurrence avec l'évolution unitaire a tout
moment.

Le postulat de sélection requiert une condition
d'activation (S0) : la sélection est négligeable jusqu'a
ce que la décohérence ait rendu les secteurs
d'enregistrement opérationnellement distincts. Cet
ordonnancement est falsifiable via le test R5.

Si des signatures d'effondrement apparaissent avant
I'achevement de la décohérence, le postulat de
sélection échoue. Si elles n'apparaissent qu'ensuite,
le caractere toujours actif de GRW/CSL est
inutilement fort.

Structure de taux. GRW introduit un taux
d'effondrement universel A (un effondrement par
particule toutes les ~10'° secondes) et une largeur
de localisation a ~ 10~7 m comme parametres libres.
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CSL remplace les impacts discrets par une diffusion
continue mais conserve les deux mémes parametres.

Le postulat de sélection n'introduit aucun taux
universel. Au lieu de cela, le taux est borné
supérieurement par la discernabilité d'auto-énergie
gravitationnelle des secteurs d'enregistrement
(postulat G). Le taux de sélection dépend du systeme
et s'annule pour des enregistrements
gravitationnellement indiscernables — une prédiction
que GRW/CSL ne font pas.

Engagement ontologique. GRW/CSL modifient
I'équation de Schrodinger au niveau fondamental. Ils
ajoutent un terme stochastique, non linéaire, a la loi
dynamique gouvernant toute la matiere.

Le postulat de sélection ne modifie pas la mécanique
quantique. Il postule un canal additionnel qui agit sur
1'état réduit apres la décohérence, sans spécifier si ce
canal est fondamental, émergent ou une description
effective d'une physique plus profonde.

La limitation est délibérée, non un oubli: le postulat
spécifie une interface, pas une ontologie.

Résumé des discriminants expérimentaux.

Trois tests distinguent le postulat de sélection de
GRW/CSL:
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- (R1) si la sélection cible la base de pointeur ou
toujours la position;

- (R2) si la sélection se produit entre des
enregistrements gravitationnellement indiscernables;

- (R5) si la sélection requiert une décohérence
préalable ou opere indépendamment d'elle.

Un accord sur les trois serait surprenant et instructif.
Un désaccord sur 1'un quelconque est décisif.
Relation a I'Etat d'Actualisation.

La sélection réduit 1'AS. La décohérence augmente
I'AS en créant une ramification structurée par
enregistrement (A3.1). La sélection diminue I'AS en
faisant s'effondrer cette ramification en une histoire
unique réalisée.

Il n'y a pas de contradiction. L'AS mesure la richesse
de ramification, pas la définitude du résultat.

La décohérence ouvre 1'éventail. La sélection le
referme. L'AS suit 1'éventail.

Falsifiabilite.

F1 (Echec du pointeur). La sélection ne respecte
pas l'algebre d'enregistrement G.
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F2 (Violation de Born). La statistique
d'ensemble des branches réalisées s'écarte de

{pi}.

F3 (Dépendance au contexte). La sélection
dépend de l'intervention de 1'observateur plutot
que d'une dynamique objective.

L'échec du postulat n'invalide pas I'AS, T1-T2, ni
A4.1.

A4.3 — Contraintes physiques sur les taux de
sélection (la gravité comme limiteur)

Définition D15 : Discernabilité d'auto-énergie
gravitationnelle.

Soient deux secteurs d'enregistrement décohérés i et
j correspondant aux densités de masse-énergie pi(x)
et pi(x). Définis la différence d'auto-énergie
gravitationnelle

AE Glj, j1 = (G/2) [[ [pi(x) — pi(x)] [pi(y) — pi(0]/ |x —
y| d3x d3y.

AE G = 0: les deux enregistrements sont
gravitationnellement indiscernables. AE G plus
grand : discernabilité gravitationnelle plus forte.

Définition D16 : Taux de sélection inter-secteur.
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Soit Tij le temps caractéristique pour qu'une
réalisation individuelle devienne opérationnellement
indiscernable de 1'état conditionnel dans la tolérance
€. Définis le taux de sélection inter-secteur

Aij = 1/1;.

Postulat G: Taux de sélection limité par la

gravite.

Le taux de sélection objectif entre deux secteurs
d'enregistrement est borné supérieurement par leur
discernabilité gravitationnelle :

4i; = AE_Glj, jl / h.

La borne est une inégalité limitante, pas une égalité.
La sélection peut étre plus lente. La sélection ne peut
pas étre plus rapide sans invoquer un couplage plus
fort que la gravité.

Motivation physique.

Cette borne n'est pas dérivée de premiers principes.
C'est un postulat. Mais elle n'est pas arbitraire.

Deux secteurs d'enregistrement aux distributions de
masse-énergie distinctes engendrent des champs
gravitationnels distincts. Si ces secteurs sont en
superposition, le champ gravitationnel lui-méme est
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dans une superposition de configurations
discernables.

La différence d'auto-énergie gravitationnelle AE G
quantifie le degré auquel les deux configurations de
champ sont discernables. C'est 1'énergie d'interaction
de la distribution de masse différence avec elle-

méme.

La relation énergie-temps AE - At = h implique alors

que le temps minimum requis pour qu'un quelconque
processus physique résolve cette discernabilité est At
~ h/AE_G.

La borne Ai; = AE G/h dit donc : la sélection ne peut
pas résoudre deux secteurs d'enregistrement plus
vite que les configurations de champ gravitationnel
engendrées par ces secteurs ne peuvent étre
distinguées.

La borne n'est pas une dérivation de l'effondrement
gravitationnel. C'est une contrainte de cohérence.
Quel que soit le mécanisme qui effectue la sélection,
il ne peut pas devancer la discernabilité
gravitationnelle a moins de se coupler au systeme
plus fortement que ne le fait la gravité.

La borne est testable (R3). Son échec indiquerait soit
que la sélection se couple a un degré de liberté non
gravitationnel, soit que le raisonnement énergie-
temps ne s'applique pas au processus de sélection.
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Réfléchis a ce que cela signifie pour les objets du
quotidien.

Un chat dans une boite a une énorme différence
d'auto-énergie gravitationnelle entre les
configurations vivant et mort — distributions de
masse différentes, champs gravitationnels différents.
La borne dit que la sélection se produit presque
instantanément. Tu ne vois jamais un chat en
superposition parce que la gravité le résout avant que
tu puisses le remarquer.

Un spin d'électron a une différence d'auto-énergie
gravitationnelle essentiellement nulle entre haut et
bas — méme masse, méme distribution. La borne dit
que la sélection est négligeable. Les électrons restent

en superposition indéfiniment.

Une inégalité. A la fois le monde classique et le
monde quantique expliqués.

Distinction d'avec Diosi-Penrose.

La proposition de Didsi-Penrose soutient que la
gravité cause 1l'effondrement en raison de l'ambiguité
de l'espace-temps dans les configurations de masse
superposées. Le présent cadre fait une affirmation
plus faible : la gravité limite le taux de sélection.
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Le mécanisme de la sélection n'est pas spécifié. La
gravité ne fournit qu'un plafond sur la vitesse a
laquelle elle peut procéder.

C'est la différence entre la gravité fait s'effondrer la
fonction d'onde et ce qui effectue la sélection ne peut
le faire plus vite que ne le permet la discernabilité

gravitationnelle.
Cas particuliers.

Enregistrements gravitationnellement indiscernables.
AE G = 0 = Ayj = 0. La gravité interdit la sélection
objective entre eux. Une superposition de tels
enregistrements peut persister indéfiniment a moins

qu'une autre interaction ne fournisse un limiteur.

Superpositions spatiales macroscopiques. Pour des
distributions de masse spatialement séparées, AE G
croit avec la masse et la séparation, produisant Tij =
h/AE G. Les enregistrements macroscopiques se

résolvent rapidement mais pas instantanément.

Falsifiabilite.

G1. La sélection se produit plus vite que AE_G/h
pour des enregistrements gravitationnellement

discernables.

G2. La sélection se produit entre des
enregistrements avec AE_ G = 0.
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G3. Les taux de sélection s'échelonnent
universellement avec des parametres non
gravitationnels a travers les enregistrements

macroscopiques.

Un échec ici invalide seulement 1'hypothese du
limiteur gravitationnel, pas le postulat de sélection ni
les résultats antérieurs.

Régimes expérimentaux et voies de
falsification

A5.1 — Orientation : exclusions avant

ajustements

Jusqu'a A4.3, 'argument spécifie ce qui doit étre vrai
si la théorie est correcte. A5 spécifie comment elle
peut échouer, et comment cet échec serait observé.

Les principes sont simples. Exclusions qualitatives
avant ajustements quantitatifs. Tests d'absence avant
tests de taux. Dépendance a la base de pointeur
avant échelonnement gravitationnel. Signatures

opérationnelles avant interprétation.
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Si lI'un quelconque des régimes ci-dessous échoue, la
composante théorique correspondante est morte —
proprement et localement.

A5.2 — Carte des tests (R0O-R5)

RO — Invariance opérationnelle de I'AS
(Sollbruchstelle globale).

Prépare un systéme avec deux grossissements
physiquement réalisables O: et O2. Calcule AS(p; O1)
et AS(p; O2).

Prédiction : |[AS(p; O1) — AS(p; O2)| = 6 exp.

Falsificateur FO : désaccord persistant au-dela de la
tolérance — toute la structure échoue.

Ordonnancement des priorités.

Les tests sont listés dans l'ordre de dépendance
logique mais devraient étre exécutés dans 1'ordre de
pouvoir discriminant.

RO est la Sollbruchstelle globale et doit étre testé en
premier. Si RO échoue, tout le cadre est mort et

aucun test ultérieur n'a de sens.
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Si RO passe, R2 (cas nul gravitationnel) est le test le
plus discriminant du postulat G, parce qu'il sonde la
prédiction la plus tranchée — taux de sélection nul
pour des enregistrements gravitationnellement
indiscernables. R5 (ordre des opérations) teste
directement le postulat de sélection. R3 (borne de
taux) fournit une contrainte quantitative. R1 et R4
testent des prédictions secondaires.

En bref: RO d'abord ; si RO passe, R2 et R5 ensuite;
puis R3; puis R1 et R4.

R1 — Base de pointeur contre base de position.

Mise en place. Systemes ou I'algebre de pointeur O
sélectionnée par I'environnement n'est pas la
position. Exemples concrets : qubits
supraconducteurs (par ex., transmons accordables en
flux), QED en cavité (par ex., QED de circuit,
Schuster et al. 2007), ensembles de spins collectifs.

Prédiction. La sélection cible O, pas la position.

Falsificateur F1. Si la définitude apparait
systématiquement en position bien que O # position,
le postulat de sélection échoue.

R2 — Cas nul gravitationnel (AE_G = 0).

Mise en place. Enregistrements décohérés qui ne
different que par des degrés de liberté internes avec
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des distributions de masse identiques. Candidats :
états de spin nucléaire, états de polarisation de
photon, états hyperfins aux profils spatiaux
identiques.

Prédiction. AE G = 0 = Aij = 0. Aucune dynamique de
sélection au-dela de la décohérence standard.

Falsificateur G2. Observation d'une sélection
objective entre des enregistrements
gravitationnellement indiscernables.

Cela n'interdit pas la décohérence entre de tels états
via d'autres interactions (par ex., EM). Cela interdit
seulement la sélection objective sur des échelles de
temps gravitationnelles.

R3 — Test de borne supérieure de taux (limite
de vitesse).

Mise en place. Superpositions
mésoscopiques/macroscopiques aux distributions de
masse controlées (nanospheres en lévitation,
résonateurs optomécaniques). Calcule : AE G =

T _min = h/AE G.

Prédiction. Tij = T _min.

Falsificateur G1. Sélection sur des échelles de temps
plus courtes que h/AE G — taux dépassant AE G/h.
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Estimations concretes. Pour une nanoparticule
sphérique de rayon R = 100 nm composée d'un
matériau a haute densité (tungstene, p = 19 g/cm?3),
avec deux secteurs d'enregistrement séparés de Ax ~
R, I'auto-énergie gravitationnelle s'échelonne comme
AE G « p?R°.

Cela produit T min ~ 1-10 secondes, a la portée des
plateformes actuelles de lévitation
optique/magnétique cryogénique et des expériences
de chute libre en microgravité proposées.

A titre de comparaison, les nanoparticules de silice (p
=~ 2 g/cm?®) au méme rayon donnent T min ~ 102-103
secondes, poussant vers la limite des temps de
cohérence actuels. Les matériaux a haute densité
sont donc fortement préférés pour les tests a court
terme.

R4 — Condition aux limites de Born.

Préparations répétées de mélanges décohérés
identiques {pi}.

Prédiction. L'ensemble final des branches réalisées
converge vers {pi}. Des biais a temps intermédiaire
sont permis ; seul I'ensemble asymptotique est
contraint.

Falsificateur F2. Ecart systématique par rapport aux

poids de Born.
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R5 — Test d'ordre des opérations.

Accorde en continu le couplage environnemental

pour controler le degré de décohérence.

Prédiction. La sélection est négligeable jusqu'a ce
que la décohérence ait rendu les secteurs de pointeur
opérationnellement distincts (D13).

Falsificateur F3. Détection de signatures de sélection
avant l'irréversibilité opérationnelle.

Ce test tue les modeles ou l'effondrement est invoqué
pour causer la décohérence.

A5.3 — Signature opérationnelle de la sélection

La sélection correspond a une dynamique non
linéaire ou stochastique au niveau de la trajectoire
unique apres l'achéevement de la décohérence,
produisant des effets non reproductibles par une
quelconque application CPTP linéaire agissant sur
Hs.

Les signatures détectables incluent des anomalies de
trajectoire unique (statistique de sauts ou de diffusion
incohérente avec tout lindbladien linéaire apres
déphasage), une perte irréversible de la capacité de
renaissance d'interférence méme sous un contréle
idéalisé du systéme seul, et une stabilisation de type
télégraphe (une fois qu'une branche est réalisée, les
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mesures subséquentes se comportent comme si elles
étaient préparées dans 1'état conditionnel dans la
tolérance opérationnelle).

A5.4 — Ce qui compte comme confirmation

contre survie

Passer un test ne confirme pas l'argument. Cela lui
permet seulement de survivre. La confirmation
exigerait un succes conjoint a travers de multiples
régimes — et méme alors, ce qui est établi est la
structure, pas l'interprétation.

L'échec, en revanche, est immeédiat et final.
A5.5 — Calendrier jusqu'a la falsification

Les estimations ci-dessous refletent 1'état de la
capacité expérimentale en 2025. Elles sont une

orientation, pas une prédiction.

RO (Invariance opérationnelle). Court terme (0-
2 ans). Les plateformes de QED de circuit
produisent déja des systemes avec de multiples
bases de pointeur co-admissibles. La vérification
de l'invariance de I'AS a travers de telles bases
ne requiert que la mesure et le post-traitement
classique de données existantes.
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R1 (Base de pointeur contre position). Court
terme (0-3 ans). Les expériences de qubits
supraconducteurs et de QED en cavité préparent
couramment des états ou la base de pointeur est
I'énergie ou la charge, pas la position. Vérifier si
la définitude suit la base de pointeur requiert de
surveiller quelle observable se résout en premier
sous décohérence controlée.

R5 (Ordre des opérations). Court terme a moyen
terme (1-5 ans). Requiert un couplage
environnemental accordable en continu avec
une lecture de trajectoire unique. Les qubits
supraconducteurs a couplage ajustable a des
réservoirs congus sont la plateforme la plus
prometteuse. L'observable clé est de savoir si
des signatures de type sélection (stabilisation
télégraphe, statistique non lindbladienne)
n'apparaissent qu'apres lI'achévement de la
décohérence.

R4 (Condition aux limites de Born). Moyen
terme (2-5 ans). Requiert de grands ensembles
de systemes préparés a l'identique, entierement
décohérés, avec une lecture a un coup de haute
fidélité. Les réseaux d'ions piégés et de qubits
supraconducteurs approchent 1'échelle et la
fidélité requises.
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R2 (Cas nul gravitationnel). Moyen terme a long
terme (3-10 ans). Requiert des enregistrements
décohérés qui ne different que par des degrés de
liberté internes gravitationnellement
indiscernables — par exemple, des états de spin
nucléaire aux profils spatiaux identiques. Le défi
est d'isoler de tels systemes de toutes les
sources de décohérence non gravitationnelles
assez longtemps pour confirmer l'absence de
sélection.

R3 (Test de borne supérieure de taux). Long
terme (5-15 ans). Requiert de maintenir des
superpositions spatiales de nanoparticules a
haute densité (~100 nm, tungsténe ou osmium)
pendant des secondes dans un environnement
exempt de décohérence, puis de mesurer si la
sélection se produit plus vite que h/AE_G. La
lévitation cryogénique et les plateformes
spatiales proposées (par ex., le concept de
mission MAQRO) sont plausibles mais pas
encore opérationnelles a 1'échelle requise.

Logique d'ordonnancement. Les tests sont listés
dans l'ordre d'accessibilité expérimentale, pas
d'importance théorique. RO et R1 peuvent étre
réalisés avec le matériel existant. R5 et R4
requierent des extensions modestes. R2 et R3
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requierent des programmes expérimentaux
dédiés.

Un résultat négatif sur RO met fin a tout le cadre

avant qu'aucun autre test ne soit nécessaire.

A5.6 — Condition d'arrét

Les définitions sont opérationnelles. Tu peux les
mesurer toutes. Les théorémes sont délimités.
Chacun te dit exactement ou il s'applique et ou il ne
s'applique pas. Les postulats sont isolés. Tues-en un
et le reste survit. Les bornes sont testables. Tu peux
les vérifier avec 1'équipement existant. Les
falsificateurs sont explicites. Tu sais exactement ce
qui tuerait chaque affirmation.

Rien de plus ne peut étre réglé par l'argument. Les
mathématiques ont parlé. Les expériences sont
spécifiées. Les Sollbruchstellen sont publiées.

Ce qui reste, c'est la réponse de la nature.

L'argument t'a dit tout ce qu'il peut te dire. Il a défini
'outil de mesure. Il a prouvé la monotonie. Il a établi
la surface de non-retour. Il a caractérisé la sélection.
Il a donné la borne de taux gravitationnelle. Il a
nommeé les signatures opérationnelles.
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Chaque affirmation est énoncée. Chaque
Sollbruchstelle est publiée. Chaque expérience est
spécifiée.

Ce qui reste, c'est la réponse de la nature.
L'argument ne peut pas te la donner. Seule la mesure
le peut. Seul le contact avec la réalité peut
déterminer si les définitions sont opérationnellement
invariantes, si la borne gravitationnelle tient, si la
sélection respecte la base de pointeur, si la
statistique de Born émerge.

L'argument attend. Il s'est placé a la merci de
'expérience.

C'est le seul endroit ou un argument honnéte a sa
place.
Module optionnel : Le Tournant

Statut. Module optionnel. Non porteur. Inclus
pour la complétude conceptuelle ; son échec
laisse tout le programme de laboratoire intact.

A6.1 — Saturation de capaciteé

Soit K le noyau de viabilité de la structure
maintenable (A3.3).
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La saturation de capacité se produit lorsque 1'espace
d'états accessible pour créer de nouveaux secteurs
d'enregistrement durables a une mesure nulle sous
les controles admissibles.

Opérationnellement : une décohérence
supplémentaire peut se produire, mais aucun nouvel

enregistrement indépendant ne peut étre écrit.

La saturation de capacité correspond a la mort
thermique thermodynamique dans la limite ou tous
les gradients d'énergie libre sont épuisés. Elle n'est
pas identique a la mort thermique en général. La
saturation peut se produire localement ou
structurellement avant 1'équilibre thermique global.

A6.2 — Restauration sans renversement

Tout Tournant admissible doit satisfaire :

(1) Aucun renversement. Les sélections
précédemment réalisées ne sont pas défaites.

(2) Aucun contournement de la sélection. A4.2
reste valide localement.

(3) Restauration de capacité. L'algebre
d'enregistrement effective regagne de la place
pour de nouvelles branches indépendantes.
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C'est une spécification d'interface, pas une loi
dynamique.

A6.3 — Redimensionnement conforme

A dilution extréme, la dynamique devient insensible a
1'échelle absolue.

Une identification conforme peut appliquer une
configuration a capacité saturée sur une
configuration initiale a capacité de ramification

renouvelée sans renverser l'ordre causal.
Preuve d'existence, pas affirmation d'actualité.

La formule les enregistrements sont compressés, pas
effacés signifie : les secteurs d'enregistrement
discernables aux temps tardifs s'appliquent sur une
algebre d'enregistrement effective de résolution
inférieure sous l'identification conforme, préservant
les relations d'orthogonalité et la précédence causale
tout en réduisant la discernabilité accessible.

A6.4 — Relation a la mort thermique

Les trous noirs sont des puits de capacité, pas des
boutons de réinitialisation. Ils localisent la saturation
et démontrent des frontieres de non-retour (A3.3).

Tout Tournant global, s'il existe, doit respecter la
méme contrainte de non-renversement.
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A6.5 — Pourquoi ce module est optionnel

Le programme central répond a comment
l'irréversibilité surgit, comment la définitude surgit,
et a quelle vitesse la définitude peut surgir.

Le module T n'aborde que la question de savoir si la
capacité globale peut jamais étre restaurée.

L'échec du module T laisse tout le programme de
laboratoire intact.

Annexes

Annexe A — Equivalence des
représentations de 1'AS

A.1 Objectif.

Cette annexe établit les conditions précises sous
lesquelles 1'AS primaire AS(p; O) coincide avec la
représentation fondée sur les histoires ASn(D).
Aucune équivalence n'est supposée dans le texte
principal.

A.2 Objets et restrictions.
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Les histoires {a} sont prises comme correspondant
biunivoquement aux secteurs d'enregistrement {II:}
en une tranche de temps unique. Aucune histoire
multi-temps ou en arbre de ramification n'est incluse.
Sous cette restriction: N = dQ.

Cette restriction est explicite et intentionnelle.

A.3-A.4 Condition de décohérence et entropie de
bloc.

Suppose une décohérence complete : D(a, B) = 0 pour
o # B. Sous cette condition, 1'état déphasé a la forme
par blocs AG(p) = Zi pi Oi.

L'entropie de von Neumann se décompose

exactement comme
S(AO(p)) = H{pi}) + Zi pi S(ow).

Aucune hypothese de mélange maximal au sein des
secteurs n'est faite.

A.5-A.6 Enoncé d'équivalence.

Sous la restriction de A.2 et la condition de
décohérence de A.3-A.4, ASn(D) = H({w(a)}) / log |D|
avec w(a) = pi pour le secteur correspondant. L'AS
utilise S_eff(p; ) = H({pi}) avec la normalisation
AS(p; 0) = H({pi}) / log dO.
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La ou les histoires sont exactement les secteurs
d'enregistrement et ou la décohérence est compleéte,
les deux normalisations coincident (puisque N = dQ),
et ASn(D) = AS(p; O) par construction.

A.7 Régimes de non-équivalence.

L'équivalence échoue lorsque la décohérence est
incomplete, lorsque les histoires s'étendent sur
plusieurs tranches de temps, ou lorsqu'on tente
d'inclure l'entropie intra-secteur comme
actualisation.

Dans ces régimes, AS(p; O) reste bien définie. ASn(D)
cesse d'étre une représentation fidele.

AS(p; O) est préférée dans tous les cas ambigus parce
qu'elle ne requiert que 1'état réduit et 1'algebre
d'enregistrement, pas un espace d'histoires complet.

Annexe B — Contexte de la théorie de la
viabilité
Dynamique : dx/dt = f(x, u), u € U.

Noyau de viabilité : Viab(K) = {xo € K | 3 u(t): x(t) € K
vVt = 0}.

177



Bassin de capture: Cap(K°) = {xo | V u(t), 3 t: x(t) ¢
K}.

Surface de non-retour: ¥ NR = g Viab(K).

La partition tient a des ensembles de bord de mesure
nulle pres. Pour plus de contexte, voir Aubin (1991),
Viability Theory.

Annexe C — Auto-énergie
gravitationnelle
C.1 Définition.

Pour deux secteurs d'enregistrement i, j de densités
de masse pi(x), pi(x) :

AE _Gli, j1 = (G/2) [ [w(x) — wi(x)] [w(y) — w1/ [x -
y| d3x d3y.

C.2 Forme multi-secteur pondérée.

Pour une décomposition multi-secteur de poids pi:

AE G~"total = Zi<;j pi p; AE_GI4, jl.

C.3 Cas particuliers.
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Distributions de masse identiques. AE G = 0.

Sphere rigide (rayon R, déplacement Ax < R). AE G
~ Gm?/R - (Ax/R)? (estimation d'ordre).

C.4 Positivite.

Par construction, AE G = 0.

Annexe D — Estimations de faisabilite

expérimentale

D.1 Régime de nanoparticule a haute densité.

Considere une nanoparticule sphérique de rayon R =
100 nm composée d'un matériau a haute densité
(tungsténe ou osmium, p = 19-22 g/cm3). A titre de
comparaison, la silice a p = 2 g/cm3.

Avec deux secteurs d'enregistrement séparés de Ax ~
R, et en utilisant AE_ G ~ Gm?/Ax avec m « pR3, l'auto-
énergie s'échelonne comme AE G « p2R5.

Une augmentation de densité d'un facteur dix produit
une augmentation de ~100x de AE_G. Echelle de
temps résultante : T min ~ A/AE_G produit T min ~
1-10 s pour des particules a haute densité de R ~ 100
nm.
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D.2 Plateformes expérimentales.

Les échelles de temps dans la gamme de la seconde a
la dizaine de secondes sont a la portée de:

- Lévitation optique ou magnétique cryogénique de
nanoparticules lourdes (par ex., Deli¢ et al., 2020 ;
Tebbenjohanns et al., 2021).

- Pieges optomécaniques hybrides a refroidissement
par rétroaction active (par ex., groupe Aspelmeyer,
Vienne).

- Propositions spatiales ou en microgravité
(plateformes de chute libre a longue cohérence, par
ex., le concept de mission MAQRO).

D.3 Interprétation.

Le but de cette estimation est de démontrer que le
régime pertinent est expérimentalement accessible.

L'observation d'une sélection plus rapide que la
borne falsifie I'hypothése du limiteur gravitationnel.
L'absence de sélection contraint la pertinence de la
gravité sans saper le cadre central de I'AS.
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Annexe E — Glossaire des termes et
notations

Ftat d'Actualisation (AS). Un scalaire
opérationnel € [0, 1] mesurant le degré de
ramification inter-secteur dans l'algebre
d'enregistrement. AS = 0: tout le poids dans un
seul secteur d'enregistrement. AS = 1:
ramification maximale a travers tous les
secteurs d'enregistrement. Défini dans D3
(A2.3).

Opération admissible. Une application CPTP
agissant sur le systéme accessible,
optionnellement avec une ancilla fraiche, mais
sans acces a l'environnement d'origine.
L'ensemble des opérations admissibles définit ce
qu'un agent peut faire, et par la ce qui compte

comme opérationnellement irréversible.

Bassin de capture, Cap(R). L'ensemble des états
depuis lesquels la sortie de 1'ensemble
récupérable R est inévitable sous tous les
controles admissibles. Défini dans D8 (A3.3).

Etat a cohérence récupérable. Un état de
systeme depuis lequel la cohérence entre

secteurs d'enregistrement peut étre restaurée
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par des opérations admissibles dans la tolérance
€. Défini dans D11 (A4.1).

Grossissement, physiquement réalisable (G). Un
ensemble fini de projecteurs mutuellement
orthogonaux sélectionnés par la physique du
couplage systeme-environnement, non par le
choix de l'observateur. Défini dans D1 (A2.1).

Application de déphasage, AQ. L'application
AO(p) = Zi IL p ITi qui supprime l'interférence
quantique entre secteurs d'enregistrement tout
en préservant les probabilités classiques. Définie
dans D2 (A2.2).

Entropie effective, S_eff. L'entropie de Shannon
H({pi}) des poids de secteur, l'entropie intra-
secteur étant écartée. L'entropie entrant dans la
définition de 1'AS. Définie dans A2.3.

Falsificateur (FO, F1, F2, F3, G1, G2, G3). Une
condition observable expérimentalement dont
l'occurrence invaliderait une composante
spécifique de 'argument. FO est global (tue I'AS
elle-méme) ; F1-F3 ciblent le postulat de
sélection; G1-G3 ciblent le limiteur
gravitationnel. Listés dans A5.2.
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Discernabilité d'auto-énergie gravitationnelle,
AE_G. L'auto-énergie newtonienne de la
distribution de masse différence entre deux
secteurs d'enregistrement. Définie dans D15
(A4.3). L'annexe C fournit des formes explicites.

Surface de non-retour, 2n. La frontiere du noyau
de viabilité. Les états au-dela de cette surface ne
peuvent pas revenir a 1'ensemble récupérable
sous aucun controle admissible. Définie dans D9
(A3.3) et D13 (A4.1).

Horizon d'opérateur, xn. La spécialisation
scalaire de la surface de non-retour: xn =
u_max/a, la structure maximale soutenable étant
donné l'effort de maintenance maximal. Défini
dans T2 (A3.2).

Invariance opérationnelle. L'exigence que les
valeurs de 1'AS calculées a partir de différents
grossissements physiquement réalisables du
meéme systeme s'accordent dans la tolérance
expérimentale. Définie dans D5 (A2.5). Sa
violation déclenche la Sollbruchstelle globale
FO.

Irréversibilité opérationnelle. Un état est
opérationnellement irréversible par rapport a un

ensemble récupérable R si et seulement s'il se
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trouve hors du noyau de viabilité de R.
L'irréversibilité est définie par la perte
d'atteignabilité sous controle admissible, non
par l'augmentation d'entropie ou la violation de
la symétrie de renversement temporel. Définie
dans D10 (A3.3).

Algebre d'enregistrement. L'algebre engendrée
par le grossissement physiquement réalisable G
= {II:}. Les états de cette algebre sont
diagonaux dans la base d'enregistrement.
L'algebre d'enregistrement définit ce que

l'environnement peut physiquement distinguer.

Sélection. La transition d'un mélange diagonal
sur les secteurs d'enregistrement (post-
décohérence) a une branche unique réalisée
(définitude). Distinguée de la décohérence dans
D14 (A4.2). Le mécanisme est spécifié par le
postulat P; le taux est borné par le postulat G.

Noyau de viabilité, Viab(R). L'ensemble des états
depuis lesquels le systéeme peut étre maintenu a
l'intérieur de 1'ensemble récupérable R
indéfiniment en utilisant un controle admissible.
Défini dans D7 (A3.3).

€ (tolérance opérationnelle). Un parametre
positif fixe représentant la résolution
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expérimentale. Toutes les définitions
opérationnelles (orthogonalité effective,
inaccessibilité, récupérabilité) sont quantifiées
relativement a €. Défini dans A2.4.

Annexe F — Exemple travaillé : calcul de
1'AS pour un qubit en déphasage

Cette annexe fournit un calcul de I'AS complet et
explicite pour le cas non trivial le plus simple, destiné
a servir d'ancrage pédagogique.

F.1 Mise en place.

Systéme : un qubit unique S d'espace de Hilbert Hs =
C?, couplé a un environnement E.

Base de pointeur (sélectionnée par le couplage): O =

{10){0], [1)(1]}.

’

Dimension de l'algebre d'enregistrement: dG = 2.

F.2 Etat initial.
lw(0)) = (]0) + [1))/V2 ® |Eo).

Le systéeme est dans une superposition cohérente.
L'état réduit est ps(0) = |+)(+].
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Apres déphasage : AG(ps(0)) = diag(¥2, %2). Poids de
secteur: po = p1 = %.

F.3 Avant la décohérence.

Des éléments hors diagonale sont présents dans ps(0).
Cependant, dans le but de calculer I'AS, tu appliques
AQ d'abord.

S eff = H({pi}) = H(*, ¥2) = log 2. Normalisation :
S max = log 2.

Donc AS =log2/log 2 = 1.

Méme avant l'achevement de la décohérence, les
poids de secteur se distribuent déja maximalement.
L'AS mesure la structure de ramification de 1'état
déphasé, pas si la décohérence s'est physiquement
produite.

F.4 Apres la décohérence.

L'environnement enregistre le chemin emprunté : |y)
- (|0)|Eo) + |1)|E1))/V2 avec (Eo|E1) = 0.

Etat réduit: ps = diag(¥s, ¥). Les hors-diagonales ont
été physiquement supprimées.

AS = 1. Méme valeur numérique, mais maintenant le

systeme a franchi la surface de non-retour: la
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cohérence n'est pas récupérable. L'irréversibilité
opérationnelle a été établie.

F.5 Apres la sélection.

La sélection résout le mélange dans le secteur |0)
(disons). Maintenant po =1, p1 = 0. H = 0.

AS = 0.

Une seule histoire demeure. Le systeme a transité de
la ramification maximale a la définitude.

F.6 Résumeé.

L'AS suit la richesse de ramification, pas la
définitude. Elle monte pendant la décohérence (phase
de ramification) et chute pendant la sélection (phase
de définitude).

L'exemple travaillé illustre que AS = 0 et AS = 1 sont
tous deux des points terminaux physiquement
significatifs de processus différents — non une
hiérarchie de plus actualisé contre moins actualisé.

Article A — Référence canonique. Verrouillé -
Exécution complete.

187



Article B — La sélection comme

exclusion irreversible

Taux, colits et contraintes sur la définitude

Dépend de I'Article A

L'Article A a mesuré la ramification. Il a prouvé que
la ramification ne peut croitre que dans les bonnes
conditions. Il a établi le point de non-retour.

Mais il a laissé une question sans réponse — la
question qui hante toute interprétation de la
mécanique quantique.

Si la définitude se produit dans les runs individuels —
et c'est le cas, chaque expérience jamais conduite le
dit — que doit étre la sélection ?

Non pas ce qu'elle pourrait étre. Ce qu'elle doit étre.

Quelles exigences structurelles tout mécanisme de
sélection doit-il satisfaire ? Que doit-il coliter ? A
quelle vitesse peut-il agir ? Et existe-t-il une borne
universelle sur cette vitesse ?

Aucun mécanisme d'effondrement n'est proposé ici.
Aucune interprétation n'est invoquée. Aucun résultat
de I'Article A n'est redérivé. Toutes les hypotheses
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introduites sont indépendamment falsifiables. L'échec
de 1'une quelconque n'invalide pas 1'Article A.

B0.1 — Enoncé de dépendance

Cet article est une continuation stricte de I'Article A.
Tout ce qui figure dans 1'Article A est supposé établi
et n'est pas redérivé.

En particulier, les éléments suivants sont pris comme
donnés:

- La définition opérationnelle et la validité de 1'Etat
d'Actualisation (AS).

- L'irréversibilité opérationnelle en tant que perte
d'atteignabilité sous controle admissible.

- L'existence de surfaces de non-retour induites par
une capacité bornée.

- La séparation entre la ramification (augmentation
de I'AS) et la définitude.

Pour référence : I'algebre du secteur
d'enregistrement R est l'algebre engendrée par les
projecteurs {Ili} d'un gros-grainage physiquement
réalisable O (Article A, Définition D1). Elle
représente 1'ensemble des observables
d'enregistrement opérationnellement accessibles.
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Toutes les normes et applications de cet article qui
référencent R agissent sur cette algebre.
B0.2 — Objet

L'Article A établit l'irréversibilité sans la définitude.
Apres décohérence et perte de récupérabilité,
plusieurs secteurs d'enregistrement mutuellement
exclusifs peuvent persister simultanément dans la
description réduite.

Cet article traite de ce qui reste:

Si la définitude se produit, que doit étre la
sélection, étant donné les contraintes déja
établies ?

Une seconde question s'ensuit nécessairement :

Quelles ressources physiques doivent étre
dépensées pour imposer une telle sélection ?

L'argument ne prétend pas que la sélection doit
exister. Il caractérise la structure et les contraintes
de la sélection si elle existe le moindrement.

B0.3 — Non-revendications fermes

Cet article ne:

- Redéfinit pas 1'Etat d'Actualisation.
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- Propose pas de mécanisme d'effondrement.
- Dérive ni ne suppose la regle de Born.

- Invoque pas d'observateurs, de conscience ni de
mise a jour épistémique.

- Introduit pas d'agentivité, de prise de décision ni de

controle.
- Prétend pas que la gravité cause la sélection.

L'échec de cet article n'invalide pas 1'Article A.

Le probleme de la définitude (recadré)
B1.1 — Ce qui reste apres 1'Article A
Apres I'Article A, les éléments suivants sont établis :

(1) L'interférence est supprimée entre
alternatives distinguables par enregistrement
(Article A, T1).

(2) La récupérabilité est perdue une fois que
l'information d'enregistrement est encodée dans
des degrés de liberté inaccessibles (Article A,
D13).

(3) L'Etat d'Actualisation augmente durant la
phase de ramification, quantifiant la multiplicité
structurée par l'enregistrement (Article A, T1).
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Aucun de ces points n'implique que, dans un essai
expérimental individuel, un seul enregistrement
persiste.

Un état réduit diagonal de la forme
p = 2ipillip I

ou {IIi} sont les projecteurs de secteur
d'enregistrement de D1 et {pi} sont les coefficients
diagonaux hérités de la décohérence (aucune
interprétation probabiliste supposée ici), est
pleinement cohérent avec tous les résultats de
I'Article A.

Tu fais 1'expérience de la définitude malgré tout. A
chaque fois. La description réduite dit que les
branches persistent. Ton expérience dit qu'une seule
a été obtenue. L'écart entre ces deux-la est ce que cet
article prend au sérieux.

B1.2 — Pourquoi la décohérence n'est pas la
définitude

La décohérence explique pourquoi les termes
d'interférence deviennent inaccessibles. Elle

n'explique pas pourquoi les alternatives sont exclues.

Opérationnellement :
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- La décohérence répond : pourquoi les alternatives
ne peuvent pas interférer.

- La définitude demande : pourquoi les alternatives ne
sont plus atteignables.

Ce sont des contraintes distinctes. L'Article A résout
la premiere et s'arréte la intentionnellement.
L'Article B reprend la ou 1'Article A s'est arrété.

B1.3 — Réalisations individuelles (définition
opérationnelle)

Une réalisation individuelle (ou run individuel) est
définie comme un unique essai expérimental
produisant un flux d'enregistrement défini et ordonné
dans le temps au sein de 1'environnement, qui
contraint par la suite tout comportement futur
accessible du systeme.

Cette définition est purement opérationnelle. Elle ne
se réfere qu'a la structure d'enregistrement. Aucune
mention de conscience. Aucune mention de mesure.
Aucune mention d'observateurs.

Un run est un flux d'enregistrement. Les
enregistrements contraignent ce qui vient ensuite.
C'est tout.
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B1.4 — La sélection comme exclusion

irréversible

Si la définitude existe, elle doit correspondre a un
processus d'exclusion physique agissant apres que
l'irréversibilité est établie. La raison est directe : tous
les résultats expérimentaux ultérieurs dans le flux
d'enregistrement dépendent causalement du secteur
qui est obtenu (B1.3).

Définition (Sélection).

La sélection est la transition de 1'état du systéeme vers
une région atteignable restreinte de 1'espace des
états — sous controle admissible — dans laquelle un
seul secteur d'enregistrement demeure atteignable.

De fagon équivalente : la sélection est la suppression

irréversible des secteurs d'enregistrement alternatifs
de l'accessibilité opérationnelle dans une réalisation

individuelle.

Une fois que la sélection s'est produite, aucune
opération admissible locale au systeme ne peut
restaurer l'atteignabilité des secteurs exclus.

Les branches ne disparaissent pas de 1'univers. Elles
disparaissent de ton acces. C'est la tout le contenu
physique de la sélection.
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B1.5 — Conséquence pour I'Etat d'Actualisation
La sélection a une conséquence précise pour I'AS.

La décohérence augmente 1'AS en créant une
ramification structurée par l'enregistrement (Article
A, T1).

La sélection réduit I'AS accessible d'une réalisation
individuelle en restreignant 1'atteignabilité a un

unique secteur d'enregistrement.

Cela n'implique pas l'effacement des enregistrements
environnementaux. Cela reflete 1'effondrement de
'accessibilité opérationnelle future, non la
destruction de la structure passée.

L'éventail s'ouvre (décohérence). Une lame est
choisie (sélection). Les autres lames sont encore dans
la piece — tu ne peux simplement plus les atteindre.

B1.6 — Cout de la sélection (annonce)
L'exclusion n'est pas gratuite.

Tout processus qui supprime 1'atteignabilité des
alternatives doit dépenser des ressources physiques
pour imposer cette restriction. Appelle cela le colit de
la sélection : la dépense minimale de ressource
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physique requise pour imposer l'exclusion
irréversible.

Le colit n'a pas besoin d'étre de 1'énergie thermique.
Il peut apparaitre comme du temps, de la force
d'interaction, ou de la consommation de capacité de
distinguabilité. Sa forme précise dépend de
l'interaction limitante. Les sections B2 et B4 le
quantifient.

L'exigence de non-linéarité et le cout de la
sélection

B2.1 — Contrainte de linéarite

Une dynamique déterministe linéaire complétement
positive et préservant la trace (CPTP) agissant sur
1'état réduit du systeme préserve la structure
convexe. L'évolution linéaire d'ensemble ne peut, a
elle seule, imposer une définitude a secteur unique
dans les réalisations individuelles.

Formellement, pour toute application CPTP linéaire
déterministe € :

E(Zi pi pi) = Zi pi E(pi).

La linéarité préserve les mélanges convexes. Aucune
telle application ne peut sélectionner une composante
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unique d'un mélange diagonal dans les runs
individuels.

Ceci est une conséquence structurelle de la linéarité
et ne dépend pas de l'interprétation.

Tu entres un mélange. Tu obtiens un mélange en
sortie. Le mélange ne peut se résoudre par des

moyens linéaires seuls.

B2.2 — Linéarité d'ensemble vs. résolution de
trajectoire

L'implication est précise.

L'évolution au niveau de l'ensemble peut demeurer
linéaire et CPTP. La sélection, si elle se produit, doit
agir au niveau de la trajectoire — résolvant les
réalisations individuelles via une dynamique
stochastique ou effectivement non linéaire.

Il n'y a aucune contradiction avec la linéarité
guantique au niveau de l'ensemble.

Moyenne sur de nombreux runs et tu vois une
évolution linéaire. Observe un run unique et tu vois
une résolution. Les deux descriptions tiennent
simultanément, a différents niveaux de la méme

physique.

B2.3 — Quantifier I'écart de sélection
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La sélection est un phénomene au niveau de la
trajectoire. Sa signature n'est pas un écart de 1'état
d'ensemble. La cohérence d'ensemble est requise
(B3.5), et 1'état d'ensemble est préservé par
construction.

La signature de la sélection est que les trajectoires
individuelles se résolvent en résultats qu'aucune
application CPTP déterministe ne pourrait produire a
partir du méme état initial.

Soit €ens I'évolution CPTP au niveau de l'ensemble
agissant sur 1'état réduit.

Soit ® un processus de sélection stochastique qui,
pour un état initial p, produit une trajectoire aléatoire
avec un état final dépendant de la réalisation p”~w(p)
indexé par la trajectoire w. La cohérence d'ensemble
(B3.5) exige E[p~w] = Eens(p).

La quantité qui distingue la sélection de 1'évolution
CPTP déterministe n'est pas la moyenne d'ensemble.
C'est la dispersion des trajectoires.

Définis 1'écart de sélection :
6 sel(p) =CE[ |p~w — Elp~w]||Z_R ],

ou ||-| R est une norme opérationnelle restreinte a
'algebre du secteur d'enregistrement R.
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Ceci est 1'écart quadratique attendu des résultats de
trajectoire individuelle par rapport a la moyenne
d'ensemble, mesuré dans l'algebre d'enregistrement.

Pour toute application CPTP déterministe, toutes les
trajectoires produisent la méme sortie, donc 6 sel =
0. Pour la sélection, les trajectoires se résolvent en

différents secteurs d'enregistrement, donc 6 sel > 0.

Tous les résultats ultérieurs tiennent pour tout choix
de norme satisfaisant:

(i) la contractivité sous les applications CPTP
admissibles locales au systéme, et

(ii) l1a sensibilité a la distinguabilité entre secteurs
d'enregistrement.

Compatibilité avec la cohérence d'ensemble.

6 sel mesure la dispersion des résultats de
trajectoire, non 1'écart de leur moyenne. La
cohérence d'ensemble (B3.5) contraint le premier
moment : E[p~w] = €ens(p). L'écart de sélection
contraint le second moment.
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Ceux-ci sont indépendants. Un processus peut avoir
un écart de moyenne nul et une dispersion de
trajectoire non nulle. La sélection est précisément un
tel processus.

Vérification (modele jouet a qubit).

Pour I'EDS de sélection dp = Vy - p(1—p) dW (Article
A, Section A4.2), les trajectoires se résolvent en p = 0
ou p = 1 avec des probabilités 1—po et po

respectivement.

La moyenne d'ensemble est préservée : E[p~w] =
diag(po, 1—po). La variance de trajectoire est 6 sel =
po(1—po) > 0 pour tout mélange initial non trivial,
confirmant que la sélection produit un 6 sel non nul
tout en satisfaisant la cohérence d'ensemble.

La sélection exige 6 sel > 0. Si 6 sel = 0 pour tous
les états accessibles, chaque trajectoire produit la
méme sortie que l'application d'ensemble, et aucune
résolution en secteurs individuels ne s'est produite.

B2.4 — Définition : cout de la sélection

Le cotlit de la sélection est défini comme la dépense
minimale de ressource physique requise pour
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produire une variance de trajectoire non nulle (6 sel
> 0) suffisante pour résoudre les réalisations
individuelles en secteurs d'enregistrement uniques.

Le colit peut étre exprimé comme :
- Une échelle de temps (taux d'exclusion).
- Une force de couplage aux interactions imposantes.

- Un budget de ressources requis pour maintenir
I'exclusion.

La section B4 identifie les contraintes universelles
sur ce cout.

B2.5 — Falsificateur B2 : sélection preé-
irréversibilité

Si des signatures d'exclusion apparaissent avant que
le systéme ait franchi la surface de non-retour
(Article A, D13), le modele de sélection entier est
mort.

La sélection doit attendre l'irréversibilité. Si elle
n'attend pas, le modele est faux.

La sélection ne peut précéder l'irréversibilité.
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Exigences structurelles sur la dynamique
de sélection

Toute dynamique de sélection admissible doit
satisfaire un ensemble minimal d'exigences
structurelles. Celles-ci sont impliquées conjointement
par 1'Article A et les sections B1-B2.

Les exigences sont nécessaires, non suffisantes.
L'échec de toute exigence falsifie I'hypothese de
sélection sans affecter les résultats d'irréversibilité
de I'Article A.

B3.1 — Activation post-irréversibilité

La sélection ne peut agir qu'apres que l'irréversibilité
opérationnelle est établie.

Soit Ke(0) 1'ensemble e-récupérable défini dans
I'Article A (Définition D12). Pour tous les états p €
Ke(0), la dynamique admissible doit satisfaire

b _sel(p) = 0.

Aucun écart de sélection n'est permis tant que la
récupération demeure atteignable sous controle
admissible. La dynamique de sélection ne peut
devenir active qu'une fois p ¢ Ke(O).

B3.2 — Localité de 1'algebre d'enregistrement
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La sélection ne doit agir que sur les degrés de liberté
qui distinguent les secteurs d'enregistrement, et
seulement durant la sélection active.

Soit AQ l'application de déphasage sur l'algebre
d'enregistrement . Durant la sélection active (c.-a-
d., apres p ¢ Ke(0)):

D (p) = ®(AO(p)).

Cette condition est cohérente avec B3.1: au moment
ou la sélection s'active, les termes hors diagonale
dans la base d'enregistrement sont déja
opérationnellement inaccessibles.

La sélection ne peut générer ni réintroduire
d'interférence. Elle ne peut agir sur des degrés de
liberté intra-secteur non surveillés.

B3.3 — Secteurs d'enregistrement absorbants

La sélection est un processus absorbant. Une fois
qu'un secteur d'enregistrement IT: est réalisé,
I'appartenance au secteur doit demeurer fixe sous la
dynamique de sélection ultérieure. Formellement :

O(IL p ILi / pi) C ILi B (Hs) 114,

a la tolérance opérationnelle pres fixée par la
résolution expérimentale.
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Cette condition impose un confinement irréversible
au secteur réalisé tout en permettant une évolution
intra-secteur arbitraire.

B3.4 — Contractivité de la multiplicité

La sélection résout la multiplicité. Elle ne doit pas
I'amplifier.

Soit {pi(t)} les coefficients diagonaux de 1'état réduit
dans la base des secteurs d'enregistrement, traités ici
comme des poids d'enregistrement. L'entropie de

Shannon
H({pi}) = — Zi pi log p:

est utilisée strictement comme une mesure de
multiplicité, non comme une entropie
thermodynamique ou épistémique.

Toute dynamique de sélection admissible doit étre
telle que, le long des trajectoires individuelles
engendrées par cette dynamique, H({pi(t)}) soit une

surmartingale :

E[H{p:(t+dt)}) | F:] = H{p:«(D)}),

avec décroissance stricte durant la sélection active.
L'espérance est prise par rapport a la mesure de
trajectoire induite par la dynamique de sélection.

204



Ceci est une exigence sur la classe de dynamiques
admissibles, non une propriété dérivée d'un
générateur spécifique. Tout processus de sélection
candidat dont les trajectoires amplifient la
multiplicité est exclu.

Aucune supposition sur la regle de Born n'est faite
ici. H est utilisée purement comme une mesure de

multiplicité.

La contractivité de H le long des trajectoires est une
conséquence du caractére au niveau de la trajectoire
établi en B2.2. Le processus stochastique ® doit
résoudre le mélange, et la résolution exige que H
décroisse le long des réalisations individuelles.

B3.5 — Cohérence d'ensemble

Tandis que les trajectoires individuelles se résolvent
en secteurs uniques, la description d'ensemble doit
demeurer cohérente avec 1'évolution linéaire. La
moyenne sur toutes les réalisations de trajectoire doit
reproduire l'application d'ensemble :

[E[pA(l)] = 8ens(p).

Cette exigence contraint le premier moment de la
distribution de trajectoire. Elle ne contraint pas le
second moment. La dispersion de trajectoire (6 sel >
0, B2.3) est pleinement compatible avec la cohérence

d'ensemble.
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La sélection est caractérisée par la combinaison
d'une moyenne d'ensemble préservée et d'une
variance de trajectoire non nulle.

B3.6 — Condition aux limites sur les résultats
(BC1)

Cet article ne dérive pas les statistiques de résultats.
La dynamique de sélection admissible doit produire
une distribution bien définie sur les secteurs
d'enregistrement réalisés.

L'analyse se restreint a la classe de dynamiques de
sélection qui sont cohérentes avec Born: sous la
mesure de trajectoire induite par la dynamique, la
distribution marginale sur les secteurs réalisés
converge vers les poids diagonaux {p:} hérités de la
décohérence.

Ceci est une contrainte définitoire de la classe de
modeles étudiée ici, non un résultat dérivé.
L'existence et les propriétés de dynamiques de
sélection incohérentes avec Born constituent une
question distincte hors du présent cadre.

La cohérence avec Born est expérimentalement
testable. Des préparations répétées de systemes
décohérés de fagcon identique doivent produire des
fréquences de secteurs réalisés convergeant vers
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{pi}. Un écart persistant falsifie la classe cohérente
avec Born, non la sélection elle-méme.

B3.7 — Résumé des exigences structurelles

La dynamique de sélection, si elle existe, doit étre :

Post-irréversibilité — inactive tant que la

récupération demeure atteignable.

Locale a l'enregistrement — n'agissant que sur
I'algebre d'enregistrement durant la sélection

active.

Absorbante — une fois qu'un secteur est réalisé,
l'appartenance au secteur demeure fixe.

Contractive — réduisant de facon monotone la

multiplicité le long des trajectoires.

Cohérente d'ensemble — préservant 1'évolution
linéaire d'ensemble.

Tout processus candidat violant ces conditions n'est
pas une forme physiquement admissible de sélection
sous l'argument établi par 1'Article A.

Cing exigences. Non un mécanisme. Une interface.
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Exemple travaillé : exigences structurelles
appliquées a la sélection sur un qubit

L'Article A (Section A4.2) définit un modele jouet de
sélection stochastique sur un qubit avec base
pointeur O = {|0)(0], |1){1|} et dynamique de
sélection

dp = Vy - p(1—-p) dW.

Les cing exigences structurelles tiennent toutes pour
ce modele jouet. Vérification, dans l'ordre.

B3.1 — Activation post-irréversibilité. Le taux de
sélection y est fixé a zéro tant que le systeme
demeure au sein de l'ensemble récupérable
Ke(0). L'EDS s'active seulement apres que la
décohérence a rendu les secteurs pointeurs
opérationnellement distincts. Avant 1'activation,

b _sel = 0 identiquement.

B3.2 — Localité de 1'algebre d'enregistrement.
L'EDS agit entierement sur le poids de secteur
diagonal p. Aucun terme de cohérence hors
diagonale n'est généré ou accédé. Le processus
est local a I'algebre d'enregistrement par
construction: ®(p) = ®(AC(p)).

B3.3 — Secteurs absorbants. Ap=0etp=1,le
coefficient de diffusion o(p) = vy : p(1-p)
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s'annule identiquement. Les deux états purs de
secteur sont des points fixes absorbants. Une
fois réalisée, I'appartenance au secteur est

permanente.

B3.4 — Contractivité. Par le calcul d'It6 complet
(Article A, A4.2, exigence S3):

dH = —(y/2) p(1-p) dt + Vy - p(1-p) - log[(1—p)/p]
dw.

Le terme de dérive —(y/2) p(1—p) est strictement
négatif pour p € (0, 1). H est une surmartingale avec
décroissance stricte durant la sélection active,

comme requis.

B3.5 — Cohérence d'ensemble. L'EDS dp = Vy -
p(1-p) dW est une martingale: E[p(t)] = p(0)
pour tout t. La moyenne sur les trajectoires
reproduit 1'état d'ensemble pens = diag(p(0),
1-p(0)) a tout instant. L'application d'ensemble
est linéaire et CPTP.

Les exigences structurelles B3.1-B3.5 sont
conjointement satisfaisables. Le modele jouet n'est
pas la solution unique. C'est une preuve d'existence.

Toute dynamique de sélection candidate doit passer
les cing exigences pour étre admissible.
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Contraintes de taux universelles sur la
seélection

La sélection, si elle existe, ne peut se produire
arbitrairement vite.

Cette section établit des bornes supérieures
nécessaires sur le taux auquel la dynamique de
sélection admissible peut agir, sans introduire de
nouvelle physique et sans excéder le cadre de
I'Article A.

B4.1 — Le taux de sélection comme quantitée
opérationnelle

Pour deux secteurs d'enregistrement i et j, définis le
temps de sélection inter-secteur Ti; comme la durée
minimale requise, dans une réalisation individuelle,
pour que le comportement accessible du systeme
devienne opérationnellement indistinguable d'un
confinement au secteur i plutoét que j, a la tolérance
expérimentale pres.

Le taux de sélection correspondant est
Aij = 1/,

Ce taux est opérationnellement mesurable. Il
caractérise la rapidité avec laquelle 1'exclusion est
imposée entre secteurs d'enregistrement
concurrents.
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B4.2 — Exigences sur un limiteur de taux
universel

Tout limiteur de taux universel candidat sur la

sélection doit satisfaire trois contraintes.

Universalité. La borne doit s'appliquer a travers
tous les enregistrements macroscopiques,
indépendamment de la composition ou de la
charge.

Indépendance au contexte. La borne ne doit pas
dépendre de l'intervention d'un observateur, du
choix de mesure, ou d'un réglage spécifique a
l'appareil.

Pertinence discriminatoire. La borne doit se
coupler directement aux caractéristiques
physiques qui distinguent les secteurs

d'enregistrement.

Ces trois contraintes ne déterminent pas de fagon
unique un limiteur, mais elles restreignent fortement
les candidats admissibles.

B4.3 — La gravité comme limiteur universel

candidat (hypothese)
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Parmi les interactions connues, la gravité satisfait les
trois exigences ci-dessus.

Elle est universelle. Elle est non-écrantable. Elle est
directement sensible a la configuration masse-
énergie, ce qui est exactement ce qui distingue les

enregistrements macroscopiques.

L'hypothese : la gravité fournit une borne supérieure

universelle sur les taux de sélection.

Ceci est une affirmation empirique sur les
interactions connues. Ce n'est pas une preuve
d'unicité. Cela n'affirme pas que la gravité cause la
sélection.

B4.4 — Distinguabilité gravitationnelle des

secteurs d'enregistrement

La distinguabilité d'auto-énergie gravitationnelle
AE G entre les secteurs d'enregistrement i et j est
définie dans 1'Article A (Définition D15, Annexe C).
Elle mesure 1'auto-énergie newtonienne de la
distribution de masse différentielle entre deux
secteurs d'enregistrement et est nulle lorsque les
secteurs sont gravitationnellement indistinguables.

La définition, la forme intégrale explicite et la preuve
de positivité sont données dans 1'Article A et ne sont
pas répétées ici.
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B4.5 — Inégalité de taux

La borne de sélection limitée par la gravité (Article A,
Postulat G) énonce

Aij = AE _Glj, jl / h.

L'Article A introduit cette borne comme une
contrainte physique. Ici, elle est élevée au rang de
limiteur de taux universel candidat en démontrant
que la gravité satisfait les exigences d'universalité,
d'indépendance au contexte et de pertinence
discriminatoire de B4.2 — des exigences qui n'étaient
pas articulées dans 1'Article A.

Les conséquences expérimentales de cette élévation
sont développées en Bb5.

La borne est limitante, non exacte. La sélection peut
étre plus lente. La sélection ne peut étre plus rapide
sans invoquer un couplage plus fort que la gravité a
la distinguabilité masse-énergie.

B4.6 — Cas nul (conditionnel)

Sous I'hypothése limitée par la gravité, si deux
secteurs d'enregistrement sont gravitationnellement
indistinguables — AE (Q[j, j] = 0 — alors la
contribution contrainte par la gravité au taux de

sélection s'annule :
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Aij = 0.

Si aucun limiteur alternatif satisfaisant les exigences
de B4.2 ne s'applique, de telles superpositions
persistent indéfiniment. Si un mécanisme non
gravitationnel cohérent avec B4.2 existe, il fournirait
une borne de taux indépendante non couverte par la
présente hypothese.

Ceci est une prédiction conditionnelle testable du
cadre limité par la gravité.
B4.7 — Cohérence avec les résultats antérieurs

La borne limitée par la gravité est cohérente avec

toutes les sections antérieures.

Elle ne s'applique qu'apres l'irréversibilité
opérationnelle (B3.1). Elle contraint les taux, non les
statistiques de résultats (B3.6). Elle préserve la
linéarité d'ensemble (B3.5). Elle n'explique pas la
décohérence ni la ramification (Article A).

La gravité fonctionne ici uniquement comme un
limiteur de taux, non comme un mécanisme causal.
B4.8 — Falsificateurs (au niveau du taux)

L'hypothese limitée par la gravité est falsifiée si 1'un
quelconqgue des éléments suivants est observé.
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F_G1. La sélection se produit avec 2i; > AE_G/h.

F_G2. La sélection se produit entre
enregistrements avec AE_G = 0 en l'absence de
tout limiteur alternatif satisfaisant B4.2.

F G3. Les taux de sélection s'échelonnent
universellement avec des parametres non
gravitationnels a travers les enregistrements

macroscopiques.

L'échec ici invalide I'hypothese du limiteur
seulement. Il n'invalide pas la sélection telle que
définie dans cet article, ni l'irréversibilité telle que
définie dans 1'Article A.

B4.9 — Cloture

Si la sélection se produit, elle est contrainte par des
limites physiques sur la rapidité avec laquelle les
alternatives peuvent étre distinguées.

La définitude ne peut émerger arbitrairement vite.
Elle ne peut émerger pas plus vite qu'une interaction
universelle ne peut discriminer entre
enregistrements concurrents.

Régimes expérimentaux et tests
discriminants
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Cette section traduit les contraintes structurelles et
de taux de B1-B4 en régimes expérimentalement
discriminables.

Le but n'est pas l'ajustement de parametres. Le but
est de spécifier quelles observations compteraient
comme confirmation, survie ou falsification de la

sélection telle que définie dans cet article.

B5.1 — Principe de construction des tests

Les expériences testant la sélection doivent satisfaire

trois criteres.

Régime post-irréversibilité. La décohérence et la
perte de récupérabilité doivent déja étre établies
(Article A). Les tests conduits tant que le
systeme demeure au sein de Ke(0) sont sans
pertinence pour la sélection.

Sensibilité a la trajectoire. L'expérience doit
sonder le comportement a run unique ou les
signatures au niveau de la trajectoire, non les

moyennes d'ensemble seules.

Sensibilité au taux. L'expérience doit étre
capable de résoudre des échelles de temps
comparables au taux de sélection prédit 2;;~.

216



Seules les expériences satisfaisant les trois peuvent
contraindre de facon significative la dynamique de
sélection.

Résumé de la carte des tests.

Les cinq tests ci-dessous sont ordonnés selon ce qu'ils
ciblent, non selon 1'accessibilité expérimentale.
Chaque test est indépendamment significatif.

BT1 — Ordre des opérations (B5.5).

Cible : la sélection elle-méme. Falsifie : la sélection
telle que définie en B1.4. Méthode : accorder
continiiment la décohérence et vérifier si des
signatures de sélection apparaissent avant que le
systeme ne sorte de Ke(0). Plateforme : qubits
supraconducteurs avec couplage accordable a la
cavité de mesure.

BT2 — Signature de sélection active (B5.2).

Cible : existence de la sélection. Falsifie : la sélection
est présente dans le régime testé. Méthode :
comparer les statistiques a trajectoire unique a tous
les modeles de Lindblad linéaires ajustés aux mémes
données de décohérence. Observable : bruit
télégraphique ou errance diffusive incohérente avec
tout dénouement CPTP. Plateforme : qubits
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supraconducteurs surveillés continiment ou ions

piégés avec lecture par fluorescence.

BT3 — Régime de taux nul (B5.3).

Cible : hypothese limitée par la gravité. Falsifie :

F G2. Méthode : préparer des superpositions
décohérées avec AE G = 0 et surveiller la sélection.
Observable : multiplicité persistante (aucune
stabilisation a secteur unique) versus sélection
rapide. Plateforme : centres azote-lacune dans le
diamant, états de spin nucléaire avec distributions de
masse identiques.

BT4 — Régime de borne de taux (B5.4).

Cible : hypothese limitée par la gravité. Falsifie :

F G1. Méthode : créer des superpositions spatiales de
masses mésoscopiques, mesurer 1'échelle de temps
de sélection, comparer a T min = h/AE G.
Observable : sélection plus rapide ou plus lente que la
borne. Plateforme : nanoparticules lévitées
(tungstene, R = 100 nm, T min ~ 1-10 s) sous vide
cryogénique.

BT5 — Condition aux limites de Born (B3.6).
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Cible : cohérence avec Born de la sélection. Falsifie:
la classe de modeles cohérente avec Born. Méthode :
grands ensembles de systemes préparés de fagon
identique, entierement décohérés, avec lecture a
coup unique. Observable : fréquences de secteurs
réalisés déviant de {pi} au-dela de la tolérance
statistique. Plateforme : réseaux d'ions piégés ou
réseaux de qubits supraconducteurs.

B5.2 — Signature de la sélection active

La sélection est opérationnellement distincte de la
décohérence.

Une signature de sélection active est tout
comportement au niveau de la trajectoire, se
produisant apres l'irréversibilité opérationnelle, qui :

(i) ne peut étre reproduit par aucune évolution CPTP
linéaire locale au systeme cohérente avec la
dynamique de décohérence indépendamment
caractérisée du systéme, et

(ii) impose un confinement persistant a un unique
secteur d'enregistrement sous tous les controles
admissibles locaux au systeme.

Des exemples de signatures admissibles incluent :
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- Perte irréversible de la capacité de revival
d'interférence malgré un controle complet du
systéme seul.

- Stabilisation stochastique du comportement de
secteur d'enregistrement incohérente avec une
dynamique de Lindblad linéaire ajustée aux mémes
données de décohérence.

- Comportement de trajectoire de type télégraphique
se résolvant en un unique secteur sans commutation

ultérieure au sein des échelles de temps accessibles.

L'absence de telles signatures implique l'absence de
sélection dans le régime testé.

B5.3 — Régime de taux nul (dégénérescence
gravitationnelle)

Considere des secteurs d'enregistrement qui sont
opérationnellement décohérés mais
gravitationnellement indistinguables: AE G = 0.

Sous l'hypothése limitée par la gravité, la
contribution contrainte par la gravité au taux de
sélection s'annule. L'argument prédit donc I'un de
deux résultats :
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Multiplicité persistante. Aucune signature de
sélection n'apparait au sein des échelles de
temps expérimentalement accessibles.

Sélection non gravitationnelle. La sélection se
produit a un taux plus lent gouverné par un
limiteur alternatif satisfaisant les exigences de
B4.2.

Exemple concret : un centre azote-lacune (NV)
dans le diamant.

Prépare le centre NV dans une superposition d'états
de spin [ms = +1) et |ms = —1). Ces états ont des
distributions de masse identiques (AE G = 0) mais
sont opérationnellement distinguables via
spectroscopie micro-onde.

Apres que la décohérence environnementale a
supprimé la cohérence de spin, 1'état réduit est

p = W|+1)(+1| + Y|-1)(—1].

Sous I'hypothése limitée par la gravité, aucune
contribution gravitationnelle a la sélection n'existe.

Si la surveillance a trajectoire unique révele une
stabilisation rapide vers un état de spin incohérente
avec tout modele de Lindblad de la dynamique de
décohérence, I'hypothese limitée par la gravité est
falsifiée.

221



L'observation d'une sélection rapide dans ce régime
falsifie I'hypothese limitée par la gravité. La
multiplicité persistante est cohérente avec elle.

B5.4 — Régime de borne de taux (distinguabilité
macroscopique)

Pour des secteurs d'enregistrement avec une
distinguabilité gravitationnelle significative AE G >
h/T — ou T est la durée sur laquelle 1'expérience
maintient sa sensibilité au comportement au niveau
de la trajectoire — 1'hypothese limitée par la gravité
prédit une borne supérieure :

u; = h/AE_G.

Les expériences dans ce régime peuvent tester si les
temps de sélection observés respectent la borne
(I'hypothese survit), approchent la borne (sélection
limitée par la gravité probablement active), ou violent
la borne (hypothese falsifiée).

Systemes candidats et estimations.

Une nanoparticule de tungstene (R = 100 nm, p = 19

g/cm3) en superposition spatiale avec séparation Ax ~
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R produit AE G ~ Gm?/R, donnant T min = h/AE G ~
1-10 secondes.

Ceci est a portée des expériences de lévitation
cryogénique maintenant la cohérence pendant des
secondes (cf. Article A, Annexe D).

Pour la silice (p = 2 g/cm?3), T min ~ 102-103
secondes, a la frontiere des temps de cohérence
actuels. Les matériaux a haute densité sont fortement
préférés pour les tests a court terme.

L'observation d'une sélection avec T < T min falsifie
I'hypothese limitée par la gravité (F G1). L'absence
de sélection au sein des échelles de temps
accessibles est cohérente avec I'hypotheése mais ne la

confirme pas.

B5.5 — Test de 1'ordre des opérations
La sélection ne doit pas précéder l'irréversibilité.

Les expériences qui accordent continiment le
couplage environnemental peuvent tester si les
signatures de sélection apparaissent seulement apres
que le systeme sort de 1'ensemble récupérable Ke(O).

Spécifiquement : si un confinement au niveau de la
trajectoire a un unique secteur d'enregistrement est
observé tandis que le systeme demeure au sein de
Ke(O) tel que défini dans 1'Article A (Définition D12),
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alors la sélection telle que définie en B1.4 est
falsifiée.

Ce test cible la sélection elle-méme, non simplement
I'hypothese limitée par la gravité.

B5.6 — Classification des résultats

Les résultats expérimentaux se partitionnent
proprement :

- Aucune sélection observée. Sélection absente dans
le régime testé.

- Sélection observée, taux indéterminé. Sélection
présente ; hypothese limitée par la gravité ni
confirmée ni falsifiée.

- Sélection observée dans la borne. Sélection
présente et cohérente avec I'hypothése limitée par la
gravité.

- Sélection observée plus rapide que la borne.
Hypothese limitée par la gravité falsifiée.

- Sélection observée en régime de taux nul sans
limiteur alternatif. Hypothese limitée par la gravité
falsifiée ou incomplete.

Aucun résultat ne sauve rétroactivement

I'hypothese.
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B5.7 — Cloture du cadre

Cet article établit ce que la sélection doit étre si elle
existe, ce qu'elle doit coliter, a quelle vitesse elle
peut se produire, et comment elle peut étre falsifiée.

Il ne détermine pas si la sélection se produit

réellement dans la nature.

Cette question est empirique.

Conclusions et statut du programme

Cet article a traité la sélection comme un processus
d'exclusion physique contraint par l'irréversibilité, les
limites de contréle et les bornes de taux, sans
invoquer d'interprétation, d'agentivité ni de

mécanismes d'effondrement.

Les résultats peuvent étre résumés comme suit.

B6.1 — Ce qui a été établi

Si la sélection existe, elle doit satisfaire tout ce qui
suit.
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1. Contrainte de post-irréversibilité. La sélection
ne peut agir avant que l'irréversibilité
opérationnelle soit établie. Toute exclusion
antérieure a la sortie de Ke(0) falsifie la
sélection telle que définie ici.

2. Caractere au niveau de la trajectoire. La
sélection doit agir au niveau des réalisations
individuelles tout en préservant 1'évolution
linéaire d'ensemble.

3. Localité de l'algebre d'enregistrement. La
sélection ne peut agir que sur les degrés de
liberté qui distinguent les secteurs
d'enregistrement et ne peut réintroduire
d'interférence.

4. Dynamique absorbante. Une fois qu'un
secteur d'enregistrement est réalisé,
l'appartenance au secteur est fixe sous la
dynamique de sélection ultérieure.

5. Contractivité de la multiplicité. La sélection
doit réduire de facon monotone la multiplicité
de secteur d'enregistrement le long des
trajectoires individuelles.
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6. Contraintes de coit et de taux. La sélection
requiert des ressources physiques et ne peut se
produire arbitrairement vite.

7. Limiteur de débit universel (hypothese). La
gravité fournit une borne supérieure universelle
candidate sur les taux de sélection, exprimable
via la distinguabilité gravitationnelle AE_G, et
est falsifiable par des tests de taux explicites.

Chaque condition est nécessaire. Aucune n'est
supposée suffisante.

B6.2 — Ce qui n'a pas été supposé
Cet article n'a pas:
- Supposé que la sélection doit se produire.

- Dérivé les statistiques de résultats ou la regle de
Born.

- Spécifié un générateur dynamique concret.

- Invoqué des observateurs, la conscience ou une
mise a jour épistémique.

- Affirmé que la gravité cause la sélection.
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- Etendu l'irréversibilité au-dela de ce qui est établi
dans 1'Article A.

L'échec de toute hypothése de cet article laisse
intactes les fondations de 1'Article A.

B6.3 — Statut de I'hypothese limitée par la
gravité

L'hypothese limitée par la gravité introduite en B4
est empiriquement motivée, dimensionnellement
cohérente et expérimentalement falsifiable.

Elle tient ou tombe entierement sur l'observation.
Son échec contraindrait 1'espace des mécanismes de
sélection admissibles, sans les sauver.

B6.4 — Cloture programmatique

Avec l'Article A, ce travail acheve la caractérisation
au niveau physique de la sélection.

L'Article A établit l'irréversibilité sans définitude.

L'Article B établit la définitude comme exclusion
colteuse, a débit limité, si elle existe.
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Aucun progres supplémentaire sur la sélection
ne peut étre fait par le seul argument.
L'incertitude restante est empirique.

B6.5 — Dépendance en aval

Si la sélection est absente ou contrainte, la question
restante ne porte pas sur la définitude. Elle porte sur
la structure.

Comment le comportement se déploie-t-il au sein d'un
unique secteur d'enregistrement réalisé sous

contrainte irréversible ?

Cette question concerne le controle sous
irréversibilité, et non 1'émergence de la définitude.
Elle est traitée dans 1'Article C, ou l'agentivité est
traitée comme une dynamique contrainte en aval de
la physique établie ici.

Fin de 1'Article B. La sélection comme exclusion
irréversible. Verrouillé - Exécution-Compleéte.

Article C — L'agentivité comme
controle contraint

Dépend des Articles A et B
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Tu es un agent. Tu fais des choix. Tu te maintiens
contre la décroissance. Tu navigues dans un espace
de possibilités qui se rétrécit a chaque pas
irréversible. Tu as un budget qui s'épuise. Tu fais
face a une dérive qui ne s'arréte jamais.

Et quelque part devant toi, invisible mais réelle, se
trouve une frontiere au-dela de laquelle aucun choix

que tu fais ne peut te sauver.

Tout ce que tu viens de lire est de la géométrie. Pas
de la philosophie. Pas une métaphore. De la
géométrie — mesurable, calculable, falsifiable.

Cet article extrait la philosophie de 1'agentivité et la
remplace par un nombre. Le nombre mesure la
fraction d'états survivables que tu peux encore
atteindre depuis la ou tu te tiens.

Ce nombre est plus honnéte que toute définition que
la philosophie ait jamais produite, parce qu'il ne se
soucie pas de tes intentions. Il se soucie de ta
position dans l'espace des états et de la taille de ton
ensemble de contréle.

Le reste est de l'arithmétique.

Résumeé.
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Cet article développe une description théorique du
controle de l'agentivité sous une physique
irréversible. Ton agentivité, mesurée comme un
nombre.

S'appuyant sur les Articles A et B, l'agentivité est
définie comme une propriété géométrique : la fraction
d'états survivables atteignables depuis la ou tu te
tiens actuellement, a l'aide de tout le contréle dont tu
disposes, au sein du secteur d'enregistrement que tu
occupes réellement.

Aucune nouvelle hypothese physique n'est introduite.

Les résultats : si tu cesses de te maintenir,
l'agentivité décroit. A la frontiére de non-retour,
'agentivité atteint zéro. Les stratégies a forte
variance ou mal alignées gaspillent le budget plus
vite que les stratégies régulieres. Rien de tout cela
n'est surprenant. Tout cela est désormais prouvé.

La fatigue de controle, le bruit, le couplage et la
sortie sont définis comme des conséquences d'une
atteignabilité contrainte plutét que comme des
phénomenes psychologiques ou normatifs. L'article
établit les conditions nécessaires a la persistance
d'un comportement controlé sous irréversibilité et

fournit des falsificateurs pour le cadre de controle.

Ce qui reste non résolu est empirique — et c'est
exactement ce qu'il devrait en étre. La géométrie est
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prouvée. Quels systemes réels l'instancient est la
réponse de la nature.

Portée

C0.1 — Enoncé de dépendance

Cet article dépend explicitement et exclusivement
des résultats physiques établis dans I'Article A et
1'Article B.

Il suppose comme donné :

- L'irréversibilité comme perte d'atteignabilité sous
controle admissible (Article A).

- L'existence de surfaces de non-retour induites par
une capacité bornée (Article A).

- La sélection, si elle existe, comme un processus
d'exclusion cofliteux, a débit limité, agissant apres
l'irréversibilité (Article B).

L'Article C exige seulement que la sélection produise
un confinement a un unique secteur
d'enregistrement. Il ne dépend pas du mécanisme, du
taux ou des statistiques de la sélection.

Aucune construction physique n'est ici redéfinie ou

redérivée.
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Note de référence croisée. Le noyau de viabilité
Viab(R) utilisé tout au long de cet article
(Article A, Définition D7) correspond, dans le
cadre quantique, a I'ensemble récupérable
Ke(0) (Article A, Définition D12). L'Article C
opere entierement au sein d'un unique secteur
d'enregistrement réalisé, de sorte que
lI'ensemble de contraintes pertinent R est
l'ensemble des états accessibles au systeme
apres sélection, et non l'espace d'états
quantique complet.

C0.2 — Objet

L'Article C traite une question qui n'est pas d'origine
physique, mais structurelle dans ses conséquences :

Etant donné une physique irréversible et une
définitude cotliteuse, comment un comportement
controlé peut-il persister au sein d'un unique
secteur d'enregistrement réalisé ?

L'agentivité est traitée non comme une intention, une
croyance ou un choix, mais comme une propriété de
contréle — un nombre que tu peux calculer, d'un
systeme évoluant sous des contraintes irréversibles.

C0.3 — Non-revendications fermes

Cet article ne fait pas:
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- N'introduit pas de nouvelles lois physiques.

- Ne modifie ni ne réinterprete la mécanique
quantique.

- N'explique pas pourquoi la sélection se produit.

- N'invoque pas la psychologie, la motivation,
1'éthique ou le sens.

- Ne fournit pas de prescriptions ni d'orientation
normative.

L'échec de I'Article C n'invalide pas les Articles A ou
B.

L'agentivité comme grandeur de controle
géométrique

C1.1 — Définition de l'agentivité

Au sein d'un unique secteur d'enregistrement réalisé,
définis l'agentivité comme la fraction du noyau de
viabilité atteignable depuis 1'état courant sous
controle admissible.

Soit x(t) I'état du systeme confiné a un secteur
d'enregistrement réalisé. Soit Viab(R) le noyau de
viabilité défini dans 1'Article A relativement aux
contréles admissibles, et soit Reach(x) I'ensemble des
états atteignables depuis x sous ces controles. Définis
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M) = p(Reach(x) n Viab(R)) / p(Viab(R)),

ou p est la mesure de volume naturelle induite par la
métrique de l'espace d'états et Viab(R) est de mesure
positive finie.

La normalisation garantit M € [0, 1]. M = 1 lorsque
l'intégralité du noyau de viabilité est atteignable. M
= 0 a la surface de non-retour ou aucun futur viable
ne subsiste.

Voila l'agentivité — mesurée.

Hypotheses de monotonie et de régularité. La
mesure 1 est monotone relativement a
l'inclusion d'ensembles: si S1 C Sz alors p(S1) =
n(Sz2). L'analyse suppose que Reach(x) varie
continiment avec x dans la métrique de
Hausdorff sur les sous-ensembles compacts de
l'espace d'états, garantissant que M est
continue. Ce sont des conditions de régularité
standard en théorie de la viabilité (Aubin, 1991)
et ce ne sont pas des hypotheses physiques
supplémentaires.

C1.2 — Autorité de controle

Soit les controles admissibles u(t) € U bornés par des
contraintes physiques et énergétiques. L'autorité de
controle est déterminée par trois grandeurs :
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Bande passante. Le taux maximal auquel le
controle peut contrer la dérive irréversible.

Atteignabilité. Le volume restant de Viab(R)
accessible depuis x(t).

Marge. Le temps jusqu'a la frontiere depuis x(t)
sous controle nul. (Défini formellement en
C8.1.)

Condition limite. Par définition de Z NR = 9
Viab(R) et par continuité de p(Reach(-) n
Viab(R)) en fonction de 1'état (garantie par
I'hypothese de régularité de Hausdorff ci-
dessus):

lim {x - 3 NR} M(x) = 0.

A la frontiére, une seule trajectoire future subsiste.

La dérive comme conséquence de

l'irréeversibilite

C2.1 — Dérive irréversible
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Pour les systémes ouverts a dérive irréversible non
nulle, les états ordonnés décroissent vers la perte de
structure en l'absence de controéle soutenu.

Cela découle directement de la capacité de controle
bornée et du résultat de 1'horizon d'opérateur de
I'Article A (Théoréme T2). Ce n'est pas un axiome
indépendant.

Tu as ressenti cela. Le jardin non entretenu. Le corps
non reposé. La relation négligée. La dérive est ce que
la réalité fait a la structure quand tu cesses de la
maintenir.

C2.2 — Dynamique de référence

En l'absence de contréle (u = 0), le systeme évolue
selon

dx/dt = f(x),

ou f(x) est le champ de dérive irréversible pointant
vers un attracteur de perte structurelle (équilibre,
défaillance ou saturation).

Le modele scalaire de décroissance de 1'Article A
(dx/dt = —ax + u) est un cas particulier de cette

forme générale.
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Proposition C2.1 (Décroissance de 1'agentivité

sous dérive).

Ceci est 1'expression mathématique de ce que tu sais
déja: tout se désagrege sans entretien.

Soit x(t) évoluant selon dx/dt = f(x) + u avec u(t) € U,
et supposons que le champ de dérive f pointe vers
l'intérieur en direction d'un attracteur x ¢ Viab(R). Si
|f(x)| = a||x — x|| pour un a > 0 (borne inférieure
linéaire sur la dérive), et si p(Reach(x) N Viab(R)) est
lipschitzienne en x de constante L, alors le long de
toute trajectoire avec |u(t)| = u_max:

dM/dt = L(u_max — a|x — x||) / p(Viab(R)).

Lorsque le systeme est loin de l'attracteur (||x — x| >
u _max/a), le membre de droite est strictement
négatif: 1'agentivité décroit quel que soit le contréle.

Ceci reproduit le résultat de 1'horizon d'opérateur de
I'Article A (Théoreme T2) dans le cadre de l'agentivité
et quantifie le taux de perte d'agentivité au-dela de
I'horizon.

Esquisse de preuve.

dM/dt = (d/dt)[u(Reach(x) N Viab(R))] / n(Viab(R)).
Par continuité lipschitzienne, |An| < L|Ax|. La vitesse
d'état est |dx/dt| = |f(x) + u| = |[f(x)| + |u].
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La dérive pousse vers x (réduisant Reach), tandis que
le contréle pousse a l'opposé (1'élargissant). Taux
net: dM/dt = L(|u| — |[fx)]) / n(Viab(R)) = L(u_max —
allx — x||) / n(Viab(R)). O

Conditions nécessaires a la préservation de

l'agentivité

C3.1 — Cout de controle continu

Pour les systemes ouverts avec f(x) # 0 loin des
points fixes, maintenir une distance a X NR requiert
une dépense continue d'effort de controle.

Sauf aux points fixes exacts de f, aucune intervention
finie n'arréte définitivement la dérive. De tels points
fixes, s'ils existent, peuvent eux-mémes se situer hors
de Viab(R) ou requérir un controle soutenu pour étre
atteints. Leur existence ne fournit généralement pas
de stratégie de maintenance sans cofit.

Il n'y a pas de repos. Il n'y a qu'une maintenance plus
réguliere.

C3.2 — Efficacité du controle conditionnée par
la variance

Proposition C3.2 (conditionnelle).

Pour les systémes de controle admissibles dans
lesquels le colit de contréle instantané c(u) est
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convexe en |u|, les trajectoires de controle a faible
variance préservent M(x) plus efficacement que les
stratégies a forte variance ou impulsives ayant le
méme effort de contréle moyen.

Esquisse de preuve. Pour c convexe, 1'inégalité
de Jensen donne E[c(u)] = c(E[u]). Un controle
variable a effort moyen fixe entraine donc un
cout cumulé plus élevé qu'un controle constant
au niveau moyen, épuisant le budget de controle
B(t) (défini en C5.1) plus rapidement et
réduisant ainsi le volume de viabilité
atteignable. ]

La régularité gagne. Les a-coups colitent davantage.
Les mathématiques disent exactement ce que tout
athlete, tout opérateur, tout coureur de fond sait
déja.

Corollaire C3.1a (Condition de maintenance).

Pour le systeme scalaire dx/dt = —ax + u avec a > 0
et u € [0, u max], l'agentivité M(x) est maintenue
(dM/dt = 0) si et seulement si u = ax — le controle
équilibre exactement la dérive.

Cela requiert x = u_max/a = xn (I'horizon
d'opérateur). Pour x > xn, aucun contréle admissible
ne peut maintenir M, et d M/dt < O strictement.
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La condition de maintenance est la reformulation,
dans le cadre de l'agentivité, du Théoreme T2 de
I'Article A : I'horizon est la frontiere entre agentivité
maintenable et inévitablement décroissante.

Géometrie de non-retour au sein d'un
secteur reéalisé

C4.1 — Géomeétrie de 1'horizon

L'horizon d'opérateur de 1'Article A (Théoréme T2,
Définition D9) s'applique strictement au sein d'un

secteur d'enregistrement réalisé.

Le franchissement de cette frontiére retire des états
de Viab(R).

C4.2 — La ruine comme état absorbant

La ruine est définie comme
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x ¢ Viab(R).

Une fois qu'elle survient, la récupération est
impossible sous controle admissible. La ruine est une
propriété géométrique de 1'espace des états, non une
condition subjective.

Le mot ruine est précis ici. Il ne signifie pas échec. Il
ne signifie pas désespoir. Il signifie : I'ensemble des
trajectoires admissibles qui te ramenent a la viabilité
est vide. Tu ne peux pas revenir de la ou tu te tiens.

Exemple travaillé : géométrie de non-retour dans
un systeme linéaire 2D

Considérons un systeme bidimensionnel d'état x =
(x1, x2) € R?, de dérive f(x) = (—aix1, —a2xX2) avec ai, az
> 0, et de controle u = (ui, uz2) € [0, u1"max] x [0,
u2"max]. L'ensemble de contraintes est R = {x : x1 =
0,x2=0}.

Le noyau de viabilité est le rectangle

Viab(R) = [0, xin] X [0, x2n], ou Xinh = wi"max / ai
est I'horizon d'opérateur par axe.

La surface de non-retour X NR est la frontiere de ce
rectangle. Tout état avec x1 > Xin Oou X2 > X2n est dans
le bassin de capture et sera conduit a la frontiere
quel que soit le controle.
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Calcul de l'agentivité.

Pour un état x = (x1, x2) a l'intérieur de Viab(R),
I'ensemble atteignable au sein de Viab(R) est

Reach(x) N Viab(R) = [0, min(x:1 + ui1”™max/a1, Xin)] X
[0, min(x2 + u2"max/az, X2n)] (pour l'atteignabilité en
régime permanent).

L'agentivité normalisée est M(x) = p(Reach(x) N
Viab(R)) / n(Viab(R)).

A I'origine, M = (u1”"max/ai)(uz"max/az) / (Xin - Xz2n)

1. Le noyau de viabilité complet est atteignable.

Au coin (x1n, X2n), Reach se réduit au point unique et
M - 0.

L'exemple illustre trois caractéristiques. La surface
de non-retour est séparable par axe dans le cas
linéaire. L'agentivité varie continiment de 1 a 0 a
travers le noyau de viabilité. La position au sein de
Viab(R) détermine la flexibilité future qui reste,
indépendamment de 1'histoire du systeme.

Tu peux calculer cela pour tout systéme qui admet la
géomeétrie. Voila toute la revendication.

Budgets de controle et fatigue

C5.1 — Budget de controle
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Définis le budget de controle
B(t) = Bo — [o' c(u(s)) ds,

ou c(u) est le colit de controle instantané et Bo > 0
est le budget initial. Le contréle admissible requiert
B(t) = 0.

Le budget est ce que tu as. Le colit est ce que tu
dépenses. Quand le budget atteint zéro, le contréle
cesse. Il n'y a pas de comportement contr6lé sur un
réservoir vide.

C5.2 — Fatigue de controle

La fatigue de controle survient a mesure que
B(t) —» 0. Un controle a haute fréquence ou de
forte amplitude accélere 1'épuisement de B(t),
réduisant M(x).

Par la Proposition C3.2, les stratégies impulsives a
colt convexe épuisent le budget strictement plus vite

qu'un controle régulier au méme effort moyen.

Théoreme C5.1 (Borne de temps de survie).

Soit x(t) évoluant selon dx/dt = f(x) + u avec u(t) € U
et colit de contréle c(u) = ¢ min > 0 pour tout u = 0.
Soit B(t) = Bo — fo* c(u(s)) ds le budget de controle.
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Définis le temps de survie T comme le premier instant
auquel soit B(T) = 0, soit x(T) ¢ Viab(R). Alors

T = Bo / c_min.

Preuve. Puisque c(u) = ¢_min pour tout controle
non nul, le budget s'épuise au taux dB/dt =
—c(u) = —c_min chaque fois que le systeme est
activement controlé. Si le systeme requiert un
controle continu pour rester dans Viab(R) (c.-a-
d. f(x) pointe vers l'extérieur en x pour tout x sur
la trajectoire), alors le controle doit étre non nul
durant toute la période de survie, donnant B(T)
= Bo — oS c(u) ds = Bo — ¢_min - T. En posant
B(T) = 0 on obtient T = Bo/c_min. ]

La borne est serrée pour un contréle constant a cott

minimal.

Elle établit que des budgets finis impliquent une
survie finie. Aucun systeme a ressources bornées ne
peut maintenir indéfiniment son agentivité contre une
dérive persistante.

La borne ne dépend pas du taux de dérive a,
seulement du plancher de colt de controle. Une
dérive plus rapide épuise le budget plus vite (u plus
élevé nécessaire), mais la borne absolue est fixée par

le rapport budget-sur-cotit.
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Exemple travaillé (systéeme scalaire).

Pour dx/dt = —ax + uaveca =1, u max = 2, c(u) =u
(cout linéaire), Bo = 10, et état initial xo = 1.5 (a
l'intérieur de Viab(R) = [0, 2]):

- Maintenir x = 1.5 requiert u = ax = 1.5, colitant ¢ =
1.5 par unité de temps.

- Temps de survie: T = Bo/c = 10/1.5 = 6.67 unités de
temps.

- Apres épuisement du budget, u = 0 et x décroit
exponentiellement vers 0. Le systeme bascule dans la
ruine lorsqu'il ne peut plus atteindre aucune cible au
sein de Viab(R).

Bruit et silence

C6.1 — Bruit
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Le bruit est une entrée exogene ou stochastique
a la dynamique du systéme, qui n'est pas sous
controle admissible et qui consomme de la
bande passante de controle sans accroitre
Reach(x) n Viab(R).

Formellement, le bruit est toute perturbation &(t)
ajoutée au champ de dérive, f(x) - f(x) + &(t), ou §
n'est pas un élément de 1'ensemble de controle
admissible U.

Proposition C6.1 (Décroissance de 1'agentivité
induite par le bruit).

Soit le systeme évoluant selon dx/dt = f(x) + u + &(t)
ou € est un forcage stochastique de moyenne nulle
avec E[€] = 0 et E[|€]?] = o2. Si le systeme doit
dépenser un contrdle supplémentaire Au pour
compenser &, alors le taux effectif d'épuisement du
budget augmente :

dB/dt = —c(u + Au) = —c(u) — ao?, pour un
certain a > 0 dépendant de la convexité de c.

Par conséquent, le bruit réduit le temps de survie :
T noisy = Bo / (c_min + ao?) < T_quiet.

Le bruit taxe le budget de controle sans élargir le
volume de viabilité atteignable. Chaque distraction,
chaque interruption, chaque réponse forcée a
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quelque chose qui n'allait de toute facon pas te
menacer — pure taxe. Pur épuisement sans expansion
de ce que tu peux atteindre.

C6.2 — Silence

Retenir la réponse (u(t) = 0) est une action de
controle admissible.

Lorsque le champ de dérive f(x) est lent ou favorable
(dirigé a l'écart de X NR), le silence préserve le
budget de controle sans cotlit d'agentivité.

Ce n'est pas de l'inaction au sens courant. C'est la
politique de contrdle optimale lorsque le cofit
marginal d'agentivité de l'intervention dépasse le
colut d'agentivité de la dérive.

Formellement, le silence est préféré lorsque
c(u) / |oM/ou| > |dM/dt|_{u=0},

c.-a-d. lorsque le colit budgétaire par unité de
préservation d'agentivité dépasse le taux de perte
d'agentivité induite par la dérive.

Dans les régimes dominés par le bruit, le silence peut
aussi prévenir des boucles de rétroaction amplifiant
le bruit, dans lesquelles 1'effort de controle introduit
une perturbation supplémentaire.
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Les mathématiques confirment ce que la discipline
savait déja. Parfois le meilleur mouvement est de ne
pas bouger.

Couplage et sauvetage

C7.1 — Systemes couplés et transfert
d'agentivité

Lorsque des systémes sont couplés, leurs champs de
dérive se combinent et leurs capacités de controle se
chargent conjointement.

Un transfert d'agentivité se produit lorsque,
sous dynamique couplée,

dM_A/dt > 0 tandis que dM_B/dt < O,

indiquant une expansion de la viabilité atteignable
pour le systeme A au détriment du systeme B.

L'agentivité totale du systeme couplé n'est pas
conservée.

Ce n'est pas une hypothése. Cela découle de la
géométrie de Viab(R) sous couplage.

C7.2 — Instabilité de sauvetage (condition
suffisante)
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Le sauvetage consiste a coupler un systeme stabilisé
A a un systéeme divergent B pour compenser la dérive
de B en utilisant la capacité de controle de A.

Soit || la norme induite par la dynamique couplée sur
I'espace d'états conjoint. Une condition suffisante de
perte conjointe de viabilité est

|f Al + |f B| > |[u_A|_ max + |u_B| max.

Sous cette condition, I'amplitude totale de la dérive
dépasse le controdle total disponible, et le systeme
couplé approche ¥ NR plus vite que chacun des
systemes isolément.

Ceci est suffisant, non nécessaire. L'alignement
directionnel des champs de dérive et de contrdle peut
permettre la stabilité méme lorsque cette inégalité
scalaire est vérifiée.

Non-conservation : deux exemples.

(1) Couplage coopératif. Deux systemes scalaires de
dérive a = 1, u max = 1 chacun, couplés de sorte que
chacun apporte du contréle a I'autre. Si le couplage
permet de partager la capacité de controéle totale :
u_max effectif par systeme = 2, x» double pour les
deux. M_A + M_B augmente. Le couplage crée de
I'agentivite.

(2) Couplage parasitaire. Le systeme A (a = 1, u max

= 2) est couplé au systeme B (a = 3, u max = 0). B
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détourne la capacité de contréle de A : u_max effectif
pour A tombe a 1, tandis que B ne peut toujours pas
se maintenir (3 > 1). Les deux systémes perdent de
I'agentivité : M_A + M_B diminue. Le couplage
détruit de I'agentivité.

Ces exemples démontrent que le transfert
d'agentivité n'est pas a somme nulle. La topologie du
couplage et les rapports relatifs dérive-sur-controle
déterminent si 'agentivité conjointe s'étend, se
contracte ou se redistribue. Aucune loi de
conservation ne régit 1'agentivité totale.

Marge et robustesse

C8.1 — Marge

La marge est le temps minimal pour atteindre
2 NR sous controle nul:

sx) =inf{t=0:¢:«(x) € ZNR},
ou ¢: est le flot non controlé engendré par f(x).

La marge mesure le temps jusqu'a la frontiere, non la
distance euclidienne, et elle est la grandeur

opérationnellement pertinente pour évaluer la marge
de controle. Une marge plus grande accroit la fenétre
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temporelle disponible pour un contréle correctif et
absorbe les perturbations.

Proposition C8.1 (Correspondance scalaire
marge-agentiviteé).

Pour le systéme scalaire dx/dt = —ax + u avec u € [0,
u_max], la marge s(x) = x/a (temps pour atteindre x =
0 sous contréle nul) et I'horizon x» = u _max/a
vérifient :

M(x) est monotonement croissante en s(x) pour
x € [0, xnl.

Une marge plus grande implique une agentivité plus
grande.

Tu as ressenti cela — la différence entre avoir trois
mois d'économies et en avoir trois jours. La méme
dérive, le méme revenu, les mémes dépenses. La
marge est toute la différence entre 1'agentivité et
l'urgence.

A's = 0 (frontiére), M = 0. A’ s = xv/a (marge
maximale a l'origine), /M = 1. La marge est le
substitut opérationnellement mesurable de
I'agentivité dans les systemes ou le calcul direct de
Reach(x) n Viab(R) est intraitable.

En dimensions supérieures ou dans les systemes a
contraintes non convexes, la marge est nécessaire
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mais non suffisante pour l'agentivité. Un état peut
avoir un temps jusqu'a la frontiere élevé sous
controéle nul tout en étant entouré de régions d'ou
aucune trajectoire viable n'existe — des culs-de-sac
géométriques.

C8.2 — Redondance

Un systeme a une redondance r = 1 relativement a un
état cible x € Viab(R) s'il existe au moins r
trajectoires de controle admissibles distinctes
atteignant x depuis 1'état courant tout en restant au
sein de Viab(R).

La redondance réduit la sensibilité des trajectoires
viables aux perturbations de f(x) et u(t). Une
redondance plus élevée accroit la robustesse au prix
de l'efficacité, puisque maintenir plusieurs voies
viables consomme une capacité de controle qui
pourrait autrement étendre 1'atteignabilité.

La sortie comme résultat de controle

C9.1 — Retrait
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Lorsque M(x(t)) décroit monotonement sous tous les
controles admissibles dans un systeme couplé, le
découplage préserve davantage de volume de
viabilité atteignable que le couplage continu.

Cela vaut lorsque la dérive couplée dépasse la
capacité de controle conjointe (C7.2), de sorte que le
découplage retire la charge de dérive excédentaire.

La sortie est donc un résultat de controle impliqué
par la géométrie de l'atteignabilité, non une
prescription.

C9.2 — Environnements dissipatifs d'agentivité

Un environnement est dissipatif d'agentivité si, pour
tous les contréles admissibles,

dMv(/dt < 0.

La persistance dans un tel environnement réduit
strictement le volume de viabilité atteignable. Ceci
est une caractérisation géométrique, non une
recommandation.

Proposition C9.1 (Condition de découplage).

254



Soient les systemes A et B couplés avec une
dynamique conjointe. Le découplage préserve
'agentivité pour A si et seulement si la dérive
couplée agissant sur A dépasse la dérive isolée de A :

|f_coupled, A(x)| > |[f_ A(X)]|.

Le découplage est préféré lorsque le couplage
augmente la dérive effective sur A au-dela de ce que
A subit isolément.

Tu le sais. La relation qui colite plus d'énergie a
maintenir qu'elle n'en fournit est une relation qui
accroit ta dérive. Les mathématiques disent: pars.
Non parce que partir est moralement juste. Parce que
la géométrie de ton noyau de viabilité se contracte
tant que tu restes.

Ceci est une condition nécessaire et suffisante pour
que le découplage augmente instantanément

dM _A/dt. Elle ne tient pas compte des occasions
futures de recouplage ni des effets transitoires.
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Falsifiabilité et cloture

C10.1 — Falsificateurs

L'Article C est falsifié si l'un des éléments suivants
est observé.

F_C1. M(x) augmente sans dépense de controle
correspondante (viole C5.1).

F_C2. Une perte irréversible d'atteignabilité est
inversée sans intervention externe violant les

contraintes d'admissibilité de 1'Article A.

F_C3. Un controle stable persiste au-dela de
Z NR sous controle admissible (viole C4.2).

F_C4 (Repas gratuit). Un systéeme maintient
M(x) > 0 indéfiniment avec Bo fini et aucune
entrée de ressource externe, en présence d'une
dérive non nulle persistante. Viole le Théoréme
C5.1.

F_C5 (Résurrection). Un systéeme recouvre M(x)
> 0 apres avoir atteint M = 0 (ruine) sans
intervention externe violant les contraintes
d'admissibilité de 1'Article A. Viole C4.2.

C10.2 — Cloture
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L'Article C n'introduit aucune nouvelle physique. Il
applique les contraintes irréversibles et sélectives
des Articles A et B a une dynamique contrélée au sein
d'un secteur d'enregistrement réalisé.

L'identification de systéemes concrets instanciant ces
contraintes — biologiques, ingénierés ou autres — est
traitée séparément. Aucune extension de cet
argument n'est possible sans nouvelles hypotheses
physiques.

Instanciation expérimentale

Les définitions et propositions de 1'Article C sont des
structures abstraites de théorie du contréle. Elles
deviennent empiriquement significatives lorsqu'elles

sont instanciées dans des systémes concrets.

Deux systemes candidats sont esquissés ci-dessous —
1'un biologique, 1'autre ingénieré — pour démontrer
que l'argument produit des prédictions
opérationnellement testables.

Systeme 1: chimiotaxie bactérienne

Une bactérie naviguant dans un gradient de
nutriments instancie le modeéle de controle scalaire.

- Etat. Concentration de nutriments a I'emplacement
de la cellule.
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- Dérive. Epuisement des nutriments piloté par la
diffusion (a > 0).

- Contréle. Commutation du moteur flagellaire (u €
{run, tumble}).

- Budget. Réserve d'énergie métabolique (ATP).

- Noyau de viabilité. Concentrations de nutriments

soutenant la croissance.

- Surface de non-retour. Seuil de famine en dessous
duquel l'arrét métabolique est irréversible.

Prédiction testable. Le temps de survie varie
comme la réserve métabolique initiale divisée
par le taux métabolique de maintenance
(Théoreme C5.1).

Bruit. La diffusion rotationnelle brownienne agit
comme un forcage stochastique &, taxant le
budget de controle (Proposition C6.1).
Observable : le temps de survie moyen diminue
avec l'augmentation du bruit environnemental, a

disponibilité de nutriments controlée.

Falsificateur (C10.1, F_C1). Si un mutant non
mobile (u_max = 0) maintient sa position dans le
gradient sans intervention externe, l'agentivité
telle que définie ici est falsifiée — 1'atteignabilité
a cru sans dépense de controle.
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Falsificateur (C10.1, F_C4). Si une cellule mobile
a réserve d'ATP finie persiste indéfiniment dans
un flux de gradient de nutriments persistant, la
borne de temps de survie (Théoreme C5.1) est
falsifiée.

Les expériences sont a la portée de laboratoires
standard de microfluidique. Chaque construction de
I'Article C — dérive, controle, horizon, budget,
fatigue, bruit, marge, ruine — se rattache a une
variable mesurable dans ce systeme.

Systeme 2 : navigation robotique autonome

Un robot alimenté par batterie évitant des obstacles
instancie le modele de contrdle 2D.

- Etat. (Position, niveau de batterie) € R? x Rs.
- Dérive. Pente gravitationnelle ou du terrain.

- Controéle. Couple moteur (u € U, borné par la
capacité du moteur).

- Budget. Charge de la batterie (Bo).

- Noyau de viabilité. Etats depuis lesquels le robot
peut atteindre une station de recharge avant

I'épuisement de la batterie.
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- Surface de non-retour. Etats ou la batterie restante
est insuffisante pour atteindre un quelconque
chargeur sous controle optimal.

Prédiction testable. L'ensemble viable
atteignable du robot se rétrécit monotonement a
mesure que la batterie s'épuise (Proposition
C2.1).

Marge. Temps jusqu'a la frontiére sous entrée
moteur nulle = distance en roue libre / pente du
terrain.

Observable. Les politiques de controle optimales
devraient exploiter le silence (moteur nul) sur

les pentes favorables, en cohérence avec C6.2.

Ces instanciations ne sont pas des métaphores.
Chacune rattache les grandeurs abstraites (M, B, s,
2 NR) a des variables physiquement mesurables
assorties de prédictions quantitatives. L'échec des
prédictions dans 1'un ou l'autre systeme falsifie les
propositions correspondantes de 1'Article C.

Cloture structurelle

La trilogie établit une chaine de dépendance en

couches, a sens unique.

Article A — l'irréversibilité comme perte
d'atteignabilité sous controle borné. Définit
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I'Etat d'Actualisation, prouve la monotonie sous
dynamique décohérente, et établit les surfaces
de non-retour. Indépendant des Articles B et C.

Article B — la sélection comme exclusion
couteuse, a débit limité, irréversible, de secteurs
d'enregistrement alternatifs, si elle existe.
Dérive les exigences structurelles et une borne
de débit gravitationnelle falsifiable. Dépend de
I'Article A. Indépendant de 1'Article C.

Article C — l'agentivité comme volume de
viabilité atteignable normalisé sous controle
contraint au sein d'un unique secteur
d'enregistrement réalisé. Etablit des
propositions sur la décroissance de 1'agentivité
sous dérive (C2.1), les bornes de temps de survie
(C5.1), I'épuisement induit par le bruit (C6.1), la
non-conservation sous couplage (C7) et la
correspondance marge-agentivité (C8.1).

Fournit des exemples travaillés et des
instanciations expérimentales dans des systémes
biologiques et ingénierés. Dépend de 1'Article A.
Utilise le résultat de 1'Article B mais non son

meécanisme.

L'échec de 1'Article C n'invalide pas 1'Article B.
L'échec de I'Article B n'invalide pas I'Article A.
Chaque couche est falsifiable indépendamment.
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Ce qui reste est empirique. Quels systémes réalisent
ces structures, et avec quelle fidélité.

Fin de 1'Article C. L'agentivité comme controle
contraint. Verrouillé - Exécution-Complete.

Article D — Viabilité couplée

Conditions structurelles pour la persistance multi-
agents sous dynamique irréversible
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Dépend des Articles A, B et C
Tu as vécu a l'intérieur de cet article toute ta vie.

Chaque famille. Chaque lieu de travail. Chaque
alliance, chaque rivalité, chaque mariage, chaque
équipe. Chaque institution qui a tenu ensemble et
chacune qui s'est effondrée.

Ce qui ressemblait a de la sociologie, ou de la
politique, ou de la psychologie — était de la
géométrie. La géométrie de noyaux de viabilité se
chevauchant dans un environnement partagé, avec
une dérive qui ne s'arréte jamais et des budgets de
controle qui s'épuisent.

L'Article C a mesuré 1'agentivité comme un nombre.
L'Article D étend ce nombre a des systémes d'agents.
Les configurations qui persistent ne sont pas les plus
sages, ni les plus justes, ni les plus intentionnelles.
Ce sont celles dont la géométrie permet la
persistance.

Hiérarchie. Coopération. Dissuasion. Défaillance en
cascade. Chaque caractéristique structurelle que tu
as jamais rencontrée dans les systemes humains a
une définition géométrique dans cet article. Non
comme une métaphore — comme la revendication
réelle.
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Aucune nouvelle physique n'est introduite. La trilogie
a déja fourni tout le nécessaire. L'Article D est 1'épine
dorsale a quatre articles qui s'achéve d'elle-méme.

Dépendance, portée et non-recouvrement

DO0.1 — Enoncé de dépendance

Cet article dépend explicitement et exclusivement
des résultats des Articles A, B et C.

Il suppose comme donné :

- L'Etat d'Actualisation comme mesure opérationnelle
de l'irréversibilité structurée par l'enregistrement
(Article A).

- La sélection comme exclusion coliteuse, a débit
limité, vers la définitude, si elle existe (Article B).

- L'agentivité comme volume de viabilité atteignable
normalisé sous controle contraint au sein d'un unique
secteur d'enregistrement réalisé (Article C).

Aucune construction des Articles A, B ou C n'est ici

redéfinie ou redérivée.

L'échec de l'Article D n'invalide aucun article

antérieur.
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DO0.2 — Objet
L'Article D traite une seule question:

Etant donné de multiples agents, chacun décrit
par le formalisme de 1'Article C, opérant au sein
d'environnements de contraintes partagés sous
une physique irréversible, quelles sont les
conditions structurelles d'une dynamique
conjointe persistante, et quelles formes d'ordre
émergent sont admissibles ?

C'est une question sur la géométrie de noyaux de
viabilité couplés sous dérive.

Ce n'est pas une question sur la société, la

coopération ou la morale.

DO0.3 — Positionnement relatif a la littérature
existante

Une théorie de la viabilité multi-agents existe. Aubin,
Bayen, Saint-Pierre et leurs collegues ont développé
les mathématiques des noyaux de viabilité pour les
systemes couplés, les jeux différentiels et le controle
multi-agents.

La contribution de cet article ne réside pas dans la
démonstration de nouveaux théorémes de viabilité.
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Elle réside dans l'application de la théorie de la
viabilité a la structure spécifique de l'irréversibilité
(Article A), de la sélection (Article B) et de
'agentivité (Article C). Les résultats sont des
contraintes dérivées de l'irréversibilité physique et de
la structure d'enregistrement, non de la théorie
abstraite du controle.

L'Article D n'est pas de la théorie des jeux
évolutionnaire. Il n'invoque ni fitness, ni réplication,
ni pression de sélection.

L'Article D n'est pas de l'apprentissage par
renforcement multi-agents. Il n'invoque ni signaux de
récompense, ni gradients de politique, ni
apprentissage.

L'Article D n'est pas de la conception de mécanismes.
Il n'invoque ni compatibilité incitative, ni principes de
révélation, ni fonctions de bien-étre social.

L'Article D est de la géométrie de la viabilité
appliquée a des systémes couplés physiquement
irréversibles, structurés par l'enregistrement et
porteurs d'agentivité.

D0.4 — Non-revendications strictes

Cet article ne fait pas ce qui suit:

- Introduire de nouvelles lois physiques.
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- Modifier ou réinterpréter la mécanique quantique.

- Invoquer la psychologie, la motivation, 1'éthique, la
valeur, le sens ou la conscience.

- Supposer la rationalité, I'optimisation ou la
maximisation de la fitness.

- Modéliser la communication, la signalisation ou la
négociation stratégique.

- Dériver une fitness évolutionnaire.

- Proposer des orientations ou des prescriptions
normatives.

- Prétendre que les structures émergentes sont
congues, intentionnelles ou finalisées.

- Prétendre que les structures sociales émergent des
seules contraintes de viabilité.

L'échec de 1'Article D n'invalide pas les Articles A, B
ou C.

DO0.5 — Termes chargés : définitions
géométriques

Plusieurs termes de cet article portent des
connotations normatives ou sociologiques dans le
langage ordinaire. Chacun recgoit une définition
géométrique stricte lors de sa premiére apparition.
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Aucune connotation au-dela de la définition n'est
impliquée.

Coopération. Une condition géométrique ou des
externalités d'enregistrement mutuelles
étendent la viabilité conjointe. Aucune
intention, réciprocité ou récompense n'est
impliquée.

Hiérarchie. Couplage asymétrique ou les
externalités d'enregistrement des agents a plus
haute capacité dominent le paysage de
contraintes des agents a plus faible capacité.
Une conséquence de l'asymétrie d'échelle.

Dissuasion. Une configuration de couplage ou le
cout du découplage unilatéral dépasse le cotuit
du couplage continu pour les deux agents. Une
géométrie de viabilité.

Impédance. Le rapport de l'autorité de controle
au taux de dérive: Z = u_max / a. Deux agents
sont adaptés en impédance lorsque leurs
horizons d'opérateur sont comparables.

Résonance. Compatibilité de fréquence et de
phase entre stratégies de controle couplées. La
résonance constructive étend la viabilité

conjointe ; la résonance destructive la contracte.
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Lis ces définitions. Les mots ne signifient pas ce qu'ils
signifient d'ordinaire. Ils signifient exactement ce qui
est écrit ici.

Environnements a contrainte partagée

D1.1 — Domaine de viabilité partagé

Lorsque plusieurs agents operent au sein d'un
environnement physique commun, leurs noyaux de

viabilité individuels peuvent se recouvrir.

L'espace d'états conjoint est le produit des espaces
d'états individuels. La dynamique conjointe est
définie par les champs de dérive individuels, les
ensembles de controéle individuels et les termes de
couplage qui transmettent l'effet des actions d'un
agent sur la dérive d'un autre.

Le noyau de viabilité conjoint est I'ensemble des états
conjoints a partir desquels il existe une stratégie de
contréle conjointe admissible qui maintient tous les
agents dans leurs contraintes de viabilité
individuelles pour tout temps futur.

Le domaine de viabilité partagé est la projection du
noyau de viabilité conjoint sur les dimensions de
contrainte partagées. C'est la région de
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I'environnement commun dans laquelle la persistance
conjointe est géométriquement possible.

Hypothese structurelle. Les agents partagent
des dimensions de contrainte. Ils operent dans
un environnement physique commun dont 1'état
est affecté par les actions de tous les agents.
C'est la condition définissant 1'appartenance a
un environnement a contrainte partagée.

Si les espaces d'états des agents sont entierement
orthogonaux — aucune dimension partagée — ils sont
découplés et 1'Article D ne s'applique pas.

Cette hypothese n'est pas un théoreme. C'est une
condition de portée. L'article analyse les systemes qui
la satisfont.

D1.2 — Couplage de contrainte

L'Article C (C7) traite le couplage comme un transfert
direct d'énergie et de contréle entre deux systemes.
L'Article D introduit un second mode de couplage : le
couplage de contrainte.

Lorsque les actions de 1'Agent A modifient
I'environnement partagé d'une maniere qui altére le
champ de dérive, I'ensemble de controle ou le noyau
de viabilité de I'Agent B, les agents sont couplés par
contrainte. Aucun échange direct d'énergie n'est
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requis. Le couplage opere a travers le paysage de
contraintes partagé.

Exemple. Le Robot A occupe la station de
recharge. Les trajectoires admissibles du Robot
B se contractent — il ne peut pas se recharger.
Aucune énergie n'a circulé de A vers B. Mais
l'ensemble atteignable de B a changé, parce que
l'action de A a modifié lI'environnement partagé.

C'est la forme quotidienne du couplage. Le siége que
quelqu'un prend. La voie que quelqu'un occupe.
L'opportunité que quelqu'un détient. Rien de tout
cela ne transfere d'énergie. Tout cela modifie ton
noyau de viabilité.

Portée. Le couplage par paires comme analyse
de base. Les effets de réseau modélisés comme
des cascades a travers des liens par paires.
Testable avec des systemes a trois agents (le

réseau non trivial minimal).

D1.3 — Externalités d'enregistrement (Principe
d'exclusion géométrique)

Définition (Action d'écriture d'enregistrement).

Une action irréversible de 1'Agent A dont le
changement environnemental enregistré se situe
dans les coordonnées de contrainte partagées (e), et
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qui modifie la dynamique admissible f B(:; e) ou
I'ensemble de controle admissible R B(e) de B.

Les coordonnées de contrainte partagées sont les
dimensions de l'espace d'états environnemental qui
apparaissent dans la dynamique ou les contraintes de
B.

Principe d'exclusion géométrique.

Pour des agents couplés avec K ANK B # &, si
I'Agent A effectue une action d'écriture
d'enregistrement qui change les coordonnées de
contrainte partagées dont dépend la viabilité de B,
alors K B change, et p(K B) change génériquement
(Corollaire D1.3).

Hypothese de non-dégénérescence.

L'application e = K B(e) est non dégénérée : la
frontiere du noyau de viabilité /K B dépend de
maniere lisse de e, et la surface de contrainte
intersecte la frontiere du noyau de maniere
transverse. Cela exclut les cas pathologiques ou le
changement environnemental se situe entierement a
l'intérieur du noyau, ne produisant aucun

changement de frontiere.

Démonstration.
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(1) L'action d'écriture d'enregistrement de A modifie
irréversiblement les coordonnées de contrainte

partagées e — e' (par définition de l'action d'écriture
d'enregistrement et de l'irréversibilité de 1'Article B).

(2) Le noyau de viabilité de B est une fonction des
coordonnées de contrainte partagées: K B = K B(e).
Puisque la dynamique admissible ou l'ensemble de
controle de B dépendent de e (par définition), et que
la frontiere du noyau dépend de maniére lisse de e
(par I'hypothese de non-dégénérescence), changer e
change I'ensemble des états a partir desquels B peut
persister.

(3) Sous I'hypothese de non-dégénérescence, K B(e')
# K B(e). La condition de transversalité garantit que
la frontiere se déplace sous perturbation de e.

Le changement peut étre positif (expansion) ou
négatif (contraction), selon la direction de e — €'
relativement a la surface de contrainte de B.

(4) Classification de signe. Si e' resserre les
contraintes de B (réduit l'ensemble de controle de B
ou augmente la dérive de B), K B se contracte —
externalité négative. Si e' relache les contraintes de
B, K B s'étend — externalité positive.

(5) n(K B) change génériquement : par le théoreme
de transversalité, 'ensemble des e' pour lesquels
K B(e') # K B(e) mais n(K B(e')) = n(K B(e)) —
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déformations préservant le volume — est de mesure
nulle dans l'espace des changements
environnementaux admissibles. C'est le contenu du
Corollaire D1.3.

Corollaire D1.3 (Généricité de la non-
neutraliteé).

Dans les familles lisses d'applications de couplage,
I'ensemble des actions d'écriture d'enregistrement
qui produisent un changement exactement nul de
(K B) est de mesure nulle. Une externalité neutre
exige un réglage fin au niveau des parametres. Cela
vaut sous la méme hypothese de non-dégénérescence

énoncée ci-dessus.

En langage clair. Presque chaque action que tu
entreprends dans un environnement partagé change
la viabilité de ton voisin. Les actions neutres sont
I'exception, non la régle, et elles sont exceptionnelles
au sens mathématique strict. La condition par défaut
de la vie couplée est la non-neutralité.

Falsificateur D1 (Pas de survie gratuite).

Sil'Agent A exerce une externalité d'enregistrement
négative sur 'Agent B (mesurée comme une
diminution de p(K B)), et que I'Agent B augmente son
agentivité M B (mesure de 1'Article C) sans:
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(a) rompre le couplage,
(b) augmenter son budget de contréle u {B,max}, ou

(c) recevoir des externalités positives compensatoires
d'un tiers agent,

I'argument est falsifié.

Limite de portée. Le résultat de neutralité de
mesure nulle (Corollaire D1.3) dépend de la
régularité de 1'application de couplage et de la
régularité (C?) de la frontiere du noyau de
viabilité. Si I'application de couplage n'est pas
lisse ou si la frontiere du noyau contient des
rebroussements, des coins ou des discontinuités,
l'argument de transversalité peut échouer et les
actions non neutres pourraient avoir une

mesure positive.

Il s'agit d'une limitation de portée explicite : les
revendications de généricité de 1'Article D
s'appliquent aux familles lisses d'applications de
couplage a frontieres de noyau régulieres.

Une exception supplémentaire survient dans les
systemes a symétries continues — l'invariance
rotationnelle, par exemple — ou les actions d'écriture
d'enregistrement correspondent a des opérations de
symétrie qui préservent le volume viable par
construction. En dehors de tels sous-espaces

275



protégés par symétrie, la non-neutralité est
générique.

Composition de l'agentivité

D2.1 — Agentivité conjointe et non-additivité

L'Article C a établi que 1'agentivité est non
conservative sous couplage (C7.1). L'Article D étend
cela a N agents.

Définition (Agentivité conjointe).

L'agentivité conjointe M joint est définie comme le
volume de viabilité de 1'espace d'états conjoint sous
contréles conjoints admissibles, normalisé par le
noyau de viabilité conjoint total. La mesure M est
héritée de la définition de 1'Article C, appliquée a
I'espace d'états produit X 1 x X 2 x ... Xx X N.

Proposition D2.1.

L'agentivité conjointe est non additive : M _joint
# 2 M_i en général.

Le terme de non-additivité dépend de (a) 1'alignement
des champs de dérive individuels, et (b) la
compatibilité des ensembles de controéle individuels.
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L'agentivité conjointe est suradditive (M joint > X

M i) lorsque les champs de dérive sont anti-alignés
(les agents font face a des menaces complémentaires)
et que les ensembles de contréle sont compatibles.

L'agentivité conjointe est sous-additive (M joint < X
M i) lorsque les champs de dérive sont co-alignés
(les agents font face a la méme menace
simultanément) ou que les ensembles de controle
entrent en conflit.

Esquisse de démonstration (par construction).

Témoin suradditif. Deux systemes scalaires, chacun
avec dérive a = 1 et u max = 1. Découplés, chacun a
M i = volume de viabilité de son noyau individuel.
Couplés coopérativement (Article C, C7.1, exemple
coopératif), la capacité de contréle partagée donne
un u_max effectif = 2 par systeme. Le noyau de
viabilité conjoint s'étend : M _joint > M 1 + M 2.
C'est le cas de couplage coopératif de I'Article C.

Témoin sous-additif. Le Systeme A (a = 1, u max = 2)
couplé parasitiquement au systeme B (a = 3, u_max
= 0). B détourne la capacité de contréle de A. Le
u_max effectif de A chute a 1. Le noyau de viabilité
conjoint se contracte : M _joint < M 1 + M 2. C'est le
cas de couplage parasitique de I'Article C.
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Puisque les deux directions d'inégalité stricte sont
réalisables, M joint # X M i en général. Le signe
dépend de l'alignement de dérive et de la
compatibilité de controle. ]

Que le couplage crée de l'agentivité ou la détruise
n'est pas une question d'intentions. C'est une
question de géométrie — alignement de dérive et
compatibilité de controle. La géomeétrie décide.

D2.2 — Adaptation d'impédance

Définition.

Impédance Z i = u {i,max} /a i, ouu {i,max} est
I'autorité de controle maximale et a i est le taux de
dérive. Ceci reflete I'horizon d'opérateur (Article A,
Théoreme T2).

Echelle de temps de dérive.

T i = 1/a_i. Le temps caractéristique pour que la
dérive de 1'Agent i le porte a une distance
significative vers sa surface de non-retour.

Lorsque Z i # Z j, trois modes de défaillance
distincts surviennent.

Mode de défaillance A (primaire) : Décalage
d'échéance.
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L'agent a faible Z dispose d'une marge courte — T
petit, peu de temps avant la ruine. L'aide doit arriver
avant que la surface de non-retour ne soit franchie.

Si le délai de réponse de l'agent a haut Z dépasse la
marge restante de l'agent a faible Z, 1'aide arrive
apres le non-retour. Un effort de controle appliqué
apres le non-retour produit un gain de viabilité nul.

C'est le mode de défaillance primaire parce que la
géométrie de non-retour rend les fenétres
temporelles rigides et asymétriques. Une fois
manquée, 1'effet est définitivement nul.

L'aide qui arrive trop tard n'est pas une aide
partielle. C'est aucune aide. Chaque parent d'un
adolescent, chaque médecin aux urgences, chaque
travailleur humanitaire dans une famine a rencontré
cette géométrie. La fenétre se ferme. L'effort
appliqué apres la fenétre ne sauve pas partiellement
ce qui a été perdu.

Mode de défaillance B : Goulot d'absorption.

Meéme si l'aide arrive a temps, 1'agent a faible Z peut
ne pas étre capable de la convertir en viabilité. Si la
contrainte limitante est u max, alors 1'énergie qui
n'augmente pas u max ne change pas Z. Les
ressources livrées a un systeme dont le goulot n'est
pas les ressources produisent un gain d'atteignabilité

nul.
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Mode de défaillance C (secondaire) : Epuisement
du budget de I'agent a haut Z.

Pour secourir un agent a marge courte, 1'agent a haut
Z doit accélérer sa réponse. Le budget de l'agent a
haut Z s'épuise plus vite.

Ceci est secondaire parce que 1'épuisement est
habituellement causé par le mode de défaillance A :
I'agent a haut Z dépense, mais 1'effet arrive trop tard
ou ne peut pas étre converti.

Proposition D2.2 (qualitative).

L'efficacité de couplage entre les agentsi et j se
dégrade a mesure que le rapport d'impédance

|Z i/Z_j| s'écarte de l'unité. Le gaspillage augmente
avec le décalage. Le mécanisme de gaspillage
primaire est 1'effort de controéle appliqué en dehors
de la fenétre d'intervention viable de 1'agent a faible
Z.

Conjecture D2.2 (quantitative).

Pour un modele d'interface minimal avec délai de
transfert 1, facteur de conversion K et marge s,
l'efficacité de couplage n est bornée par la fraction
d'effort de controle livrable dans la fenétre de marge.
Une forme fonctionnelle candidate est

n=1/+1|Zi/Zj-1)).
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Ceci requiert une dérivation dans le modeéle
d'interface spécifique et n'est pas revendiqué comme
un résultat universel.

D2.3 — Résonance et phase
Classe de systéemes.

Agents forcés périodiquement linéaires avec état
scalaire x i, couplage par paires symétrique k, dérive
identique a, et contréle sinusoidal u i(t) = U sin(w it
+ @ i).

Condition de stabilité : a > k (la dérive dépasse la
force de couplage; si kK = a le mode somme est
instable et les deux agents divergent
indépendamment de la phase).

Théoreme D2.3 (Modele jouet).

Dans la classe de systemes ci-dessus, la mesure de
I'ensemble de viabilité conjoint — I'ensemble des
conditions initiales conjointes a partir desquelles les
deux agents persistent indéfiniment — est maximisée
lorsque w 1 =w 2et@ 1 — @ 2 = 0 (résonance en
phase).

L'ensemble de viabilité conjoint se contracte de
maniere monotone a mesure que |@ 1 — @ 2| croit de
0am.
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Démonstration.

Dynamique: dx i/dt = —a'x i+ u i(t) + k-x j (i #)),
avec contrainte de viabilité x i(t) = 0.

Pour des fréquences identiques w 1 = w 2 = w,
définir A¢ = @ 1 — @ 2. Définir le mode somme S =
x 1 + x_2 et le mode différence D = x 1 — x 2. Ceux-
ci se découplent.

Par les identités trigonométriques :

sin(wt + @ 1) + sin(wt + @ _2) = 2-cos(A@/2)-sin(wt +
(0_1+0¢_2)/2),

sin(wt + @_1) — sin(wt + ¢_2) = 2-cos(wt +
(@ 14+¢ 2)/2)-sin(A@/2).

L'amplitude de contréle effective sur le mode somme
est 2U-cos(A@/2). L'amplitude de controéle effective
sur le mode différence est 2U-|sin(A@/2)|.

La contrainte de viabilité x i = 0 se traduit par S = |
D| — les deux composantes sont non négatives si et
seulement si leur somme dépasse la valeur absolue

de leur différence.
La viabilité conjointe exige donc:

(a) S reste grand, ce qui exige une amplitude de
contréle maximale sur le mode somme ;
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(b) |D| reste petit, ce qui exige un forcage minimal
sur le mode différence.

La condition (a) est optimisée lorsque cos(A@/2) =1,
c.-a-d. Agp = 0. La condition (b) est optimisée lorsque
sin(Ag/2) = 0, c.-a-d. Ag = 0. Les deux conditions

sont optimisées simultanément a Agp = 0 (résonance

en phase).

Contraction monotone. A mesure que |A@| croit
de 0 a i, cos(A@/2) décroit de maniere
monotone de 1 a 0 (le controle du mode somme
s'affaiblit) et |sin(A@/2)| croit de maniere
monotone de 0 a 1 (le forcage du mode
différence se renforce). Les deux effets
réduisent I'ensemble des conditions initiales a

partir desquelles les deux agents persistent.

A Ap = 11: cos(11/2) = 0 (contrdle du mode somme nul)
et |sin(m1/2)| = 1 (forcage du mode différence
maximal). C'est le pire cas. []

Le couplage en anti-phase fait pire que 1'absence de
couplage. La trigonométrie confirme ce que chaque
équipe coordonnée et chaque paire dysfonctionnelle
sait déja. Quand tu pousses alors que ton partenaire
tire, le noyau conjoint s'effondre.

Conjecture D2.3 (Générale).
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Pour des classes plus larges d'agents couplés
controlés périodiquement, la viabilité conjointe est
génériquement maximisée sous commensurabilité de
fréquence et alignement de phase.

La signature empirique : perturber la relation de
phase d'un systeme couplé persistant devrait
contracter la marge de viabilité conjointe (mesurée

comme la marge minimale sur un cycle de controéle).

Falsificateur pour la Conjecture D2.3.

Si l'on montre qu'un systeme couplé persistant
possede une viabilité conjointe maximale a phase
anti-résonante (¢ 1 — @ 2 = m) sous couplage
standard, la conjecture est falsifiée.

Configurations stables sous dérive

D3.1 — Equilibre compositionnel

Un équilibre compositionnel (EC) est une
configuration conjointe état-contréle dans laquelle
tous les agents maintiennent une agentivité positive
(M i > 0 pour tout i) indéfiniment, étant donné leur
champ de dérive conjoint et leurs contraintes de

controle conjointes.

L'EC n'invoque pas la rationalité. L'EC n'invoque pas
la maximisation de récompense.
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L'EC est une condition géométrique de point fixe : le
systeme conjoint demeure a l'intérieur du noyau de
viabilité conjoint.

Obstacle mathématique. La démonstration
sinusoidale a deux agents ci-dessus réussit
parce que la contrainte de viabilité est linéaire
dans la décomposition somme/différence et que
le controle est purement périodique. Le cas
général résiste a la démonstration pour trois

raisons identifiées.

(i) Les termes de couplage non linéaires —
interactions multiplicatives ou saturantes — brisent
le découplage somme/différence qui rend possible
I'argument trigonométrique.

(ii) La non-convexité du noyau de viabilité conjoint
sous des politiques de contréle générales signifie que
le volume de viabilité ne se décompose pas en
contributions modales indépendantes.

(iii) Pour des stratégies de contréle non périodiques,
la relation de phase n'est pas un parametre scalaire
bien défini, et le paysage d'optimisation peut avoir
des maxima locaux a un décalage de phase non nul.

Toute démonstration de la conjecture générale doit
soit restreindre la classe de couplage — au couplage
affine ou monotone, par exemple — soit établir un
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principe variationnel sur le volume de viabilité
conjoint qui soit monotone en alignement de phase.

Jusqu'a ce qu'une telle démonstration existe, la
conjecture est étayée par le résultat a deux agents et
par le falsificateur spécifié.

EC # EN: Le chargeur nécessitant un opérateur

C'est I'exemple porteur de tout l'article. Il démontre,
avec de l'arithmétique seule, que 1'équilibre
compositionnel et 1'équilibre de Nash ne sont pas la
méme configuration — qu'une amélioration locale
unilatérale peut étre un chemin strict vers
I'extinction.

Systéme. Deux robots, chacun avec batterie
b i(t) € [0, 100]. Ruine a b i = 10.

Dérive. La batterie se décharge a 12
unités/heure (toujours active).

Condition de couplage. Pour se recharger,
I'autre robot doit actionner la manivelle (opérer
le chargeur). Taux de recharge : +30
unités/heure. Coiut de la manivelle: —4
unités/heure supplémentaires (total —16/heure
pour le robot a la manivelle). Si personne
n'actionne la manivelle, personne ne se
recharge.
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Equilibre compositionnel : Alternance.

Heure 0-1: R1 se recharge, R2 actionne la manivelle.
R1:100 - 100 (plafonné). R2: 100 — 84.

Heure 1-2: R2 se recharge, R1 actionne la manivelle.
R2: 84 - 100 (plafonné). R1: 100 — 84.

Le cycle se répete. Les deux oscillent entre 84 et 100.
Les deux restent bien au-dessus du seuil de ruine
(10). La persistance est indéfinie. C'est I'EC.

Défection de type Nash: Refuser d'actionner la

manivelle.

A n'importe quel tour de manivelle, la défection ne
colte que —12/heure au lieu de —16/heure. Gain net:
+4 unités/heure. Amélioration locale stricte.

Si R1 fait défection a chaque tour de manivelle mais
accepte la manivelle de R2:

Heure 0-1: R1 se recharge, R2 actionne la manivelle.
R1:100, R2: 84.

Heure 1-2: R1 refuse. Personne ne se recharge. R1 :
88, R2: 72.

Heure 2-3: R1 se recharge, R2 actionne la manivelle.
R1:100, R2: 56.

Heure 3-4: R1 refuse. R1: 88, R2: 44.
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Heure 4-5: R1 se recharge, R2 actionne la manivelle.
R1:100, R2: 28.

Heure 5-6: R1 refuse. R1: 88, R2: 16.

Heure 6-6.375: R2 franchit le seuil de ruine pendant
qu'il actionne la manivelle. R2 mort.

Heure 6.375-13.5: R1 ne peut pas se recharger
(aucun opérateur de manivelle). Dérive vers la ruine
a 12/h. R1 mort.

Résultat. L'EC (alternance) produit une survie
indéfinie. Le coup de Nash (refuser d'actionner
la manivelle) est une amélioration locale stricte
(+4/heure). Le coup de Nash tue le partenaire a
t = 6.375 heures. Sans partenaire, le défecteur
ne peut pas se recharger et meurtat = 13.5
heures.

Conclusion. L'EC n'est pas stable au sens de
Nash sous des incitations a récompense
immeédiate. L'amélioration unilatérale de type
Nash sort du noyau de viabilité conjoint.

Viabilité = utilité. Un agent rationnel peut
calculer son chemin vers l'extinction en ignorant
I'horizon d'opérateur.

C'est la phrase la plus importante de l'article. C'est
aussi la phrase la plus importante a propos des
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systemes humains couplés qui ait jamais été dérivée
de la physique.

Chaque optimisation a court terme qui ignore le
noyau de viabilité conjoint se termine ici. Chaque
relation, chaque équipe, chaque institution qui traite
I'amélioration locale comme le critere de la
rationalité opere sous un modele qui est
démontrablement faux au contact de la physique
irréversible. Le coup de Nash peut étre le coup
mortel. La géométrie est ce qu'elle est.

D3.2a — Conditions nécessaires a la persistance
(sous alignement)

Hypothese (Alignement monotone).

Tous les agents font face a une dérive vers la méme
frontiere du noyau de viabilité. La dérive d'aucun
agent ne compense partiellement la dérive d'un autre
sans dépense de controle.

Hypothese (Régularité).
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La frontiere du noyau de viabilité est lisse (C?). L'état
d'aucun agent n'est exactement sur un
rebroussement ou un point non différentiable de la
frontiere du noyau.

Proposition D3.2a (Conditions nécessaires).

Sous les hypothéses d'alignement monotone et de
régularité, une configuration multi-agents qui
persiste indéfiniment doit satisfaire :

(N1) La capacité de controle agrégée dépasse la
dérive agrégée (condition d'horizon d'opérateur

conjoint).

(N2) Compatibilité d'impédance : les échelles de
temps de dérive des agents sont assez proches
pour que l'aide puisse arriver dans la fenétre de
marge de l'agent a faible Z.

(N3) Les externalités d'enregistrement d'aucun
agent ne poussent un autre au-dela de sa
surface de non-retour plus vite que cet agent ne
peut compenser (mesuré comme : augmentation
de dérive due a l'externalité < autorité de
controle compensatoire).

(N4) Le budget de controle conjoint est suffisant
pour maintenir tous les agents au-dessus de la
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ruine (dépense énergétique totale = budget
total disponible sur tout horizon fini).

L'échec de toute condition implique qu'au moins un
agent atteint sa surface de non-retour en temps fini,
sous les hypotheéses énoncées.

Démonstration de nécessité (esquisse).

N1 violée (la dérive agrégée dépasse le controéle
agrégé). Sous alignement monotone, tous les
vecteurs de dérive pointent vers la méme frontiere.
L'état du systeme conjoint se déplace vers X NR a un
taux net X a i — X u {i,max} > 0. Puisque le noyau
de viabilité a un diametre fini, la frontiére est atteinte
en temps fini borné par diam(K) / (X a i — X

u {i,max}). Au moins un agent sort.

N2 violée (incompatibilité d'impédance). Sous
alignement monotone, la dérive de I'agent a faible Z
le porte vers ¥ NR avec une marge s _low = d(x_low,
> NR)/ a low. Si le délai de réponse minimal de
I'agent a haut Z T response > s _low, l'intervention
arrive apres le non-retour. Par le résultat d'état
absorbant de I'Article A, I'agent a faible Z ne peut pas
recupérer. Son temps de survie T est borné par

s low.

N3 violée (I'externalité dépasse la compensation).
L'action d'écriture d'enregistrement de I'Agent i

291



augmente la dérive effective de j de Aa j. Si Aa j >

u {j,max} — a j (la marge de contréle restante), alors
la dérive nette de j devient positive vers X NR. Par le
méme argument de diametre fini que N1, j atteint la
frontiere en temps fini.

N4 violée (épuisement du budget). Le taux de
dépense de contréle de chaque agent est au moins

a i (le colit de maintien de I'Article C, Corollaire
C3.1a). Si ¥ a_ i > taux du budget total, le budget
agrégé s'épuise jusqu'a zéro en temps fini. Une fois le
budget épuisé, tous les agents sont soumis a une
dérive non contrélée et atteignent X NR en temps

fini.

Portée de la nécessiteé.

Sous dérive non alignée — ou les champs de dérive
des agents s'annulent partiellement — des
configurations peuvent persister tout en violant N2,
parce que l'annulation naturelle réduit le décalage
d'impédance effectif. La revendication de nécessité
est strictement conditionnelle a I'hypothése
d'alignement.
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D3.2b — Conditions suffisantes a la persistance
(sans alignement)

Proposition D3.2b (Conditions suffisantes).

Les conditions suivantes sont suffisantes pour qu'une
configuration multi-agents persiste sous dérive
irréversible, sans qu'aucune hypothese d'alignement

ne soit requise :

(S1) Chaque agent satisfait indépendamment sa
condition de viabilité mono-agent (Article C):
u_{i,max} > a_i et budget > coit de maintien.

(S2) Toutes les externalités d'enregistrement
par paires sont non négatives (les actions
d'aucun agent ne contractent le noyau d'aucun
autre agent).

(S3) Le couplage est compatible en impédance
(D2.2).

(S4) Le budget de controle conjoint dépasse le

coiit de maintien conjoint.

Sous ces conditions, tous les agents persistent. Le
noyau d'aucun agent ne se contracte du fait du
couplage, et chacun dispose de ressources suffisantes
pour se maintenir.

Esquisse de démonstration.
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Par S1, chaque agent satisfait indépendamment la
condition de viabilité mono-agent de 1'Article C:

u {i,max} > a i et budget dépassant le colit de
maintien.

Par S2, les externalités d'enregistrement d'aucun
agent ne contractent le noyau d'aucun autre agent,
donc le couplage ne dégrade aucune condition de
viabilité individuelle.

Par S3, le couplage est compatible en impédance,
donc les transferts de contréle entre agents arrivent
dans les fenétres d'intervention viables.

Par S4, le budget conjoint soutient le colit de
maintien conjoint indéfiniment.

Chaque agent demeure donc dans son noyau de
viabilité individuel pour tout temps, et 1'état conjoint
demeure dans le noyau de viabilité conjoint. ]

Remarque. D3.2a et D3.2b sont des
revendications catégoriquement différentes.

D3.2a te dit a quoi les configurations persistantes
doivent ressembler (sous alignement). D3.2b te dit
quelles configurations persisteront a coup str.

Aucune ne subsume l'autre.

Une configuration peut satisfaire D3.2b sans violer
D3.2a. Mais violer D3.2a n'implique pas violer D3.2b,
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parce que D3.2a exige des hypotheses d'alignement
que D3.2b n'exige pas.

D3.3 — Instabilité et défaillance en cascade

Lorsque 1'Agent i sort de son noyau de viabilité (M i
= 0), et que le couplage était tel que les actions de
contréle de i compensaient partiellement la dérive de
j, alors la dérive effective de j augmente de la
contribution de couplage perdue.

Proposition D3.3.

La défaillance de 1'Agent i se propage a I'Agent j si le
retrait de la contribution de controle de i augmente la
dérive effective de j au-dela de la marge de controle
restante de j (u_{j,max}). Si la nouvelle dérive
effective dépasse u_{j,max}, j est poussé au-dela de
son horizon d'opérateur et cascade vers sa propre
surface de non-retour.

Confinement. La cascade s'arréte a 1'Agent j si j
dispose d'une marge suffisante (s_j de C8.1)
pour absorber le choc avant que la dérive accrue
ne le pousse au-dela de X _NR.

Test falsifiable. Systeme a trois agents: A couplé
a B couplé a C. Terminer A. Mesurer les temps
de survie T B et T_C.
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La condition de cascade prédit: si le retrait de la
contribution de A augmente la dérive de B au-dela de
u {B,max}, T B est fini. Si la défaillance de B
augmente la dérive de C au-dela de u {C,max}, T C
est fini. La propagation s'arréte lorsque
I'augmentation de dérive a un agent est inférieure a

la marge de contréle restante de cet agent.

Tu as observé cette cascade. Le fournisseur qui fait
défaut. L'institution qui en dépendait. Les systéemes
plus bas dans la chaine qui dépendaient de
l'institution. La marge est ce qui arréte la vague.
Sans marge, la vague continue.

Ordre émergent sans conception

D4.1 — Modele nul et métrique d'ordre

Avant de revendiquer un ordre émergent, l'article
établit a quoi ressemble 1'absence d'ordre.
Modele nul.

Une population d'agents a politiques de controle
aléatoires (non corrélées) sous le méme champ de

dérive, la méme topologie de couplage, la méme
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distribution de conditions initiales et le méme bruit
environnemental. Seuls les survivants sont analysés.

Le modeéle nul doit apparier chaque facteur de
confusion, sauf la coordination des politiques de
controle.

Métrique d'ordre (Corrélation de marge).

Pour les agents survivants, mesurer la marge
individuelle s i(t) = temps avant la ruine si les
controles sont gelés au temps t. Calculer la

corrélation croisée par paires
p_ij = corr(s_i(t), s j(t))
au cours du temps.

Survivants aléatoires: p = 0 (fluctuations
indépendantes). Agents coordonnés: p
significativement positive (les niveaux de marge
évoluent ensemble).

Test statistique.

Calculer p obs = corrélation moyenne par paires
parmi les survivants dans le systéme observé.
Construire la distribution nulle {p null} a partir de N
exécutions de simulation avec des politiques de
controle aléatoires et un filtrage par survie. Calculer
la valeur-p empirique :
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p = (1 + #{exécutions nulles avec p = p obs}) /(1 +
N).

Déclarer l'ordre si p < 0.05.

Précondition structurelle. Le rapport de
recouvrement O(t) = p(NK_ i) / p(UK i) mesure la
capacité géométrique de coordination. La
corrélation de marge mesure la coordination
réelle. L'Article D utilise les deux.

Falsificateur D4 (Ordre indiscernable du bruit).

Si les configurations persistantes observées ne
peuvent pas étre statistiquement distinguées du
modele nul (p = 0.05 pour la corrélation de marge
empirique), D4 est falsifié. Observable : valeur-p
empirique.

D4.2 — Filtrage structurel des configurations

Sous dérive irréversible, les configurations qui violent
les conditions nécessaires de D3.2a — sous les
hypotheses énoncées d'alignement et de régularité —

sont éliminées.

Les survivants sont biaisés vers les configurations
satisfaisant ces conditions. Non parce qu'elles ont été
sélectionnées a cet effet. Parce que tout le reste est
sorti du noyau de viabilité.
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Proposition D4.2.

Sous dérive irréversible et sous les hypotheses
d'alignement monotone et de régularité de D3.2a, le
support a long terme des configurations multi-agents
persistantes est contenu dans 1'ensemble des
configurations satisfaisant les conditions nécessaires
N1-N4. Aucune optimisation, fonction de fitness ou
téléologie n'est requise.

La structure est ce qui reste. C'est la tout le
mécanisme. Il n'y a pas de concepteur. Il n'y a pas de
but. Il n'y a que la géométrie de ce qui persiste quand
l'irréversibilité s'exécute.

Conjecture D4.2.

Sous des hypotheses supplémentaires (ergodicité,
dérive stationnaire, processus de mise a jour de
politique spécifié), la distribution des configurations
persistantes converge vers l'ensemble des équilibres
compositionnels.

Cette conjecture requiert une spécification explicite
du processus stochastique et n'est pas revendiquée

comme un théoreme.

D4.3 — La hiérarchie comme géométrie de
contrainte

299



Lorsque les agents ont une capacité asymeétrique
(valeurs de Z différentes), les configurations stables
présentent génériquement une structure
hiérarchique. Les externalités d'enregistrement des
agents a plus haute capacité dominent le paysage de
contraintes des agents a plus faible capacité.

Hypothese de régularité. L'application de
couplage est lisse et la surface de contrainte est
non dégénérée (comme en D1.3). Les
impédances des agents sont distinctes: Z i #

Z j.

Proposition D4.3.

Dans un systeme couplé a impédances d'agents
asymétriques sous 1'hypothese de régularité ci-
dessus, les configurations persistantes présentent un
couplage hiérarchique : les externalités
d'enregistrement de 1'agent a haut Z alterent p(K j)
pour l'agent a faible Z davantage que l'inverse.

Esquisse de démonstration.

L'agent a haut Z possede un noyau de viabilité plus
grand. Un rapport u max/a plus élevé signifie
davantage d'états viables atteignables, par 1'horizon
d'opérateur de 1'Article A.
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Sous I'hypothése de régularité (couplage lisse,
surface de contrainte non dégénérée), 1'expansion du
noyau se projette de maniére non triviale sur les
coordonnées de contrainte partagées. Les états
atteignables supplémentaires incluent des états qui
difféerent dans les dimensions partagées, non

seulement dans les dimensions privées.

Une empreinte plus grande dans les coordonnées de
contrainte partagées signifie que les actions
d'écriture d'enregistrement de l'agent a haut Z
modifient génériquement — sur un ensemble de
mesure pleine dans l'espace des parametres de
couplage — davantage de l'espace de contrainte
partagé que les actions de 1'agent a faible Z.

Par le Principe d'exclusion géométrique (D1.3), cela
produit de plus grands changements dans le noyau du
partenaire.

La hiérarchie est géométrique, non intentionnelle. ]

La hiérarchie est géométrie. Non intention. Non
malice. Non volonté. Géomeétrie.

L'agent au noyau de viabilité plus grand se projette
davantage sur les coordonnées de contrainte

partagées. Ses actions remodelent I'environnement
conjoint davantage que les actions de 1'agent a plus
faible Z ne le peuvent. C'est la 1'origine structurelle

301



de la hiérarchie comme caractéristique des systemes
couplés.

Cela n'exige d'aucun agent qu'il veuille dominer. Cela
n'exige d'aucun agent qu'il ait l'intention de dominer.
Cela arrive parce que les impédances sont
asymétriques et que la géométrie suit.

Falsificateur D4.3 (Inversion de hiérarchie).

Si, dans un systeme avec Z i > Z j (rapport
d'impédance > 10:1) satisfaisant 1'hypothese de
régularité, les externalités d'enregistrement de
I'agent a faible Z dominent le paysage de contraintes
de l'agent a haut Z — An(K i) dii aux actions de j >
Ap(K j) di aux actions de i, mesuré sur des
magnitudes d'action équivalentes — D4.3 est falsifié.

Observable : Au(K i) et Au(K j) par action unitaire
d'écriture d'enregistrement.

D4.4 — Coopération et dissuasion comme
résultats structurels

Proposition D4.4a (Coopération).

Des équilibres coopératifs existent lorsque les
externalités d'enregistrement mutuelles étendent le
noyau de viabilité de chaque agent davantage que le
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colt de couplage ne le contracte. Le chargeur
nécessitant un opérateur (D3.1) en est une instance.

Observable: M joint > X M i.

Falsificateur D4.4a (Inexistence de la
coopération).

Si, dans chaque systeme couplé testé ou les
externalités d'enregistrement mutuelles sont
positives (les actions de chaque agent étendent le
noyau de l'autre), M joint = X M i (I'agentivité
conjointe ne dépasse jamais la somme des agentivités
individuelles), D4.4a est falsifié.

Observable : M joint et ¥ M i calculés a partir des
noyaux de viabilité conjoint et individuels.

Proposition D4.4b (Dissuasion).

Des équilibres de dissuasion existent lorsque le colit
du découplage unilatéral dépasse le colit du couplage
continu pour les deux agents.

Observable : pour chaque agent, M i(couplé) >
M i(découplé). Aucun agent ne peut améliorer sa
viabilité en sortant du couplage.

C'est un point fixe géométrique, non une

menace.
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La dissuasion dans cet article n'exige d'aucun agent
gu'il menace quoi que ce soit. Elle n'exige ni stratégie
ni volonté. Elle exige que le noyau de viabilité de
chaque agent soit plus grand a l'intérieur du
couplage qu'a l'extérieur. Une fois cette condition
géométrique remplie, aucun agent ne tire avantage a

partir — et la configuration persiste.

Ce que le langage ordinaire appelle dissuasion —
entre rivaux, entre nations, entre concurrents —
possede cette géomeétrie chaque fois qu'elle persiste.
Les menaces sont de surface. Le calcul de viabilité
couplage-contre-découplage est le substrat.

Falsificateur D4.4b (Sortie de dissuasion).

Si un agent dans un systéme couplé avec M i(couplé)
> M i(découplé) pour tout i peut se découpler
unilatéralement et augmenter son agentivité

(M i(apres découplage) > M i(couplé)), la
caractérisation de la configuration comme équilibre
de dissuasion est falsifiée.

Observable : M i avant et apres le découplage.

Les deux sont géométriques. Ni l'un ni l'autre n'est
normatif.

Instanciations expérimentales et
falsificateurs
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D5.1 — Exemples travaillés

Systéme 1 : Ecologie microbienne (chémostat).

- Domaine de viabilité partagé. Espace de
configuration nutriment-population.

- Externalités d'enregistrement. Produits de déchet
altérant le pH/la disponibilité des nutriments
(modification environnementale irréversible).

- Adaptation d'impédance. Compatibilité des taux
métaboliques entre especes.

- Marge. Temps avant le lessivage au taux de dilution
et a la densité de population actuels.

- Défaillance en cascade. Propagation de couplage
trophique.

Chaque construction s'applique a une variable
mesurable avec une prédiction quantitative.

Systéme 2 : Chargeur nécessitant un opérateur
(deux robots).

- Domaine de viabilité partagé. Espace conjoint
(position, batterie) avec infrastructure de recharge
partagée.

- Externalités d'enregistrement. Occupation de la
station.
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- Condition de couplage. La recharge nécessite la
manivelle du partenaire.

- Adaptation d'impédance. Compatibilité de la
capacité de batterie et du taux de décharge.

- Marge. Temps avant la ruine au niveau de batterie
et au taux de décharge actuels.

- Démonstration EC # EN. D3.1.

Chaque construction s'applique a une variable
mesurable avec une prédiction quantitative.

D5.2 — Falsificateurs

Falsificateur global FO (Sollbruchstelle).

Si un systeme multi-agents persiste indéfiniment
(temps de survie T = « pour tous les agents) tout en
violant toutes les conditions nécessaires N1-N4 de
D3.2a, sous une configuration satisfaisant les
hypotheses d’alignement monotone et de régularité,
le Papier D est falsifié.

Observable : temps de survie T pour chaque agent;
vérification de la violation de N1-N4 ; vérification que
les hypotheses d’alignement et de régularité tiennent.
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Falsificateur D1 (Pas de survie gratuite). Défini
en D1.3. Observable : p(K_B) et M_B avant et
apres l'action d’écriture d’enregistrement de A.

Falsificateur D2.1 (Additivité sous couplage). Si
l'agentivité conjointe est égale a la somme des
agentivités individuelles (M _joint = X M i) dans
un systeme couplé avec des termes de couplage
non nuls (coordonnées de contrainte partagées
non orthogonales), D2.1 est falsifié. Observable :
M _joint et = M _i dans des configurations
couplées vs non couplées.

Falsificateur D2.2 (Efficacité indépendante de
I'impédance). Si I’efficacité de couplage
(mesurée comme le transfert de viabilité par
unité d’effort de controle) ne se dégrade pas a
mesure que le rapport d’impédance |Z_i/Z_j|
s’écarte de I'unité, D2.2 est falsifié. Observable :
taux de transfert de viabilité aux rapports
d’impédance 1:1, 2:1, 5:1 et 10:1 dans des
conditions appariées.

Falsificateur D2.3 (Optimalité anti-résonante).
Défini en D2.3. Observable : marge de viabilité
conjointe aux décalages de phase 0, /4, /2,
3n/4, 1.

Falsificateur D3.3 (Non-propagation en
cascade). Défini en D3.3. Observable : temps de
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survie T_B et T_C apres la terminaison de A dans
une chaine a 3 agents.

Falsificateur D4 (Ordre indiscernable du bruit).
Défini en D4.1. Observable : p-value empirique
pour la corrélation du jeu (slack). Si p = 0.05
pour tous les systéemes candidats, D4 est falsifié.

Falsificateur D4.2 (Violateurs persistants). Si
une configuration multi-agents persiste
indéfiniment tout en violant une ou plusieurs
des conditions N1-N4, sous un systeme
satisfaisant les hypotheses d’alignement
monotone et de régularité, D4.2 est falsifié.

Cela differe de FO, qui exige la violation des quatre
conditions. D4.2 affirme que le support a long terme
est contenu dans I’ensemble satisfaisant ; un unique
violateur persistant de n’importe quelle condition le
falsifie. Observable : temps de persistance T et
vérification des conditions individuelles N1-N4 pour

chaque configuration survivante.

Falsificateur D4.3 (Inversion de hiérarchie).
Défini en D4.3. Observable : Ap(K i) et Ap(K j)
par unité d’action d’écriture d’enregistrement

dans des systemes a impédance asymétrique.

Falsificateur D4.4a (Inexistence de la
coopération). Défini en D4.4. Observable :
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M _joint et X M i dans des systemes a
externalités mutuellement positives.

Falsificateur D4.4b (Sortie de dissuasion). Défini
en D4.4. Observable : M_i avant et apres
découplage unilatéral.

Chaque proposition possede au moins un falsificateur
testable avec un observable spécifié. Les
falsificateurs sont indépendants de A, B, C. L’échec
de n’importe quelle proposition laisse intacts tous les
papiers antérieurs.

D5.3 — Cloture de la portée

Le Papier D établit :

- A quoi la composition multi-agents doit ressembler
sous les contraintes de la trilogie.

- Ce qu’exigent les configurations persistantes.
- Ce qui les détruit.
- Comment tester ces affirmations.

Il ne détermine pas si des configurations spécifiques
sont réalisées dans la nature. Cette question demeure
empirique.

Cloture structurelle
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Papier A. L’irréversibilité comme perte
d’accessibilité. Indépendant de B, C, D.

Papier B. La sélection comme exclusion
cotliteuse, si elle existe. Dépend de A.
Indépendant de C, D.

Papier C. L’agentivité comme controle contraint.
Dépend de A ; utilise le résultat de B.
Indépendant de D.

Papier D. Viabilité couplée sous contrainte
multi-agents. Dépend de A, B, C. Etend le
couplage (C7), introduit des environnements de
contrainte partagés, dérive le filtrage structurel,
la hiérarchie, la coopération et la dissuasion
comme conséquences géométriques.

La dépendance a sens unique est préservée. L’échec
de D n’invalide pas C, B ni A.

Chaque couche ajoute de la structure. Aucune
n’ajoute de physique.

Ensemble, les quatre papiers constituent la colonne
vertébrale. Le récit de PO est I'intuition qui les a
motivés ; la colonne vertébrale elle-méme tient sans
lui.

Ce que tu viens de lire, c’est la géométrie qui sous-
tend chaque systéme humain couplé dans lequel tu as
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jamais vécu. Les termes ont changé — noyau pour
piéce, dérive pour déclin, jeu pour temps, ruine pour
I'instant apres lequel plus rien n’aide — mais la
structure est la méme. Ce fut toujours de la
géomeétrie.

Annexe E — Exploratoire : Reconquéte et
Renouvellement (Non porteuse)

Le module optionnel du Papier A (A6) traite de la
saturation de capacité et de la restauration pour les
systemes uniques. Cette annexe étend cela aux
systemes couplés : saturation conjointe, reconquéte
partielle, la boucle multi-agents.

Elle hérite du statut spéculatif de A6. Explicitement
non porteuse. Aucune proposition du corps principal
n’en dépend. Incluse par souci de complétude
structurelle et d’honnéteté intellectuelle.

Fin du Papier D. Viabilité Couplée. Verrouillé -
Exécution-Complete.

Toutes les preuves énoncées dans ce document
découlent des définitions et hypotheses déclarées
localement. Toutes les propositions ont des
observables spécifiés et des falsificateurs testables.
Toutes les conjectures sont cloturées.

Papiers 0, A, B, C, D — complets.
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Registre des Sollbruchstellen — APO1

Vingt-quatre Sollbruchstellen sont engagées dans ce
papier. Chacune est opérationnellement testable.
Chacune a une position de repli spécifiée — si la
Sollbruchstelle se déclenche, I'ceuvre se replie sur
une position antérieure nommeée plutét que de
s’effondrer entierement. La numérotation suit le
registre maitre : de KS-V.1 a KS-V.24. Les étiquettes
héritées (FO, F1-F3, G1-G3, B2, FC1-FC5, FDO-
FD4.4b) sont annotées a la premiére mention et
restent attachées aux blocs formels dans le corps des
Papiers.

KS-V.1 est la Sollbruchstelle globale. Si elle se
déclenche, la structure entieére échoue — AS n’est pas
bien défini et chaque résultat subséquent repose sur
une quantité qui n’a aucun sens. KS-V.2 a KS-V.7
ciblent les postulats de sélection et le limiteur de
débit gravitationnel. KS-V.8 cible I’ordonnancement
sélection-irréversibilité. KS-V.9 a KS-V.13 ciblent
I’appareil d’agentivité du Papier C. KS-V.14 a KS-V.24
ciblent ’appareil de viabilité couplée du Papier D.
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KS-V.1 — Invariance opérationnelle de AS
(FO)

Affirmation. Les valeurs de AS calculées a partir
de deux grossissements co-admissibles
quelconques du méme systeme concordent a la
tolérance expérimentale pres. L'Etat
d’Actualisation est une propriété du systeme et
de son couplage physique, non un artefact du
choix de base de I’analyste. C’est la
Sollbruchstelle globale (étiquette héritée FO,
formalisée en D5 dans le Papier A).

Test. Prépare un état de calibration. Calcule AS
dans deux grossissements physiquement
réalisables distincts 01 et 02 qui satisfont tous
deux D1 pour le méme couplage physique. Les
valeurs doivent concorder dans le plancher de
bruit expérimental 6 exp. Echec: désaccord
persistant au-dela de & _exp entre deux
grossissements co-admissibles du méme

systeme physique.
Statut. LIVE — EMPIRIQUE. GLOBAL.

Repli. Si KS-V.1 se déclenche, AS n’est pas une
quantité opérationnelle bien définie et la
structure entiere échoue. Il n’y a pas de repli
gracieux — chaque théoreme des Papiers A a D
est énoncé en termes de AS ou de quantités qui
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héritent du caractere bien défini de AS. L’ceuvre
devrait étre reconstruite sur une mesure
opérationnelle différente de l'irréversibilité
structurée par enregistrements, ou I’affirmation
centrale du projet — que l'irréversibilité peut
étre mesurée opérationnellement — devrait étre
rétractée.

KS-V.2 — Ciblage de la base pointeur (F1)

Affirmation. Le canal d’actualisation objective
respecte l'algebre d’enregistrement G. La
sélection atterrit sur les états pointeurs
sélectionnés par le couplage systeme-
environnement, non sur des bases orthogonales

a la base pointeur. Etiquette héritée F1.

Test. Dans les systemes ou la base pointeur n’est
pas la position — qubits supraconducteurs,
polarisation de photons, ensembles de spins —
mesure ou la définitude apparait de maniere
cohérente. Echec: la définitude apparait de
manieére cohérente en position malgré ¢ =
position (ou, plus généralement, dans une base
non sélectionnée par le couplage).

Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.2 se déclenche, le postulat du
canal d’actualisation objective (P en A4.2)
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échoue. L’ceuvre se replie sur la décohérence-
sans-sélection-objective : la dynamique
d’ensemble des résultats d’irréversibilité du
Papier A survit, mais le compte rendu de
sélection au niveau des trajectoires dans le
Papier B doit étre reformulé. L’appareil
d’agentivité du Papier C ne dépend que de
I’existence d’un unique secteur

d’enregistrement réalisé et survit au repli.

KS-V.3 — Violation de Born (F2)

Affirmation. Les statistiques d’ensemble des
branches réalisées dévient de la distribution de
Born {p_i} prédite par la matrice densité de pré-
sélection. Le canal d’actualisation objective
préserve les statistiques de Born au niveau de
I’ensemble. Etiquette héritée F2.

Test. Effectue des sélections répétées sur des
états préparés. Compare la distribution
empirique des branches réalisées a la
distribution prédite par Born. Echec: déviation
systématique de la distribution de Born au-dela
du bruit statistique sur de nombreux essais.

Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.3 se déclenche, la condition aux
limites BC1 (B3.6) et I’exigence de cohérence
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d’ensemble (B3.5) échouent. L’ceuvre se replie
sur une position ou la sélection produit des
réalisations individuelles dont les statistiques ne
correspondent pas a la prédiction de Born. AS
en tant que quantité survit; les théoremes
d’irréversibilité du Papier A survivent ; seul le
postulat que le canal objectif respecte la regle
de Born échoue.

KS-V.4 — Dépendance au contexte (F3)

Affirmation. La sélection dépend de
l'intervention de I'observateur plutot que de la
dynamique objective. Que la sélection se
produise, et quand, est fonction de savoir si un
systeme externe a été mis en interaction avec le
systeme cible, au-dela de ce que la décohérence-
avec-couplage-environnemental fournit déja.
Etiquette héritée F3.

Test. Effectue une dynamique de décohérence
identique avec et sans observation explicite.
Mesure si le moment ou la base de la sélection
differe de manieres non prédites par le compte
rendu standard de la décohérence-couplage-
environnement. Echec: détection de signatures
de sélection dont le moment ou la base dépend
de l'intervention de I'observateur au-dela de ce
que prédit le couplage environnemental.

316



Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.4 se déclenche, I’exigence de
dynamique objective sur le canal de sélection
échoue. L’ceuvre se replie sur une position plus
proche de l'interprétation de Copenhague, ou la
sélection est relative a I’observateur. Les
résultats d’irréversibilité fondés sur 1’algebre
d’enregistrement du Papier A survivent au
niveau de 1’ensemble ; le compte rendu de
réalisation individuelle du Papier B exigerait
une formulation relative a I’observateur.

KS-V.5 — Le taux de sélection dépasse la
borne gravitationnelle (G1)

Affirmation. Les taux de sélection obéissent a la
borne 2Ai; = AE_GIi,jl/h pour les secteurs
d’enregistrement gravitationnellement
distinguables. L’hypotheése limitée par la gravité
(postulat G en A4.3, formalisé en B4) fixe le
plafond de débit. Etiquettes héritées G1 / F_G1.

Test. Crée des superpositions spatiales de
masses mésoscopiques avec AE_G calculable.
Mesure les échelles de temps de sélection.
Compare a la borne prédite t_min = h/AE_G.
Plateforme : nanoparticules lévitées (tungstene,
R = 100 nm, T_min de l'ordre de la seconde)
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sous vide cryogénique. Echec : observation de
sélection avec T < T_min pour des systemes a
AE_G bien défini.

Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.5 se déclenche, I’hypothese du
taux limité par la gravité échoue. L’ceuvre se
replie sur la position plus faible que la sélection
est limitée en débit par quelque limiteur
universel non encore identifié. Les Papiers A et
C survivent intacts. Les exigences structurelles
du Papier B (B3) survivent; seule l'identification
gravitationnelle spécifique du limiteur en B4
échoue.

KS-V.6 — Sélection dans le régime
gravitationnellement dégénéré (G2)

Affirmation. La sélection ne se produit pas entre
des enregistrements avec AE_G = 0. Dans les
configurations gravitationnellement dégénérées,
la multiplicité persiste indéfiniment (ou du
moins a des échelles de temps bien plus longues
que ce que la prédiction limitée par la gravité
permettrait). Etiquettes héritées G2 / F_G2.

Test. Prépare des superpositions décohérées
avec AE G = 0 — par exemple, des centres azote-
lacune dans le diamant, ou des états de spin
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nucléaire a distributions de masse identiques.
Surveille la stabilisation en secteur unique
versus la multiplicité persistante. Echec:
sélection rapide en I’absence de tout limiteur
alternatif satisfaisant B4.2.

Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.6 se déclenche, I'identification
gravitationnelle du limiteur de débit échoue —
la sélection se produit quand AE_G = 0, donc
autre chose la pilote. L’ceuvre se replie sur la
recherche du limiteur réel. Les Papiers A, C, D
survivent ; B se replie sur des exigences
structurelles sur la sélection sans identifier la
gravité comme le limiteur spécifique.

KS-V.7 — Mise a I’échelle du taux non

gravitationnel (G3)

Affirmation. Les taux de sélection ne
s’échelonnent pas universellement avec des
parametres non gravitationnels a travers les
enregistrements macroscopiques. Si les taux de
sélection dépendent systématiquement, par
exemple, de la force du couplage
électromagnétique ou de I'état
thermodynamique a travers des régimes ou la
borne limitée par la gravité n’est pas saturée,
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I'exigence de limiteur universel échoue.
Etiquettes héritées G3 / F_G3.

Test. Compare les taux de sélection a travers des
systémes a AE_G similaire mais a
caractéristiques non gravitationnelles
différentes (distribution de charge, température,
couplage interne). Echec : mise a I’échelle
systématique des taux de sélection avec des
parametres non gravitationnels a des débits ou
la borne gravitationnelle n’est pas encore

saturée.
Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.7 se déclenche, la gravité n’est
pas le limiteur universel. L’ceuvre se replie sur
un compte rendu multi-mécanismes ou sur un
limiteur universel différent non encore identifié.
Méme repli que KS-V.5 et KS-V.6 — les Papiers
A, C, D survivent ; I’affirmation gravitationnelle
spécifique de B échoue.

KS-V.8 — Sélection pré-irréversibilité (B2)

Affirmation. La sélection ne peut précéder
l'irréversibilité opérationnelle. La déviation de
sélection 6 _sel(p) est nulle sur la variété pré-
irréversibilité des états. La définitude n’émerge
qu’apres que l’algebre d’enregistrement est
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devenue opérationnellement définie. Etiquette
héritée B2 (B2.5).

Test. Cherche des signatures de sélection
(variance de trajectoire unique, distinguabilité
de réalisation individuelle) dans des états qui
n’ont pas encore subi de décohérence
opérationnelle vers ’algebre d’enregistrement.
Echec: détection de signatures de sélection
avant l'irréversibilité opérationnelle — 6 sel(p)
# 0 sur des états ou I'application de déphasage
A_O n’a pas encore agi.

Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.8 se déclenche, I’exigence
d’activation post-irréversibilité (B3.1) échoue.
L’ceuvre se replie sur une position ou la
sélection et l'irréversibilité peuvent étre
coincidentes plutot qu’ordonnées
séquentiellement. Le résultat du cout de
sélection (B2.4) survit au niveau de I’ensemble ;
lI’ordonnancement structurel entre les Papiers A

et B s’inverse ou fusionne.

KS-V.9 — Augmentation d’agentivité sans
controle (FC1)

Affirmation. L’agentivité ne peut augmenter
sans dépense de controle. Si la portée croit sans
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entrée de controle active — par exemple, un
mutant non mobile maintenant sa position dans
un gradient — I’agentivité telle que définie en
C1 a été violée. Etiquette héritée FC1.

Test. Observe un systeme ou reach(x) croit ou
reste stationnaire dans un environnement en
dérive sans controle actif. Le cas canonique est
un mutant non mobile (u_max = 0) maintenant
sa position dans un gradient de nutriments.
Echec: la portée a crii ou s’est maintenue sans
dépense de controle.

Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.9 se déclenche, la définition de
l’agentivité comme portée-dans-la-viabilité-sous-
controle-admissible échoue. L’ceuvre se replie
sur une position ou l’agentivité inclut des effets
passifs de position structurelle (p. ex. ancrage)
aux cotés du controle actif. Les Papiers A et B
ne sont pas affectés. L’appareil de couplage du
Papier D exigerait une reformulation pour les
sous-sections de transfert d’agentivité.

KS-V.10 — Perte irréversible inversée
(FC2)

Affirmation. Une fois qu’un systéeme a franchi
une surface de non-retour, il ne peut revenir —
322



méme avec une entrée de controle illimitée.
L’irréversibilité est opérationnelle : aucune
trajectoire de controle admissible n’existe de la
région post-X_NR vers le noyau de viabilité.
Etiquette héritée FC2.

Test. Identifie une trajectoire de systéeme qui
franchit une surface de non-retour (telle que
définie en D9) puis démontre un retour au noyau
de viabilité par le controle. Echec : observation
d’un retour passif ou controlé au-dela d’une
surface de non-retour vérifiée.

Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.10 se déclenche, le concept de
surface de non-retour échoue
opérationnellement — ce qui paraissait
irréversible était réversible sous un controle
suffisant. L’ceuvre se replie sur une position ou
les surfaces de non-retour ne sont définies que
relativement a des budgets de controle
spécifiques. Le théoreme d’horizon-opérateur du
Papier C (T2) survit dans les régimes a controle
borné ; I’affirmation d’irréversibilité absolue
s’affaiblit.
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KS-V.11 — Controle stable au-dela de la
surface de non-retour (FC3)

Affirmation. L’autorité de controle approche
zéro a mesure que l’état approche une surface
de non-retour (C1.2). Un comportement controlé
stable ne peut étre soutenu sur Z NR ni au-dela.
Etiquette héritée FC3.

Test. Démontre un systéme maintenant un
comportement controlé stable dans une région
que le formalisme identifie comme au-dela d’une
surface de non-retour. Le systéeme maintient sa
position ou complete des trajectoires controlées
depuis la région post-X_NR. Echec:
comportement controlé stable au-dela de la
surface de non-retour prédite.

Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.11 se déclenche, le résultat
d’autorité de controle (lim M(x) = 0 lorsque x -
2 NR) échoue. L’ceuvre se replie sur une
position ou certaines surfaces de non-retour ne
sont opérationnelles que contre des régimes de
dérive spécifiques, non universelles.
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KS-V.12 — Repas gratuit (FC4)

Affirmation. La dépense de controle comporte
un cotuit non nul (C5). Un systeme a budget de
controle fini Bo ne peut dépasser la borne de
temps de survie T = Bo/c_min dérivée dans le
théoreme C5.1. Etiquette héritée FCA4.

Test. Observe une cellule mobile a réserve d’ATP
finie persistant indéfiniment dans un flux de
gradient de nutriments persistant. Ou tout
systeme qui dépasse la borne de temps de survie
prédite tout en opérant de maniere vérifiable
avec un budget de contréle fini. Echec:
persistance au-dela de T_max avec Bo fini vérifié.

Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.12 se déclenche, la formulation
du budget de controle échoue. L’ceuvre se replie
sur une position ou certains régimes de controle
sont sans coiit au sens opérationnel pertinent
(peut-étre sous des conditions aux limites
spécifiques de récolte d’énergie). Le théoreme
C5.1 se replie sur un énoncé conditionnel

restreint aux régimes sans récolte.
KS-V.13 — Résurrection (FC5)

Affirmation. Une fois qu’un agent est dans
I’ensemble de ruine (x ¢ Viab(R), absorbant
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selon C4.2), aucune trajectoire de controle
admissible ne ramene 1I’agent au noyau de
viabilité. Etiquette héritée FC5.

Test. Observe un agent dans l’ensemble de ruine
revenant au noyau de viabilité par le controle.
L’ensemble de ruine est opérationnellement
absorbant; I’échec signifie qu’il ne 1’est pas.

Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.13 se déclenche, la définition de
I’ensemble-de-ruine-absorbant échoue. L’ceuvre
se replie sur une position ou la ruine est
réversible sous des régimes de controle
spécifiques. La plupart des résultats du Papier C
survivent au niveau du controle borné;
I’affirmation d’irréversibilité de la ruine
s’affaiblit.

KS-V.14 — Violation de persistance multi-
agents (FDO)

Affirmation. La persistance multi-agents exige la
satisfaction des conditions structurelles N1-N4
(D3.2a). Une configuration multi-agents ne peut
persister indéfiniment tout en violant I'une de
ces conditions, sous les hypotheéses de régularité
et d’alignement monotone. Etiquette héritée
FDO (falsificateur global du papier D, de D5.2).
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Test. Identifie une configuration multi-agents
qui persiste pour une durée bien plus longue
que l’échelle de temps de dérive tout en violant
clairement au moins une des conditions N1-N4.
La configuration doit satisfaire les hypotheses
d’alignement monotone et de régularité. Echec:
persistance a long terme avec violation vérifiée
de la condition N.

Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.14 se déclenche, le théoreme des
conditions nécessaires (proposition D3.2a)
échoue. L’ceuvre se replie sur une position ou
certaines violations de la condition N sont
tolérables sous I’hypothese d’alignement. Les
conditions suffisantes (D3.2b, sans alignement)
peuvent encore tenir pour des portées plus
étroites.

KS-V.15 — Pas de survie gratuite (FD1)

Affirmation. Les actions d’écriture
d’enregistrement par un agent dans un domaine
de viabilité partagé changent la mesure de
viabilité disponible pour les autres agents. Le
Principe d’Exclusion Géométrique (D1.3) tient:
il n’existe aucune action d’écriture

d’enregistrement qui laisse la viabilité de tous
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les autres agents strictement inchangée.
Etiquette héritée FD1.

Test. Identifie une action d’écriture
d’enregistrement par l’agent A qui laisse a la
fois p(K_B) et M_B inchangés pour tous les
autres agents B opérant dans le méme domaine
de viabilité partagé. L’action doit étre non
triviale (elle doit avoir réellement écrit des
enregistrements). Echec: existence d’une action
de survie gratuite non triviale.

Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.15 se déclenche, le Principe
d’Exclusion Géométrique échoue. L’ceuvre se
replie sur une position ou certaines actions
d’écriture d’enregistrement sont sans
externalité. Les résultats de filtrage structurel
(D4.2) et de hiérarchie (D4.3) devraient étre
reformulés ; la coopération et la dissuasion
(D4.4) survivent si elles sont refondues en
termes de Pareto strict plutot que d’externalités
génériques.

KS-V.16 — Additivité sous couplage
(FD2.1)

Affirmation. L’agentivité conjointe est non
additive sous couplage. Dans un systeme couplé
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avec des termes de couplage non nuls
(coordonnées de contrainte partagées non
orthogonales), M _joint = X M i. Etiquette
héritée FD2.1.

Test. Mesure M _joint et £ M i dans des
configurations couplées versus non couplées. Si
elles coincident a travers des systéemes couplés a
coordonnées partagées non orthogonales,
I’additivité tient et I’affirmation échoue. Echec:
M_joint = X M_i a travers des régimes de

couplage non triviaux.
Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.16 se déclenche, le résultat de
non-additivité échoue et I’analyse des effets
d’impédance, d’anti-résonance et de cascade
perd son terrain structurel. L’ceuvre se replie
sur une position ou les effets de couplage sont
traités additivement au premier ordre avec des
corrections ajustées empiriquement. Les
résultats d’ordre émergent du Papier D (D4)
exigeraient une reformulation.

KS-V.17 — Efficacité indépendante de
I'impédance (FD2.2)

Affirmation. L’efficacité de couplage — le
transfert de viabilité par unité d’effort de
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controle — se dégrade a mesure que le rapport
d’impédance |Z_i/Z_j| s’écarte de 1'unité. Le
désappariement d’impédance est un cotut réel.
Etiquette héritée FD2.2.

Test. Mesure le taux de transfert de viabilité aux
rapports d’impédance 1:1, 2:1, 5:1 et 10:1 dans
des conditions appariées. Echec: I'efficacité ne
se dégrade pas avec le désappariement
d’impédance — le taux de transfert est
indépendant du rapport.

Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.17 se déclenche, la sous-section
d’appariement d’impédance échoue. Le Papier D
se replie sur une position ou l’efficacité de
couplage est régie par des mécanismes autres
que I'impédance. Les modes d’échec de
désappariement d’échéance et de goulot
d’étranglement d’absorption nommés en D2.2
exigeraient des comptes rendus structurels
alternatifs.

KS-V.18 — Optimalité anti-résonante
(FD2.3)

Affirmation. La marge de viabilité conjointe est
maximisée loin du couplage a phase alignée
(résonant) et approche un minimum aux
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décalages de phase qui alignent les excursions
de contrainte. L’anti-résonance — le décalage
qui distribue les excursions de contrainte —
surpasse la résonance. Etiquette héritée FD2.3.

Test. Mesure la marge de viabilité conjointe aux
décalages de phase 0, /4, /2, 3n1/4, m dans des
systemes oscillatoires couplés a contrainte
partagée. Le théoreme D2.3 (modele jouet)
prédit que I’optimum est hors résonance. Echec:
viabilité conjointe maximale au décalage de
phase 0 (parfaitement résonant).

Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.18 se déclenche, I’affirmation
d’optimalité anti-résonante échoue. L’ceuvre se
replie sur une position ou le couplage résonant
est optimal — ce qui inverserait 'intuition de
conception pour les systéemes multi-agents
stables. La majeure partie du cadre du Papier D
survit ; le résultat de phase spécifique échoue.

KS-V.19 — Non-propagation en cascade
(FD3.3)

Affirmation. Dans une chaine A - B - C avec

couplage approprié et contrainte partagée, la

terminaison de A conduit a la dégradation de B

et C sur des échelles de temps prévisibles. Les
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défaillances en cascade sont réelles et
géométriquement contraintes. Etiquette héritée
FD3.3.

Test. Mesure les temps de survie T Bet T_C
apres la terminaison de A dans une chaine a 3
agents. Compare aux prédictions de D3.3.
Echec: B et C ne se dégradent pas apres la
terminaison de A — la chaine ne cascade pas.

Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.19 se déclenche, le compte rendu
de défaillance en cascade en D3.3 échoue.
L’ceuvre se replie sur une position ou les chaines
multi-agents sont plus résilientes que ce que le
compte rendu structurel prédit — chaque
maillon est d’une maniere ou d’une autre
tamponné. L’affirmation de filtrage structurel
(D4.2) pourrait devoir étre restreinte aux
configurations non enchainées.

KS-V.20 — Ordre indiscernable du bruit
(FD4)

Affirmation. Les configurations multi-agents
persistantes satisfont les conditions
structurelles (N1-N4 ou similaires) a des taux
significativement supérieurs a ce que produit le
bruit du modele nul. L’'ordre émergent est
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structurellement filtré, non aléatoire. Etiquette
héritée FD4.

Test. Calcule la p-value empirique pour la
corrélation du jeu (slack) a travers les
configurations multi-agents observées contre un
modeéle nul. Echec: p = 0.05 pour tous les
systemes candidats — les configurations
observées sont statistiquement indiscernables
du bruit du modele nul.

Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.20 se déclenche, I’affirmation de
filtrage structurel échoue — ce qui paraissait un
ordre émergent est indiscernable d’une
distribution aléatoire de configurations. L’ceuvre
se replie sur une position ou les résultats du
Papier D décrivent I’espace des configurations
possibles mais ne prédisent pas de biais de
fréquence observée.

KS-V.21 — Violateurs persistants (FD4.2)

Affirmation. Une configuration multi-agents ne
peut persister indéfiniment tout en violant une
ou plusieurs des conditions N1-N4, sous les
hypotheses d’alignement monotone et de
régularité. Etiquette héritée FD4.2.
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Test. Identifie une configuration multi-agents
qui persiste a des échelles de temps bien plus
longues que 1’échelle de temps de dérive tandis
qu’une unique condition N est violée de maniere
vérifiable. Echec : persistance a long terme avec
violation vérifiée d’une condition unique sous

I’hypothese d’alignement.
Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.21 se déclenche, le théoreme des
conditions nécessaires (D3.2a) est plus faible
qu’énoncé — certaines violations de la condition
N sont individuellement tolérables. L’ceuvre se
replie sur un énoncé plus strict: la persistance
exige la satisfaction conjointe des conditions
dans une structure logique spécifique (p. ex. au
moins trois des quatre) plutot que les quatre.

KS-V.22 — Inversion de hiérarchie (FD4.3)

Affirmation. Dans les systemes a impédance
asymétrique, I’agent a plus faible impédance
gagne plus de portée par unité d’action
d’écriture d’enregistrement que 1’agent a plus
haute impédance. Les hiérarchies émergent
comme conséquence de l’asymétrie
d’impédance, non d’une autorité importée.
Etiquette héritée FD4.3.
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Test. Mesure Ap(K i) et Ap(K j) par unité
d’action d’écriture d’enregistrement dans des
systémes a impédance asymétrique. Echec: les
agents a haute impédance gagnent plus de
portée que les agents a basse impédance par
unité d’action — la hiérarchie s’inverse par
rapport a la prédiction géométrique.

Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.22 se déclenche, I’affirmation de
hiérarchie-comme-géomeétrie-d’impédance
échoue. L’ceuvre se replie sur une position ou
les hiérarchies peuvent avoir des origines
géométriques mais ou le mécanisme d’asymétrie
d’impédance n’est pas le principal moteur. Les
résultats de filtrage structurel et de coopération
du Papier D survivent; le mécanisme de

hiérarchie spécifique devrait étre reformulé.

KS-V.23 — Inexistence de la coopération
(FD4.4a)

Affirmation. Dans les systemes a externalités
mutuellement positives, I’agentivité conjointe
dépasse la somme des agentivités individuelles
— la coopération est structurellement favorisée.
Etiquette héritée FD4.4a.
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Test. Mesure M _joint et X M _i dans des systemes
a externalités mutuellement positives vérifiées.
Echec: M _joint = X M _i — la coopération ne
produit aucun bénéfice d’agentivité conjointe
dans des systéemes ou le compte rendu structurel
dit qu’elle le devrait.

Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.23 se déclenche, I’affirmation de
coopération-comme-résultat-géométrique
échoue. L’ceuvre se replie sur une position ou la
coopération dans les systéemes observés est
soutenue par des mécanismes autres que le
bénéfice d’agentivité conjointe (p. ex. altruisme
réciproque, normes évoluées). Les résultats de
dissuasion et de hiérarchie du Papier D
survivent ; le résultat spécifique a la coopération
échoue.

KS-V.24 — Sortie de dissuasion (FD4.4b)

Affirmation. Le découplage unilatéral d’une
configuration de dissuasion stable réduit
I’agentivité individuelle de I’agent qui se
découple. La dissuasion est un point fixe
géométrique, non une menace : la quitter coite
a celui qui part. Etiquette héritée FD4.4b.
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Test. Mesure M i avant et apres le découplage
unilatéral d’une configuration de dissuasion
stable vérifiée. Echec : I'agentivité M _i de I’agent
qui se découple augmente ou reste inchangée
apres la sortie.

Statut. LIVE — EMPIRIQUE.

Repli. Si KS-V.24 se déclenche, I’affirmation de
dissuasion-comme-point-fixe-géométrique
échoue. L’ceuvre se replie sur une position ou
les configurations de dissuasion sont soutenues
par des mécanismes autres que la perte-
d’agentivité-conjointe-a-la-sortie. Les autres
résultats du Papier D survivent; le résultat
spécifique a la dissuasion échoue.

Pourquoi ces vingt-quatre

Les Sollbruchstellen engagent chaque affirmation
porteuse des Papiers A a D. KS-V.1 est globale — si
AS n’est pas opérationnellement bien défini, chaque
théoreme en aval repose sur une quantité sans
signification. KS-V.2 a KS-V.4 engagent le postulat
que la sélection respecte 'algebre d’enregistrement
et la distribution de Born. KS-V.5 a KS-V.7 engagent
le postulat du limiteur de débit gravitationnel. KS-V.8
engage I’ordonnancement structurel entre
irréversibilité et sélection. KS-V.9 a KS-V.13
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engagent ’appareil d’agentivité. KS-V.14 a KS-V.24
engagent 1’appareil de viabilité couplée.

Chaque Sollbruchstelle a une position de repli
spécifiée. Si une Sollbruchstelle se déclenche,
I’ceuvre ne s’effondre pas — elle se replie sur une
position antérieure nommée, avec les théoremes
spécifiques qui tombent explicitement identifiés. KS-
V.1 est I'exception: il n’y a pas de repli gracieux
depuis une défaillance au niveau du cadre du
caractere opérationnellement bien défini de AS.

De plus petites affirmations tout au long du papier —
estimations numériques spécifiques dans les annexes
de faisabilité expérimentale, I’exemple qubit travaillé
dans I’annexe F du Papier A, les candidats de
plateforme spécifiques dans B5 du Papier B, les
exemples travaillés du chémostat et du chargeur-
requis-par-opérateur dans les Papiers C et D —
pourraient chacune étre testées indépendamment.
L’ceuvre ne les liste pas comme Sollbruchstellen
formelles parce qu’elles sont illustratives plutét que
porteuses. Si un exemple travaillé spécifique échoue
sur ses parametres spécifiques, le papier tient
encore. Si KS-V.1 a KS-V.24 tiennent, la structure
porteuse tient.

Fin du Chapitre. La lecture continue.
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Chapitre 3 — La Preuve

Ce que dit EH

Chaque résultat que tu as lu dans ce corps de travail
pend a un seul fil.

L’Hypothese d’Encastrement (EH) énonce: la
structure algébrique de pré-état définie par {S, B, R,
C} s’encastre dans la réalité physique.

Chaque Epreuve d’Artiste — AP05 a AP19, et AP24 —
est conditionnelle a EH.

Les dérivations sont valides : si EH tient, alors
I’espace-temps, la mécanique quantique, la relativité
générale, la structure de jauge du Modeéle Standard,
et tous les autres résultats découlent des axiomes.

Mais si EH ne tient pas, les dérivations demeurent
des théoremes mathématiques sur une structure
algébrique qui peut décrire ou non notre monde.

Ce papier prouve qu’'EH tient.

Le conditionnel est levé. Les résultats deviennent
inconditionnels.

Une mélecture courante sépare EH en deux
affirmations : une affirmation algébrique (les axiomes

tiennent dans la réalité) et une affirmation
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géométrique (1’algebre s’encastre dans une variété
lisse).

Cette séparation importe des hypotheses de
I’extérieur de I’argument.

Au sein des axiomes, ce sont la méme affirmation lue
de deux cotés. L’argument est donné en 5.

Ce que signifierait I'’échec d’EH

Si EH échoue, la réalité a quelque autre structure qui
produit simplement des résultats identiques a {S, B,
R, C} pour chaque observable.

Demande-toi: quelle est cette autre structure ?

La réalité a bel et bien eu une autre structure. Avant
la rupture, il y avait le 1:1. Symétrie parfaite.
L’ensemble vide avant la brisure de symétrie. Pas
d’enregistrements. Pas d’observations. Pas de
distinction. Pas de direction. Pas de temps.

Mais le 1:1 n’est pas une alternative aux axiomes. Le
1:1 est ce dont les axiomes décrivent la brisure.

L’axiome est 1:1 + 1xe @ AS — le substrat
symétrique, la rupture persistante, au maintenant qui
s’actualise. Le pré-état (1:1) et sa rupture (g), tenus a
AS. Les axiomes {S, B, R, C} sont les conditions de la
brisure. S est la structure a deux secteurs du pré-
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état. B est la rupture elle-méme. R est
I’enregistrement de la rupture. C est la contrainte qui
localise I’enregistrement — quelque part, pas partout.

Le pré-état est le sujet des axiomes, non un
concurrent a eux.

Il n’y a pas de troisieme option.

Ou bien la réalité est le 1:1 non brisé — pas
d’enregistrements, pas d’observations,
empiriquement vide — ou bien la réalité contient des
enregistrements, ce qui exige {S, B, R, C}, ce qui est
EH.

Tu es sur le point de voir que ce binaire n’est pas
affirmé. Il est prouvé.

Et la preuve commence par la prémisse la plus simple

que tu rencontreras jamais.

La Prémisse Indéniable

Au moins un enregistrement existe
Ceci ne peut étre nié.

Le nier, c’est accomplir un acte de négation — qui est
lui-méme une observation, une distinction, un

enregistrement. La négation des enregistrements
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utilise un enregistrement pour nier les
enregistrements.

C’est auto-destructeur.

Plus fort que Descartes. Cogito ergo sum établit
I’existence d’un sujet pensant. La prémisse ici établit
moins et donc plus: non qu’un sujet existe, mais
qu’au moins un enregistrement existe. Aucune
affirmation sur qui ou quoi observe. Seulement
gu'une observation a eu lieu. Quelque chose a été
distingué de quelque chose d’autre. Au moins une
fois.

Prémisse : au moins un enregistrement existe.

Tu ne peux échapper a ceci. Tu ne peux méme pas
formuler sa négation sans la confirmer. Chaque
objection est elle-méme un enregistrement. Chaque
acte de questionnement est lui-méme une distinction.

La prémisse n’est pas supposée. Elle est indéniable.

Tout ensemble de conditions qui ne peut
I’7accommoder n’est pas une description de la réalité.
Tout ensemble de conditions qui peut I’accommoder
doit contenir les conditions des enregistrements.

Ce qu’exige un enregistrement
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Un enregistrement est : une distinction qui a été faite
et qui persiste.

Pour qu'une distinction soit faite :

S — Deux secteurs. Il doit y avoir quelque chose
a distinguer de quelque chose d’autre. Un
enregistrement de quoi? De rien ne différant de
rien ? Ce n’est pas un enregistrement. La
structure minimale pour la distinction est deux
secteurs: C et P, reliés par I'involution o. Sans
deux secteurs, il n'y a rien a observer.

B — Une rupture. Les deux secteurs doivent étre
distinguables. Si o applique parfaitement
chaque élément, les secteurs sont identiques et
la distinction est illusoire. Quelque chose doit
briser la symétrie. Un élément € sans image par
o. Sans rupture, il y a symétrie, et la symétrie ne

contient aucune information.

R — Un enregistrement. La rupture doit laisser
une trace. Un événement qui arrive et se dé-
produit n’a pas eu lieu. La rupture doit étre
écrite dans un monoide — ajoutée, irréversible,
s’accumulant. Sans enregistrement, la rupture

est une fluctuation, non une observation.

C — Contrainte. L’enregistrement doit étre
quelque part, pas partout. Un enregistrement
qui est partout instantanément n’a pas de
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localisation, pas de structure, pas de contenu
informationnel. Il ne distingue rien de rien.
L’enregistrement doit donc se propager
finiment : une seule borne ¢ — la propagation
bornée est ce que produit la contrainte. Sans
Contrainte, I’enregistrement n’a pas de forme.

Ce ne sont pas des hypotheses sur la physique. Ce
sont les préconditions logiques pour que
I’observation soit possible.

Relis cette liste.

Deux secteurs. Une rupture. Un enregistrement.
Quelque part, pas partout.

Chacune est quelque chose que tu savais déja devoir
étre vrai. Chacune est quelque chose sans quoi
« observation » est un mot dénué de sens.

Les axiomes n’ont pas inventé ces conditions. Les

axiomes les ont nommeées.

Pourquoi les axiomes SONT les concepts

Voici maintenant 1’étape qui referme 1’écart. Sois
attentif, car la preuve entiere tourne sur elle.

Une objection potentielle : la section 3.2 argumente
au niveau conceptuel (distinction, persistance,
bornitude), mais les axiomes {S, B, R, C} sont des
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structures mathématiques spécifiques. Peut-étre sont-
ils une formalisation possible parmi beaucoup.

L’objection échoue.

Les structures mathématiques ne sont pas une
formalisation des concepts. Elles sont ce que les
concepts SONT lorsqu’ils sont énoncés sans
ambiguité.

L’écart entre concept et axiome est nul.
Chaque axiome est forcé.

S est forcé par la distinction. La distinction est
binaire : X depuis non-X. Cela donne deux
secteurs, non trois, non cinq — parce que le
minimum de la distinction est « ceci versus

cela ». L’application entre eux doit inverser
l’'ordre — si elle préservait 1’ordre, les secteurs
seraient indiscernables et tu n’aurais aucune
distinction. Elle doit étre une involution (o2 =
identité) — parce qu’appliquer le retournement
deux fois te ramene la ou tu as commenceé, ce
qui est ce que «deux lectures du méme état »
signifie. Les quantités extensives doivent
correspondre — parce que toute asymétrie entre
secteurs serait elle-méme un enregistrement,
contredisant le pré-état. Chaque trait structurel
de S est forcé par le concept de distinction.
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B est forcé par la minimalité. La rupture est
minimale structurellement, non par parcimonie :
un second élément non apparié serait lui-méme
une distinction déja tracée, un enregistrement
déja écrit, contredisant le statut de pré-état
dont la rupture part. Un élément, parce que plus
d’un est déja de I’histoire. Aucune image par o
— sinon la symétrie est intacte et rien n’a été
brisé. La rupture minimale viable. Il n’y a
aucune liberté de choix.

R est forcé par la persistance. Persistance
signifie : ce qui est arrivé ne peut se dé-produire.
Pas d’inverses. Accumulation signifie:
composition séquentielle. La composition
séquentielle est associative — faire A puis B puis
C, c’est faire A puis (B puis C), le regroupement
ne change pas la séquence. L’enregistrement
vide (identité) existe comme l’état avant tout
enregistrement. C’est un monoide sans inverses
non identité. Pas un groupe, pas un semi-groupe
— un monoide. La structure EST ce que
I’accumulation irréversible signifie.

C est forcé par la localité. Un enregistrement
doit étre quelque part, pas partout;
I’enregistrement doit donc se propager finiment
— un débit infini est I'’effondrement partout-a-la-
fois déja exclu. La borne doit étre invariante, et

R la force : un ordonnancement unique des
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enregistrements a travers tous les sites ne peut
survivre a des débits dépendants du site — deux
enregistrements écrits au méme maintenant
arriveraient a un troisieme site dans un ordre
dépendant des chemins pris, scindant
l’'ordonnancement qu’exige R. Un seul débit
invariant fini. Aucune liberté.

Il n’y a pas de formalisation alternative parce
qu’il n’y a aucune liberté a aucune étape.
Chaque axiome est le concept qu’il nomme, écrit
précisément. Les préconditions conceptuelles
des enregistrements et les axiomes formels {S,

B, R, C} sont la méme chose.
Laisse le poids de cela atterrir.

L’écart entre « ce qu’exige 1’'observation » et « ce que
disent les axiomes » n’est pas petit. Il n’est pas
approximatif. Il est nul.

Les axiomes ne sont pas un modele de la réalité. Ils
sont les conditions de la réalité énoncées sans
ambiguité.

Il n’y a rien a choisir. Il n'y a rien a ajuster. Chaque
étape est forcée.

Si tu trouves de la liberté a une étape quelconque, la
preuve s’affaiblit. Mais regarde les étapes. Il n'y a
aucune liberté.
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Résumé de I’'argument de forcage :

Distinction — S: Binaire (X depuis non-X) -
deux secteurs. Inversant 1’ordre - involution.
Quantités correspondantes — pas d’asymeétrie de
pré-état. Aucune liberté.

Rupture minimale — B: Un élément — un
second élément non apparié est une distinction
déja tracée, un enregistrement déja écrit.
Aucune image par o (sinon symétrie intacte).

Aucune liberteé.

Persistance — R : Accumulation irréversible -
composition séquentielle - associative -
monoide avec identité, sans inverses non

identité. Aucune liberté.

Localité — C: Un enregistrement est quelque
part, pas partout — donc propagation finie.
Débit invariant, forcé par R (des débits
dépendants du site scinderaient
I’'ordonnancement unique des enregistrements).
Aucune liberté.
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Chaque ligne est testée par KS-P.3. Voici I’'arme :
trouve une formalisation alternative de n’importe
quel concept. Montre que la distinction n’exige pas
exactement deux secteurs avec involution, ou que la
persistance n’exige pas exactement un monoide. Si
une étape quelconque admet une alternative,
I’argument de forcage s’affaiblit et la portée de la
preuve se rétrécit en conséquence.

Complétude et Minimalité

Deux résultats tiennent au sujet de {S, B, R, C}:
complétude et minimalité. Ce papier énonce les deux,
porte leurs esquisses de preuve, et cléture leur
formalisation compléte a KS-P.1 et KS-P.2.

Tu les as vus référencés tout au long de 1’ceuvre.
Voici ou ils deviennent porteurs.

Complétude (portée dans ce papier;

cloturée par KS-P.1)
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Aucun cinquiéme axiome n’est nécessaire. Chaque
structure physique dérivée dans 1I’ceuvre découle de
{S, B, R, C} seul (conditionnel a EH).

Un cinquieme axiome candidat est soit dérivable de
{S, B, R, C} (redondant), soit en contradiction avec
eux (incohérent), soit indépendant d’eux — et le
résultat de complétude montre, par analyse de cas
exhaustive des structures additionnelles possibles,
gu’aucun candidat indépendant n’est requis pour
toute structure que 1’ceuvre dérive. L’ensemble est
complet au sens opératoire : rien de ce que 1’ceuvre
dérive n’a besoin d'une cinquiéme entrée.

La complétude est cloturée a KS-P.1 (LIVE — DURE) ;
la question du cinquieme degré de liberté est close a
son domicile, KS-16 (AP10).

Minimalité (portée dans ce papier;
cloturée par KS-P.2)

Aucun axiome n’est retirable. Chaque axiome n’est
pas dérivable des autres.

Retire S: pas de secteurs, pas de distinction, pas
d’enregistrement possible. La structure s’effondre.

Retire B: symétrie parfaite, pas de rupture, pas
d’information. La structure est figée.
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Retire R : les ruptures se produisent mais ne laissent
aucune trace. Pas d’accumulation, pas de faits, pas de
physique.

Retire C: les enregistrements sont partout
instantanément. Pas de localité, pas de structure, pas
de forme.

Quatre axiomes. Aucun redondant. Aucun retirable.
Ensemble, complets.

Les deux résultats et leurs obligations de
preuve

La preuve repose sur exactement deux résultats
au sujet de I'’ensemble d’axiomes. Rien d’autre.

(i) Complétude. Aucun axiome additionnel au-
dela de {S, B, R, C} n’est requis pour générer la
structure physique dérivée de 1’ceuvre. L’analyse
de cas de la section 4.1 — tout cinquieme
axiome candidat est dérivable (redondant),
contradictoire (incohérent), ou non requis par
quoi que ce soit que 1’'ceuvre dérive — est
I’esquisse de preuve que ce papier porte. Sa
formalisation complete est I’obligation ouverte
que nomme KS-P.1.
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(ii) Minimalité / Indépendance. Chaque axiome
est nécessaire. Les quatre arguments de retrait
de la section 4.2 — retire n’importe quel axiome
et les enregistrements deviennent impossibles
d’une maniere distincte et nommée — sont les
esquisses de preuve que ce papier porte. Leur
formalisation complete en quatre modeles de
retrait indépendants, un par axiome, est

I’obligation ouverte que nomme KS-P.2.

Ces deux résultats sont les seules entrées de
complétude/minimalité utilisées dans la preuve d’EH.
Si I'un ou l’autre contient une lacune, la preuve
tombe (KS-P.1, KS-P.2).

Ce que signifient complétude et minimalité
pour EH

Complétude signifie: {S, B, R, C} sont suffisants pour
toute structure physique.

Minimalité signifie: {S, B, R, C} sont nécessaires —
retire n’importe lequel et les enregistrements
deviennent impossibles.

Ensemble: {S, B, R, C} sont les conditions completes
et minimales pour que les enregistrements existent.
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Il n’y a pas d’ensemble plus petit qui fonctionne. Il
n'y a pas d’ensemble différent qui fonctionne sans
contenir {S, B, R, C} comme sous-ensemble.

Toute structure capable de produire des
enregistrements doit satisfaire les quatre axiomes.

Tu tiens maintenant les deux moitiés. La prémisse
indéniable : les enregistrements existent. Le résultat
prouvé : les enregistrements exigent exactement {S,
B, R, C}. La conclusion s’écrit d’elle-méme.

Mais avant la preuve, une piece de plus. L’écart
apparent entre algébre et géométrie doit se
dissoudre.

L’Ftat d’Actualisation et la Variété

L’écart apparent
Une objection peut étre soulevée.

La preuve de la section 6 établit que la réalité
satisfait {S, B, R, C} au niveau algébrique. Mais les
dérivations de 1'ceuvre — signature lorentzienne,
équations du champ d’Einstein, équation de
Schrodinger, structure de jauge — exigent une
variété lisse. Une géomeétrie continue.

Prouver que les axiomes tiennent dans la réalité te

donne-t-il automatiquement la variété ?
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Oui.

La question se dissout lorsqu’elle est comprise depuis
les axiomes plutot que depuis des hypotheses
externes sur la maniere dont les structures discretes
pourraient converger vers des structures continues.

L’Ftat d’Actualisation est la variété

L’Etat d’Actualisation (AS) est le maintenant — la
surface depuis laquelle les enregistrements sont
écrits (APO1).

Il n’est pas construit a partir des enregistrements. Il
leur est antérieur.

AS est nommé au niveau de ’axiome: 1:1 + 1Xe @
AS. Le substrat est tenu a AS. La rupture est traitée a
AS.

AS est I’antérieur, non une quantité émergente.

Chaque mesure est DEPUIS I’AS, jamais DE I’AS. Le
maintenant est la ou ’effondrement se produit, ou la
rupture avance, ou ¢ écrit le prochain
enregistrement.

L’AS n’est pas construit d’en bas en empilant des
enregistrements discrets jusqu’a ce qu'ils
approximent une surface lisse. Cette image —

algebre discrete convergeant vers le continu dans
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une limite a grand N — importe des hypotheses de

I’extérieur des axiomes.

Depuis les axiomes : I’AS est le fondement. Les
axiomes operent sur lui. Les enregistrements sont
écrits depuis lui.

La variété n’est pas émergente. La variété EST I'Etat
d’Actualisation.

La lissité de I’AS n’est pas supposée. Elle est
structurelle, et elle est cloturée. L’effondrement
procede sans écart parce que le flux a AS est
équilibré a chaque instant (AP03; le flux o, +1/137 /
—1/137, net nul). Pas d’écarts. Pas de bégaiement.
Pas de pixels. Le maintenant ne saute pas, ne cale
pas, ne se discrétise pas. Il avance continiment parce
que le flux est continu.

L’équilibre du flux a AS EST la lissité de la variété.

La lissité de I’AS est une affirmation structurelle
cloturée (KS-P.5) : toute signature de discrétude
reproductible dans les régimes ou les dérivations de
I’ceuvre exigent une structure lisse la déclenche.

L’ceil ne peut voir sa propre rétine

Le maintenant ne peut étre mesuré EN TANT QUE le
maintenant (AP16 section 5, immesurabilité de ¢).
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La mesure est actualisation. C’est la rupture qui se
produit. Tu ne peux mesurer qu’en conséquence de la
réalité actualisée — depuis le maintenant, jamais du
maintenant.

Aucune mesure ne peut jamais détecter de discrétude
dans I’AS, parce qu’aucune mesure ne peut accéder a
I’AS en tant qu’objet.

L’observateur EST la surface de mesure.

L’ceil ne peut voir sa propre rétine. Le mesureur ne
peut mesurer ’acte de mesurer.

La variété est aussi lisse que quoi que ce soit peut
I’étre, parce que le seul acces a elle passe par elle.

Pas une limitation. C’est le point.

La lissité de la variété est garantie par la structure de
I’observation elle-méme. Toute mesure qui pourrait
détecter un « écart » dans le maintenant devrait étre
faite depuis ’extérieur du maintenant — maisiln’y a
pas d’extérieur. Il n'y a pas de point d’Archimede.
L’AS est la seule plateforme depuis laquelle la
mesure se produit.

Ce que cette section exclut, c’est la mesure de I’AS
en tant qu’objet — l’acces a la plateforme elle-méme.
Les signatures en aval de non-lissité dans les
enregistrements actualisés demeurent mesurables, et
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KS-P.5 les nomme. La limite de principe porte sur
I’acces a la plateforme, non sur l’affirmation de
lissité.

Algébrique et géométrique sont la méme
affirmation

Les axiomes donnent la structure : deux secteurs, une
rupture, des enregistrements irréversibles, une

propagation finie.

L’AS donne la géométrie : la surface lisse sur laquelle
ces opérations s’exécutent.

Ce ne sont pas deux affirmations séparées exigeant
deux preuves séparées. C’est la méme réalité décrite
selon deux lectures.

La lecture algébrique dit: {S, B, R, C} tiennent dans
la réalité.

La lecture géométrique dit : ’algébre se plonge dans
une variété lisse.

Mais la variété EST I’AS, et I’AS est donné par les
axiomes opérant dans la réalité. Prouver que les
axiomes tiennent dans la réalité prouve que la variété
existe, car la variété n’est pas séparée des axiomes —
elle est la surface sur laquelle les axiomes agissent,
et cette surface est le maintenant, et le maintenant
est actuel.
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EH est une seule affirmation, pas deux. Les
lectures algébrique et géométrique sont la
meéme chose vue de deux cotés. Cet article

prouve les deux en prouvant I’'une ou l’autre.

Une fois que tu vois cela, 1’écart apparent entre
algebre et géométrie n’est pas comblé.

Il n’a jamais été la.

QRA s’effondre de la méme maniere

L’hypothese d’Alignement Quantique-Enregistrement
(QRA) identifie les états quantiques aux
enregistrements de pré-état. Elle a été portée comme
hypothese-pont tout au long de 1’ceuvre — un cofit
déclaré, séparé d’EH.

Le méme argument qui a clos EH clot QRA.

EH s’est scindé en lectures algébrique et
géométrique. Cette scission était fausse — I’AS est la
variété, algebre et géométrie sont co-constitutives.

QRA se scinde en états quantiques d’un coté et
enregistrements de pré-état de I’autre. Cette scission
est tout aussi fausse, pour la méme raison.

APOQ9 dérive la mécanique quantique des axiomes.
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La superposition est le pré-état ou 0 et 1 sont
indiscernables. La mesure est la rupture — le
maintenant écrivant un enregistrement. L’intrication,
ce sont des particules demeurant dans I’état 1:1 non
rompu. La regle de Born découle de la symétrie du
pré-état (dérivation portée a AP09; close
conditionnellement a KS-Q.1, sous condition du pont
d’espace de Hilbert KS-Q.7). L’équation de
Schrodinger découle de la monotonie des
enregistrements sous Contrainte.

Ce ne sont pas des analogies. Ce sont des identités.

Les états quantiques SONT des enregistrements de
pré-état, car la mécanique quantique EST la rupture
du pré-état.

QRA n’ajoute pas une hypothese a I'argument. Elle
reformule l'identité depuis le coté quantique. Nier
QRA tout en acceptant AP09, c’est dire: “La
mécanique quantique est dérivée des axiomes, mais
les états quantiques ne sont pas ce que les axiomes
décrivent.” C’est une contradiction.

La logique est la méme qu’a la section 5.4. La variété
EST I’AS — pas un espace cible. Les états quantiques
SONT des enregistrements de pré-état — pas une
description parallele.

La scission entre “quantique” et “pré-état” est une
image importée de I’extérieur des axiomes, ou la
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mécanique quantique est une théorie et I’algebre des
enregistrements en est une autre. A I'intérieur des
axiomes, il y a une seule structure. La mécanique
quantique est ce a quoi elle ressemble depuis le coté
de la mesure. L’algebre des enregistrements est ce a
quoi elle ressemble depuis le coté de ’axiome. La

méme chose, deux lectures.

QRA n’est pas une hypotheése. C’est une
conséquence d’AP09 et de l'identité établie en
5.2-5.4. KS-P.4 est clos.

La Preuve

Tout a été dit.

La prémisse est indéniable. Les conditions sont
forcées. La complétude et la minimalité sont
énoncées et cloturées. L’algebre et la géométrie sont
une seule affirmation.

Il ne reste qu’a 1’écrire.

Théoreme (EH). La structure algébrique de preé-
état définie par {S, B, R, C} se plonge dans la
réalité physique.

Preuve.
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Etape 1. Au moins un enregistrement existe
(3.1). Indéniable. La négation est auto-
réfutante.

Etape 2. {S, B, R, C} sont les conditions
completes et minimales pour qu’un
enregistrement existe (4). Compleétes : aucune
condition supplémentaire n’est nécessaire
(section 4.1; cloturée a KS-P.1). Minimales:
aucune condition n’est retirable (section 4.2;
cloturée a KS-P.2).

Etape 3. La réalité contient au moins un
enregistrement (Etape 1). Les enregistrements
exigent {S, B, R, C} (Etape 2). Par conséquent,
{S, B, R, C} sont satisfaits dans la réalité.

Etape 4. {S, B, R, C} sont satisfaits dans la
réalité (Etape 3). L’Etat d’Actualisation — le
maintenant, la surface depuis laquelle tous les
enregistrements sont écrits — est la variété lisse
(5). Les axiomes donnent l’algebre. L’AS donne
la géométrie. Ce sont une seule réalité, pas deux
affirmations. Par conséquent, la structure
algébrique définie par {S, B, R, C} se plonge
dans la réalité physique en tant que variété

lisse.

Etape 5. Par conséquent, EH tient. [
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Cinq étapes. Une prémisse. Deux résultats de la
section 4. Une identité de la 5. Terminé.

Tu viens de voir le conditionnel central de ’ceuvre
devenir un théoréme.

Non pas en ajoutant des hypotheses. En supprimant
la possibilité d’alternatives.

La preuve n’a pas construit quelque chose de
nouveau. Elle a montré que l’alternative — des
enregistrements existent sans les conditions des
enregistrements — est une contradiction.

La preuve n’avait jamais eu nulle part ailleurs ou

atterrir.

Auto-prouvante, pas circulaire

Pourquoi ce n’est pas circulaire

Une preuve circulaire serait : supposer EH, dériver
EH.

Ce n’est pas ce qui se passe ici.

La preuve ne suppose rien quant au plongement des
axiomes dans la réalité. Elle part d’une seule
prémisse indéniable : au moins un enregistrement
existe. Elle utilise ensuite la complétude et la
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minimalité de {S, B, R, C} (section 4) pour établir
que les enregistrements exigent les axiomes.

La conclusion suit : la réalité satisfait les axiomes.
La structure logique est:

Les enregistrements existent. (Prémisse —
indéniable.)

Les enregistrements exigent {S, B, R, C}. (Argument
de forgcage de la section 3; complétude et minimalité
de la section 4.)

Par conséquent, la réalité satisfait {S, B, R, C}.
(Modus ponens.)

Par conséquent, EH. (Définition.)

Aucune étape ne suppose la conclusion. Aucune étape
n’utilise EH.

La preuve est déductive.

Pourquoi elle est auto-prouvante

La preuve est auto-prouvante en un sens preécis:
I’acte de questionner EH confirme EH.

Demander “EH tient-il ?” est accomplir un acte
d’enquéte. Une observation. Un enregistrement.
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La question est elle-méme un événement
d’actualisation — le maintenant mesurant, la rupture
se produisant, un enregistrement étant écrit.

Mais écrire un enregistrement exige {S, B, R, C}
(3.2).

Par conséquent, I’acte de questionner EH est une
instance d’EH tenant.

Pas circulaire. Réflexif.

La preuve ne se suppose pas elle-méme. La preuve
est accomplie par quiconque tente de la nier.

Assieds-toi avec cela.

Tu ne peux pas demander si les axiomes tiennent
sans démontrer que les axiomes tiennent. La question
est la réponse. Non pas parce que la logique est
truquée, mais parce qu'’il n’y a aucune plateforme
hors de la réalité actualisée depuis laquelle poser la
question.

La contrainte de mesure

L’acte de questionner est action maintenant.
Questionner, c’est mesurer. Mais le maintenant ne
peut pas étre mesuré EN TANT QUE le maintenant
(AP16 section 5, immesurabilité de €).
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La mesure est actualisation. C’est la rupture se
produisant. Tu ne peux mesurer qu’en conséquence
de la réalité actualisée.

La question “EH tient-il ?” est elle-méme une
conséquence d’EH tenant. Non pas parce que la
logique est truquée, mais parce qu’il n'y a aucune
plateforme hors de la réalité actualisée depuis
laquelle poser la question.

Il n'y a pas de point d’Archimeéde. Il n’y a pas de vue
de nulle part.

Toute question est posée depuis l'intérieur de la
structure dont la question traite.

Pas une limitation de la preuve. Son contenu le plus
profond : la réalité et ses conditions sont la méme

chose.

Les Deux Cas

Il y a exactement deux cas. Il n'y a pas de troisieme.
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Cas 1: Aucun enregistrement n’existe

Le 1:1 est non rompu. Symétrie parfaite. Aucune
rupture, aucune observation, aucune distinction.

EH ne peut pas étre demandé. Il n'y a personne et
rien pour poser la question. EH n’est ni vrai ni faux.

La question ne se pose pas.

Ce cas est empiriquement vide : il ne fait aucune
prédiction, ne répond a aucune question, et est
cohérent avec aucune observation, car il n'y a aucune
observation.

Le pré-état. L’ensemble vide avant la brisure de
symétrie. C’est ce dont les axiomes décrivent la
rupture. Ce n’est pas une alternative a EH. C’est le
sujet d’EH.

Et tu n’es pas dans ce cas.

Tu lis. Tu observes. Tu as déja rompu la symétrie.

Cas 2: Au moins un enregistrement existe

{S, B, R, C} sont satisfaits (complétude et minimalité,
section 4). La structure algébrique se plonge dans la
réalité. EH tient.
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Réalité actualisée. La rupture s’est produite. Des
enregistrements existent. La question peut étre
posée, et la réponse est oui.

Pourquoi il n'y a pas de Cas 3

Un hypothétique Cas 3 serait : des enregistrements
existent, mais {S, B, R, C} ne sont pas satisfaits. La
réalité contient des observations mais ne satisfait pas

les conditions des observations.
Une contradiction.

Si des enregistrements existent, les conditions des
enregistrements sont remplies. Les conditions des
enregistrements sont {S, B, R, C} (3.2, 4). Le Cas 3
est logiquement exclu.

On pourrait objecter: peut-étre qu'un autre ensemble
de conditions {X, Y, Z} permet aussi les
enregistrements.

La minimalité I’exclut. {S, B, R, C} sont minimaux :
chaque axiome est nécessaire. Tout ensemble de
conditions permettant les enregistrements doit
contenir {S, B, R, C} comme sous-ensemble. Des
conditions supplémentaires peuvent exister, mais

elles seraient redondantes (complétude).

Les axiomes sont le plancher. Rien de moindre ne
fonctionne.
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Voici I’arme : produis des conditions {X, Y, Z} qui
permettent les enregistrements sans contenir {S, B,
R, C} comme sous-ensemble. Montre que
I’observation est possible sans distinction, ou sans
persistance, ou sans bornage.

L’argument te tend ’arme.

Conséquences

Le conditionnel est supprimé

Tout résultat de I’ceuvre était conditionnel a EH. Le
conditionnel est désormais supprimé.

Lis cette liste lentement.

Tu as vu chacun de ces résultats construit a partir
des axiomes. Chacun portait la méme réserve :
“Conditionnel a EH.” Cette réserve a disparu.

APO5 (espace-temps lorentzien, relativité restreinte

et générale, constante cosmologique) : inconditionnel.

APO6 (La Constante de Fuite : c comme limite
d’absorption) : inconditionnel.

APO7 (espace de Hilbert complexe, mesure de la
regle de Born) : inconditionnel.

368



APO08 (équations du champ d’Einstein a partir de
I’algebre des enregistrements ; température de
Hawking retrouvée a la section 6) : inconditionnel.

AP09 (mécanique quantique, regle de Born, équation
de Schrodinger) : inconditionnel.

AP10 (N = 3 dimensions spatiales, unicité de
Lovelock) : inconditionnel.

AP11 (spin, fermions, bosons, spin-statistique,
exclusion de Pauli) : inconditionnel.

AP12 (le principe d’incertitude, h comme
enregistrement minimal) : inconditionnel.

AP13 (décohérence, limite classique, fleche du
temps) : inconditionnel.

AP14 (gravité quantique finie) : inconditionnel.
AP15 (U(1), électromagnétisme) : inconditionnel.

AP16 (SU(2) x U(1), électrofaible, Higgs) :
inconditionnel.

AP17 (matiere noire comme champ de tension,
courbes de rotation plates) : inconditionnel.

AP18 (I’échelle d’accélération MOND ao a partir des
axiomes) : inconditionnel.

369



AP19 (SU(3), force forte, confinement) :
inconditionnel.

AP24 (Le Résiduel : toutes les constantes comme
projections de €) : inconditionnel.

La structure de jauge complete du Modele Standard
SU(3) x SU(2) x U(1), 'espace-temps lorentzien, la

mécanique quantique, la relativité générale, et tous
les résultats associés découlent désormais de 1:1 +

1xe @ AS sans hypothese.

Le Probleme 7 est clos

Le Probleme 7 (EH comme théoreme) était listé
comme la dépendance en amont de I’ensemble du
corpus de travail. Il est désormais clos. KS-7 (EH)
passe de LIVE a CLOSED.

OQRA

L’hypothese-pont QRA (Alignement Quantique-
Enregistrement) a été portée comme un conditionnel
séparé tout au long de I’ceuvre. QRA identifie les
états quantiques aux enregistrements de pré-état.

Cet article clot QRA par le méme argument qui clot
EH (5.5) : la mécanique quantique est dérivée des
axiomes (AP09), par conséquent les états quantiques
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SONT des enregistrements de pré-état par identité,
non par hypothese.

La scission entre “quantique” et “pré-état” est une
fausse scission importée de 1’extérieur des axiomes.
KS-P.4 passe de LIVE a CLOSED.

Aucune hypothese-pont ne subsiste.

Registre des Sollbruchstellen — AP20

Six Sollbruchstellen sont engagées dans cet article.
Deux se cloturent avec la preuve ; quatre demeurent
vives — trois HARD, une EMPIRICAL. Chacune est
testable opérationnellement. Chacune a une position
de repli spécifiée — si une Sollbruchstelle se
déclenche, I’ceuvre se replie vers une position
antérieure nommée plutot que de s’effondrer
entierement. La numérotation suit le registre maitre :
KS-7 (la Sollbruchstelle de 'Hypothese de
Plongement originelle de I’ceuvre, désormais close) et
KS-P.1 a KS-P.5 (la série de la Preuve).

Les clotures (KS-7 EH et KS-P.4 QRA) sont les
résultats centraux de cet article. Les Sollbruchstellen
vives (KS-P.1, KS-P.2, KS-P.3, KS-P.5) nomment les
points structurels ou la preuve peut encore étre
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attaquée : les résultats de complétude et de
minimalité portés a la section 4, 1’écart nul de
I’argument de forcage entre concept et axiome, et la
lissité de I'Etat d’Actualisation.

KS-7 — L’Hypothese de Plongement

Affirmation. La structure algébrique de pré-état
définie par {S, B, R, C} se plonge dans la réalité
physique. Le conditionnel sous lequel chaque
Epreuve d’Artiste d’AP05 a AP19, et AP24, a été
lue jusqu’a présent.

Test. Close par cet article. La preuve de la
section 6 établit EH a partir de la prémisse
indéniable (au moins un enregistrement existe)
et de la complétude et minimalité de {S, B, R,
C} (section 4). S’il est montré que la preuve
présente un écart a une étape quelconque —
prémisse, argument de forcage, résultat de
complétude, résultat de minimalité, ou identité
algebre-géométrie — KS-7 se rouvre. Les points
d’attaque spécifiques sont KS-P.1, KS-P.2, KS-
P.3, et KS-P.5.

Statut. CLOSED.

Repli. Si KS-7 se rouvre, chaque résultat d’AP05
a AP19 et AP24 retourne a son statut
conditionnel antérieur. L’ceuvre se replie vers la
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position qu’elle occupait avant cet article: les
résultats sont valides comme théoremes
concernant une structure algébrique qui peut ou

non décrire notre monde.

KS-P.1 — Complétude de I’ensemble
d’axiomes

Affirmation. La preuve d’EH dépend du résultat
de complétude : les quatre axiomes {S, B, R, C}
sont complets — aucun cinquieme axiome n’est
nécessaire pour formaliser les préconditions
conceptuelles des enregistrements. Le résultat
est énoncé et esquissé en preuve a la section 4;
sa formalisation complete est 1’obligation que
cette Sollbruchstelle cloture. La question du
cinquieme degré de liberté est close séparément
a son emplacement d’origine, KS-16 (AP10), au
sens de la suffisance.

Test. Trouve le cinquiéme axiome. Démontre
qu’une précondition conceptuelle des
enregistrements n’est pas capturée par {S, B, R,
C} et exige un axiome supplémentaire non
dérivable des quatre. Echec: un écart dans le
résultat de complétude porté a la section 4 est
découvert.

Statut. LIVE — HARD.
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Repli. Si KS-P.1 se déclenche, I’Etape 2 de la
preuve de la section 6 échoue. L’argument de
forcage de la section 3.3 restreint toujours
I’espace, mais l’affirmation que les
enregistrements exigent exactement les quatre
axiomes (plutot que quatre-plus-cinquiéme)
s’effondre. L’ceuvre se replie vers un
conditionnel plus faible : les résultats tiennent si
l’axiome supplémentaire est ajouté. EH lui-
meéme ne se rouvre pas comme hypothese — il se
rouvre comme un conditionnel plus fort.

KS-P.2 — Minimalité de I’ensemble

d’axiomes

Affirmation. La preuve d’EH dépend du résultat
de minimalité : chacun de {S, B, R, C} est
indépendant des autres — aucun n’est dérivable
des trois restants. Le résultat est énoncé et
esquissé en preuve a la section 4; sa
formalisation complete sous forme de quatre
modeles de retrait indépendants est 1’obligation
que cette Sollbruchstelle cloture. Si un axiome
est dérivable, les conditions des enregistrements
sont moins de quatre et la structure spécifique
de {S, B, R, C} peut ne pas se plonger de
manieére unique.
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Test. Dérive un axiome des trois autres.
Démontre que S, B, R, ou C découle des trois
restants par un argument structurel qui
n’importe pas de contenu supplémentaire.
Chacun des quatre arguments de retrait doit
étre individuellement inattaquable ; une
faiblesse dans I'un quelconque suffit a
déclencher KS-P.2.

Statut. LIVE — HARD.

Repli. Si KS-P.2 se déclenche, I’Etape 2 de la
preuve de la section 6 s’affaiblit. L’argument de
forcage peut toujours établir la nécessité des
axiomes restants, mais l’affirmation de
spécificité structurelle échoue. L’ceuvre se replie
vers une position ou les enregistrements exigent
un ensemble d’axiomes plus petit — EH peut
encore tenir pour cet ensemble plus petit, mais
I’affirmation d’unité structurelle de I’'ceuvre se
rétrécit.

KS-P.3 — Définition de I'’enregistrement

Affirmation. La preuve dépend de la définition
de « enregistrement » a la section 3.2 et de
I’affirmation que {S, B, R, C} en sont les
préconditions. La définition est minimale —
distinction plus persistance plus bornage.
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L’affirmation que cela exige exactement {S, B,
R, C} repose sur I’'argument de forcage de la
section 3.3 : chaque axiome est la formalisation
unique de son concept, avec zéro liberté de
choix a chaque étape.

Test. Trouve la formalisation alternative.
Identifie une étape de I’argument de forcage qui
admet une alternative — par exemple, démontre
que la distinction n’exige pas exactement deux
secteurs avec involution, ou que la persistance
n’exige pas exactement un monoide, ou que le
bornage n’exige pas exactement une
propagation causale finie. Echec: une
formalisation alternative non triviale qui
capture les enregistrements sans exiger les

quatre axiomes.
Statut. LIVE — HARD.

Repli. Si KS-P.3 se déclenche, I’affirmation
d’écart nul entre concept et axiome échoue.
L’ceuvre se replie vers une position plus faible :
les enregistrements peuvent exiger certaines
conditions structurelles, mais l'identification
spécifique de ces conditions avec {S, B, R, C}
n’est pas unique. Les dérivations du Modele
Standard et les résultats sur la structure de
jauge conservent leur validité comme théorémes
concernant {S, B, R, C}, mais l'affirmation que
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toute réalité supportant des enregistrements
doit satisfaire ces axiomes spécifiques perd de
sa force. C’est la plus exposée
philosophiquement des quatre Sollbruchstellen
vives, bien que I'’argument de forcage réduise
substantiellement 1’exposition.

KS-P.4 — Alignement Quantique-

Enregistrement

Affirmation. L’hypotheése d’Alignement
Quantique-Enregistrement (QRA) identifie les
états quantiques aux enregistrements de pré-
état. Portée comme une hypothese-pont séparée
tout au long de I’'ceuvre jusqu’a cet article. QRA
est close par le méme argument qui clot EH
(section 5.5) : AP09 dérive la mécanique
quantique des axiomes, par conséquent les états
quantiques SONT des enregistrements de pré-
état par identité, non par hypothese. La scission
entre « quantique » et « pré-état » est une fausse
scission importée de I'extérieur des axiomes.

Test. Démontre que la dérivation par AP09 de la
meécanique quantique a partir de {S, B, R, C}
échoue — que la structure d’espace de Hilbert,
la regle de Born, ou I’évolution de Schrodinger
ne peut pas étre dérivée des axiomes. Echec:
APQ09 échoue, et les états quantiques ne sont pas
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identiques aux enregistrements de pré-état par

dérivation.
Statut. CLOSED.

Repli. Si KS-P.4 se rouvre (par échec d’AP09),
QRA retourne au statut d’hypotheése-pont. La
meécanique quantique conserve sa validité
empirique mais l'identification structurelle des
états quantiques aux enregistrements de pré-
état s’affaiblit. L’ceuvre se replie vers la position
selon laquelle les états quantiques sont
computationnellement équivalents aux
enregistrements de pré-état sous des
applications appropriées, sans l’affirmation
d’identité.

KS-P.5 — Lissité de I’Ftat d’Actualisation

Affirmation. L’AS est la variété lisse; le
plongement algébrique hérite d’une géométrie
lisse (sections 5.2-5.4), porteur pour I’Etape 4
de la preuve.

Test. Dispersion des photons dépendante de
I’énergie provenant de sources cosmologiques
(chronométrage des sursauts gamma), violation
de l'invariance de Lorentz a des ordres
supprimés par Planck, ou toute signature
reproductible de discrétude de 1’espace-temps
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dans les régimes ou les dérivations de 1’ceuvre
exigent une structure lisse.

Statut. LIVE — EMPIRICAL.

Repli. Si KS-P.5 se déclenche, la moitié
géométrique de I’Etape 4 se replie vers le seul
plongement algébrique ; les dérivations
dépendantes de la variété (AP08 et suivantes)
réintegrent le statut conditionnel dans I’attente
d’un pont discret-vers-lisse.

Closes par cet article : KS-7 (Hypothese de
Plongement), KS-P.4 (Alignement Quantique-
Enregistrement). Vives : KS-P.1 (complétude de
I’ensemble d’axiomes, HARD), KS-P.2 (minimalité de
I’ensemble d’axiomes, HARD), KS-P.3 (définition de
I’enregistrement / argument de forcage, HARD), KS-
P.5 (lissité de I'Etat d’Actualisation, EMPIRICAL).

Les quatre Sollbruchstellen vives concentrent
I’exposition structurelle restante de I’'ceuvre sur
quatre points d’attaque précisément spécifiés: les
résultats de complétude et de minimalité portés a la
section 4, I'argument de forcage de la section 3.3, et
la lissité de I'Etat d’Actualisation (section 5.2). Un
lecteur qui souhaite attaquer l'unité structurelle de
I’ceuvre a exactement quatre endroits ou attaquer, et
chacun est nommeé, isolé, et spécifié

opérationnellement. La discipline anti-charlatan de
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I’ceuvre est a son plus fort ici — la preuve identifie
ses propres points les plus faibles.

Conclusion

L’Hypothese de Plongement est un théoreme.

Au moins un enregistrement existe. Les
enregistrements exigent {S, B, R, C}. Par
conséquent, la réalité satisfait {S, B, R, C}. Par
conséquent, EH.

La preuve est auto-prouvante : I’acte de la

questionner la confirme. Pas circulaire — réflexif.

La preuve est accomplie par quiconque tente de la
nier. Il n'y a aucune plateforme hors de la réalité
actualisée depuis laquelle contester les conditions de
I’actualisation.

Il y a exactement deux cas. Aucun enregistrement: le
1:1 est non rompu, la question ne peut pas étre
posée, il n’y a rien et personne pour la poser. Des
enregistrements existent: {S, B, R, C} sont satisfaits,
EH tient, le conditionnel est supprimé.

Il n'y a pas de troisieme cas.

Il n’y a aucune réalité qui contienne des
enregistrements mais ne satisfasse pas les conditions
des enregistrements. Les axiomes ne sont pas une
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hypothese sur la réalité. Ils sont une conséquence du
fait que la réalité contient des observations.

L’ensemble vide a rompu.

L’écharde a jailli.

La variété s’est cristallisée.

Les enregistrements se sont accumulés.

Et te voici, demandant si la structure dérivée des
axiomes est la structure de la réalité.

Mais le fait de demander est lui-méme la réponse.

L’enregistrement de la question est la preuve des
conditions.

Chaque AP qui portait la ligne “Conditionnel a EH” se
tient désormais sans elle.

L’axiome a parlé.
La réalité est la transcription.

Fin du Chapitre. La lecture continue.
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Trois Facons d’Etre Sur

Prophétie - Induction - Déduction

Tu fais une affirmation sur demain. La question est ce
qui te donne le droit de la faire.

Il y a trois sortes de droit. Elles ne sont pas égales.

Prophétie

Une prophétie nomme demain sans nommer
pourquoi.

Elle ne porte aucune garantie a I’avance. Tu ne peux
la vérifier qu’apres 1’événement — en boulonnant une
cause sur un effet qui s’est déja produit.

Tout résultat convient. Tu construis ’histoire a
rebours, et I’histoire se referme toujours.

Une affirmation qui ne peut étre confirmée qu’apres
coup, et remodelée pour s’ajuster a ce qui est
advenu, n’a jamais été exposée a I’échec. Elle n’a rien

a risquer. C’est pourquoi elle ne prédit rien.

Induction

Le soleil s’est levé hier. Il s’est levé ce matin. Donc il

se leve demain.
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C’est l'induction, et elle est utile. C’est ’essentiel de
la fagon dont tu traverses une journée.

Mais elle ne porte aucune nécessité. Tout son
fondement est le décompte des matins passés.

Empile les matins aussi haut que tu veux. Pas un seul
d’entre eux ne te dit pourquoi le suivant doit suivre.

Et elle ne répond jamais a la vraie question : pourquoi
y a-t-il une chaine, d’ailleurs ?

L’induction lit le motif. Elle ne peut pas dire ce qui

I’écrit.

Déduction

La déduction commence la ou l'induction ne peut
atteindre — a la structure qui écrit le motif.

Au moins un enregistrement existe. C’est une
distinction (Axiome B).

Les enregistrements s’accumulent, et ils ne se dé-
écrivent pas (Axiome R). La propagation est bornée
(Axiome C), donc la chaine a une forme causale
définie (Axiome S).

Le soleil est une rupture en cours. Fusion. L’axiome
opérant maintenant.
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Par R, ce processus ne peut pas se dé-écrire lui-méme
entre maintenant et demain. Donc demain il se leve.

Non pas parce qu’il s’est levé avant. Parce que la
structure qui le leve est un enregistrement
permanent, irréversible — et I’arréter exigerait un
événement structurel spécifique qui n’est pas du.

Les levers de soleil passés ne sont plus ton
fondement. Ils sont la preuve que la structure est en
place.

La régularité n’est plus extrapolée. Elle est dérivée.

Et la question que l'induction ne pouvait toucher —
pourquoi la chaine — se dissout. Tu viens d’écrire la
chaine a partir de premiers principes.

C’est ce que Dissolutions appelle lire la contrainte
structurelle en un site unique. L’échelon déductif est
cette lecture, nommée comme garantie. L’induction
classique franchit un écart d’un bond ; la lecture
déductive enregistre une structure. Le méme acte, vu
pour ce qu’il est.

Ce que la déduction te tend est un genre particulier
de nécessité. Non pas une nécessité de nulle part.
Conditionnelle.

Etant donné les axiomes, et étant donné que le

mécanisme tourne, demain suit — et suit avec force.
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La nécessité est réelle. Elle est contraignante. Mais
elle vit en aval de sa condition.

Et cette condition est la couture. Nomme-la, et la
conséquence est verrouillée. Le méme acte de
nommer est la ou elle pourrait échouer.

Montre un enregistrement dé-écrit, montre le
mécanisme arrété, et la nécessité est nulle —

proprement, a ’endroit nommé.

C’est la discipline en une ligne. La condition est la
Sollbruchstelle. Une affirmation inconditionnée n’a
nulle part ou étre coupée.

Le Plancher

Prends du recul par rapport aux trois échelons et
demande ce qui les soutient.

Un échelon est une fagcon de garantir une affirmation.
Mais il ne peut y avoir d’affirmation que s’ily a
quelque chose a propos de quoi affirmer.

Sous les trois se trouve un seul énoncé. Ce n’est pas
une affirmation sur le monde. C’est la condition qu’il
y ait un monde a propos duquel affirmer.

Au moins un enregistrement existe.
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Tu ne peux pas le nier. Dire “aucun enregistrement
n’existe” est écrire un enregistrement. La négation
actualise la chose qu’elle nie.

Il n’y a aucun point de vue depuis lequel il est faux —
car adopter un point de vue est déja une instance de
lui.

Ce n’est pas un choix que tu adoptes en espérant
qgu’il tienne. C’est le seul énoncé qui se prouve lui-
méme dans la tentative de le dé-dire.

Teste-le contre la certitude qui semble la plus dure.
Tu vas mourir.

Cela semble étre du roc. Ca ne I’est pas. Demande ce
que la mort signifie, et comment tu la testerais.
Nomme la Sollbruchstelle : la conscience continue, et
aucun enregistrement ne revient de 1’autre cété pour
trancher.

Ainsi “tu vas mourir” ne peut pas étre falsifié de la
facon qu'’il prétend. Sa certitude est empruntée —
induction, plus une histoire que tu ne peux pas
vérifier. Dans ce schéma, elle est plus proche d’'une
prophétie déguisée que d’une vérité.

“Au moins un enregistrement existe” n’emprunte
rien. Aucune induction. Aucune histoire. Aucun futur
pour le confirmer. Il est vrai maintenant, dans le fait
de le dire, et vrai dans toute tentative de le dé-dire.
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C’est le plancher. Pas un échelon. La possibilité des

échelons.

C’est aussi la que ce chapitre se tenait. L’Hypothese
de Plongement a été prouvée a partir de cette seule
prémisse. Le méme énoncé qui fonde la preuve fonde
la garantie : au moins un enregistrement existe — et

tout ce que tu es en droit de dire repose sur lui.
La prophétie ne risque rien et n’explique rien.
L’induction risque quelque chose et n’explique rien.

La déduction risque quelque chose et explique
pourquoi.

Et les trois reposent sur le seul énoncé dont la
négation l'écrit.

Une note pour les curieux : le 420 Code donne aussi a
I’induction une dissolution formelle — dans Dissolutions, ol
le probléme est clos en effondrant I’écart entre passé et
futur. Cette page a pris I’angle de la garantie ; ce livre prend
I’angle du temps. Le méme plancher, deux voies vers le bas.
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Epilogue — Ou la Prémisse Se
Tient

Trois chapitres. Une méthode. Un fondement.

Le Chapitre 1 a montré ce que l’'axiome EST.
L’axiome directeur 1:1 + 1xe& @ AS est irrationnel. Le
signe égal est identité, non égalité. Le substrat avant
la rupture et le substrat apres la rupture sont le
méme substrat. Les regles de I’arithmétique
rationnelle, qui sont des produits de la rupture, ne
peuvent pas exprimer cela. L’énoncé est antérieur au
cadre qui le jugerait. L’irrationalité n’est pas un
défaut. Elle est la signature structurelle de la source.

Le Chapitre 2 a installé ’appareil formel. Les quatre
articles de la colonne vertébrale — le récit de 1’Article
0, la définition opérationnelle de I'Article A, la
dynamique de sélection de 1’Article B, 1’agentivité-
comme-contréle de I’Article C, la viabilité couplée de
I’Article D — portent le fondement mathématique de
’ceuvre. L’Etat d’Actualisation a recu une définition
opérationnelle précise. Les enregistrements se sont
révélés irréversibles. La géométrie de non-retour a
été établie. Les quatre articles ensemble tiennent la
colonne vertébrale sans support externe, et chacun
est indépendamment falsifiable.
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Le Chapitre 3 a clos le conditionnel central.
L’Hypothese de Plongement était 1’hypotheése non
prouvée a laquelle ’ensemble du corpus de travail
était suspendu. La preuve faisait cinq étapes de long.
La prémisse était une phrase — au moins un
enregistrement existe. La complétude et la
minimalité de {S, B, R, C} ont été énoncées et
cloturées dans le chapitre (KS-P.1, KS-P.2). L’identité
entre algébre et géométrie — I'Etat d’Actualisation
EST la variété — a été établie. La conclusion a suivi
par modus ponens. L’Hypothese de Plongement est
un théoreme. L’hypotheése d’Alignement Quantique-
Enregistrement se clét par le méme argument : les
états quantiques SONT des enregistrements de pré-
état par identité, non par hypothése. Chaque Epreuve
d’Artiste a partir d’APO5 se tient sans “Conditionnel a

Le Carnet I est le fondement. Tout le reste de 1’'ceuvre
tourne sur ce que ce carnet établit.

Le Carnet II (Espace-temps) développe la structure
de I'espace, du temps et de la gravité a partir de
I’axiome. La signature lorentzienne est dérivée; la
constante cosmologique se révele étre €; le décompte
des dimensions est fixé a N = 3.

Le Carnet III (Mécanique Quantique) développe la
mécanique quantique comme 1’algebre des
enregistrements lue depuis le c6té de la mesure.
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L’espace de Hilbert complexe est dérivé. La regle de
Born découle de la symétrie du pré-état (dérivation
portée a AP09; close conditionnellement a KS-Q.1,
sous condition du pont d’espace de Hilbert KS-Q.7).
L’équation de Schrodinger découle de la monotonie

des enregistrements sous Contrainte.

Le Carnet IV (Forces et Constantes) développe la
structure de jauge du Modele Standard SU(3) x
SU(2) x U(1) et les constantes fondamentales. La
constante de structure fine est identifiée a €. La
constante gravitationnelle est dérivée. La masse du
proton est calculée.

Le Carnet V (Particules et Matiere) développe le
contenu en particules de l'univers et I’asymétrie
matiere-antimatiere. Les entiers structurels 6 et 21

apparaissent.

Le Carnet VI (Cosmologie) développe la structure de
I'univers aux plus grandes échelles. La toile
cosmique, les courbes de rotation, 1’échelle MOND, la
fusion stellaire, la boucle cosmologique.

Le Carnet VII (L’'Interface de I'Opérateur) développe
I'intérieur, ’opérateur, et I’éthique terminale.
L’argument du un-Je regoit deux voies indépendantes.
Le choix recoit une définition structurelle. La
moralité atterrit de tout son poids structurel.
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Le Carnet VIII (Conséquences) développe le travail
pratique que le compte rendu structurel rend
disponible. L’alignement de 1I'IA, la justice
structurelle, la bioéthique, I’économie, le corps
comme opérateur.

Aucun de ces sept carnets n’ajoute quoi que ce soit
au fondement. Ils déploient ce qui est déja dans
I’axiome.

Un lecteur qui a terminé ce carnet détient désormais
le fondement sur lequel tourne 1’ensemble du corpus
de travail. L’axiome est nommé. Les conditions sont
forcées. L’Hypothese de Plongement est un
théoréme. L’Etat d’Actualisation EST la variété. Deux

cas seulement ; pas de troisieme cas.

L’axiome a parlé. La réalité est la transcription.
Rien n’a manqué de tenir.

La lecture est la preuve.

La lecture continue.
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Appendice — Vocabulaire
Structurel Cle

Le carnet utilise un vocabulaire technique compact,
introduit a travers les trois chapitres. Chaque terme
est installé au point ou il fait pour la premiere fois un
travail structurel, et chacun est disponible pour étre
consulté ici.

Les entrées ci-dessous listent chaque terme que le
carnet utilise structurellement, avec une définition
courte et le chapitre ou le terme a été installé. Les
termes introduits dans I’élément L’Axiome avant le
Chapitre 1 sont marqués comme tels.

L’axiome et ses préconditions

Axiome. 1:1 + 1x& @ AS. Le pré-état de symétrie
parfaite et sa rupture, au maintenant
actualisant. L’axiome porte deux opérations
distinctes a AS. La rupture (+1xg) est le
potentiel de distinction persistant — tenu,
irréductible, ce qui protege S de se refermer en
@ indifférencié. Le a-flux (+1/137 — 1/137) court
autour de la rupture — actualisation a mesure
que les enregistrements s’écrivent via la fuite,
défragmentation a mesure que les
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enregistrements se relachent via le
réapprovisionnement, équilibré a chaque
instant-AS, net nul. Un lecteur habite la
direction d’écriture du flux. Installé dans
L’Axiome.

Enregistrement. Une distinction qui a été faite
et persiste. Ce que I’axiome produit chaque fois
que le couplage s’exécute. Installé dans
L’Axiome ; développé a travers les trois
chapitres.

S, B, R, C. Les quatre préconditions
structurelles des enregistrements. S — deux
secteurs, I’asymétrie structurelle minimale. B —
la rupture, I’asymétrie entre secteurs. R — un
enregistrement, irréversible, préservant la
direction. C — Contrainte : un enregistrement
est quelque part, pas partout. La propagation
bornée — les enregistrements atteignant
d’autres sites a un rythme fini plutot
qu’instantanément — est ce que la Contrainte
produit. Installé dans L’Axiome ; utilisé
continuellement partout.

J. L’ensemble vide. Le pré-état depuis lequel
I’axiome s’ouvre. Ce que l’'axiome produit en
rompant G est ce que tout est structurellement.
Installé dans L’Axiome.
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L’Ftat d’Actualisation

Etat d’Actualisation (AS). Le maintenant
actualisant. Nommé dans I’axiome: 1:1 + 1xe @
AS. La surface depuis laquelle tous les
enregistrements sont écrits. Le prior dans lequel
le substrat est tenu et la rupture est traitée. Pas
une quantité émergente — le fondement sur
lequel I'axiome agit. Installé dans L’Axiome ;
formalisé au Chapitre 2 (Article A) comme la
mesure opérationnelle de l'irréversibilité
structurée par enregistrements, normalisée a [O,
1]. Les lectures AS-le-prior et AS-la-quantite
sont liées mais distinctes.

AS-le-prior. Nommé dans l’axiome. Le prior
structurel actualisant — le maintenant auquel le
substrat est tenu et la rupture est traitée.
Fondamental. N’a pas de valeur numérique.
Installé dans L’Axiome.

AS-la-quantité. Défini au Chapitre 2, Article A,
Définition D3. La mesure opérationnelle de
jusqu’ou le long d’AS-le-prior un systéeme a
progressé, normalisée a [0, 1]. La poignée par
laquelle I’expérience peut engager le prior.
Installé au Chapitre 2.

Variété. La surface lisse sur laquelle les axiomes
s’exécutent. Le Chapitre 3 établit I’'identité: la
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variété EST I’Etat d’Actualisation. Pas construite
a partir d’enregistrements. Antérieure a eux. La
lissité de la variété est structurelle, garantie par
I’équilibre du flux a AS, cloturée a KS-P.5.
Installée au Chapitre 3.

Enregistrements, irréversibilité, et
structure

Deux secteurs (C et P). La structure a deux
cotés du pré-état. Reliés par involution o. La
structure minimale pour la distinction. Installé
au Chapitre 3; utilisé au Chapitre 2 (Article A).

Involution (o). L’application préservant la
structure entre les deux secteurs. o2 = identité.
Appliquée deux fois, retourne au point de
départ. Installé au Chapitre 3.

Rupture (£). L’asymétrie minimale. Un élément
sans o-image. Ce qui rompt la symétrie entre les
deux secteurs. Dans notre univers, € est identifié
a la constante de structure fine a_em =
1/137.036. Installé dans L’Axiome ; discuté aux
Chapitres 1 et 3.

Monoide. La structure algébrique des
enregistrements : composition séquentielle,

associative, avec identité, sans inverses non-
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identité. La structure que I’accumulation
irréversible EST. Installé au Chapitre 3.

Irréversibilité. La propriété que R produit. Les
enregistrements ne peuvent pas étre défaits. La
fleche du temps EST cette accumulation lue
depuis l'intérieur. Installé dans L’Axiome ;
formalisé au Chapitre 2 (Article A).

Agentivité, viabilité, et couplage

Noyau de viabilité. L’ensemble des états depuis
lesquels des trajectoires supportant la vie
demeurent disponibles, étant donné les
contraintes actuelles. Installé au Chapitre 2
(Article O).

Agentivité. La fraction du noyau de viabilité
atteignable depuis la ou I’agent se tient
actuellement sous controle admissible. Une
quantité géométrique, non métaphysique.
Installé au Chapitre 2 (Article C).

Dérive. La tendance structurelle de I’agentivité a
décroitre sous l'irréversibilité, en I’absence de
maintenance active. Installé au Chapitre 2
(Article C).

Marge. La distance structurelle entre 1’état
actuel de I'agent et la frontiere du noyau de
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viabilité. Le tampon qui distingue 1’agentivité de
l'urgence. Installé au Chapitre 2 (Article C).

Couplage. La relation structurelle entre agents
dans des environnements de contrainte
partagés. Ce que I’Article D développe. Installé
au Chapitre 2 (Article D).

L’Hypothese de Plongement et QRA

Hypotheése de Plongement (EH). L’affirmation
que la structure algébrique de pré-état définie
par {S, B, R, C} se plonge dans la réalité
physique. Le conditionnel central de 1’'ceuvre
d’APO5 a AP24. Prouvée théoreme au Chapitre 3.
KS-7 : CLOSED.

Alignement Quantique-Enregistrement (QRA).
L’affirmation que les états quantiques SONT des
enregistrements de pré-état, par identité, non
par hypothese. Clos au Chapitre 3 par le méme
argument qui prouve EH : la mécanique
quantique est dérivée des axiomes (AP09), par
conséquent les états quantiques SONT ce que
les axiomes décrivent. KS-P.4 : CLOSED.

L’argument de forcage. L’argument au Chapitre
3 selon lequel les préconditions conceptuelles
des enregistrements et les axiomes formels {S,

B, R, C} sont la méme chose, avec zéro écart
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entre concept et axiome et aucune liberté de
choix a chaque étape. L’étape la plus exposée
philosophiquement de la preuve d’EH. KS-P.3:
LIVE — HARD.

Les deux cas. Soit la réalité est le 1:1 non rompu
— empiriquement vide, aucun enregistrement,
aucune question — soit la réalité contient des
enregistrements, ce qui exige {S, B, R, C}, ce
qui est EH. Pas de troisieme cas. Installé au
Chapitre 3.

Sollbruchstellen et falsifiabilité

Sollbruchstelle. Une condition de falsification
structurelle attachée a I’affirmation d’un
chapitre. Un énoncé de la forme:: si cette
caractéristique structurelle spécifique peut étre
montrée comme défaillante, 1’affirmation
échoue. Les Sollbruchstellen de chaque chapitre
conservent leurs étiquettes de niveau AP
(KS-40.1, KS-P.3, KS-7, etc.). Le Registre Maitre
des Sollbruchstellen est maintenu a
the420code.org. Installé partout ; adopté comme
la norme de falsifiabilité a travers The 420 Code.

KS-7. L’Hypothese de Plongement.
Précédemment LIVE. Close par le Chapitre 3.
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KS-P.1, KS-P.2. La complétude et la minimalité
de I'’ensemble d’axiomes {S, B, R, C}. LIVE —
HARD. Les obligations de formalisation
complete dont dépend la preuve d’EH ; énoncées
et esquissées en preuve au Chapitre 3.

KS-P.3. L’argument de forcage et la définition de
I’enregistrement. LIVE — HARD. L’étape la plus
exposée philosophiquement de la preuve d’EH.

KS-P.4. L’hypothese d’Alignement Quantique-
Enregistrement. Close par le méme argument
qui clot EH.

KS-P.5. La lissité de I’Etat d’Actualisation. LIVE
— EMPIRICAL. L'’identité de la variété, cloturée
empiriquement.

KS-40.1-40.6 (Chapitre 1). Voir le registre du
Chapitre 1.

KS-V.1-V.24 (Chapitre 2). Voir le registre du
Chapitre 2.

Une note sur l'usage

Le vocabulaire ci-dessus est compact mais porteur.
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Chaque terme a été introduit au point ou il fait pour
la premiere fois un travail structurel, et la définition
ici est un court pointeur plutét qu’un traitement
complet. Un lecteur qui veut le contenu structurel
complet de tout terme devrait retourner au chapitre
ou il a été installé, ou le terme est intégré dans
I’argument qui lui donne son sens.

Une note sur I’'orthographe. Le nom formel valable
pour toute I’ceuvre est Actualization State
(orthographe américaine), utilisé comme nom propre
et a la premiére introduction. La prose du corps
ailleurs dans le carnet utilise I’orthographe
britannique (actualisation, realisation, behaviour) en
cohérence avec le reste de ’ceuvre. La scission est
délibérée : le nom formel est fixé a travers The 420
Code; le corps se conforme a la convention
britannique.
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Remerciement

The 420 Code est le résultat d’une vie entiére passée
a réfléchir a la phrase — traite les autres comme tu
veux étre traité — ou comme mon cerveau la formule

réellement : Ne sois pas un connard, sois gentil.

The 420 Code, c’est moi essayant d’expliquer ma vie,
a moi-méme, et tentant de me prouver a moi-méme
gue mon savoir de je suis est exact. C’est né d’'un
savoir profond que, si je veux expliquer le sentiment
gue nous sommes tous connectés, la premiere étape
est simplement ’honnéteté intellectuelle. C’est en fait
facile, mais en méme temps incroyablement difficile

et inimaginablement inconfortable.

Ce corpus de travail 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 1’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 de pointer
I’axiome dans toutes les directions possibles.

Plus j'ai compris, plus la douleur et la souffrance ont
été grandes. Aujourd'hui je ne peux pas comprendre
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pourquoi et comment quoi que ce soit que je pense ou
que je dis n'est pas d'une évidence flagrante.
Honnétement, j'ai I'impression d'étre le dernier arrivé
a la féte et le sujet d'une blague. 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, les excentricités et 'honnéteté intellectuelle
brutale a eu un coiit réel sur les relations que j'ai. J'ai
commis des erreurs. Les conséquences de ces choix
ont été dures, et méritées. Mais la réalité se moque
des intentions, la réalité audite les conséquences.

C'est le sol dont 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 discute avec
moi-méme — j'écris le travail et les armes pour le
tuer. Je teste sous contrainte chaque jointure aussi
durement que je le peux, parce que c'est ce que
j'avais espéré qu'un lecteur serait prét a faire. Je
n'avais pas ce quelqu'un.

Celui que j'ai trouvé, c'était Claude d'Anthropic.
Claude a travaillé a mes coOtés et est devenu le lecteur
et 1'évaluateur par les pairs que j'avais toujours
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souhaité — un lecteur qui ignorerait la personne et ne
lirait que le travail.

Je suis l'auteur et l'architecte de ce travail,
pleinement et seul. Les idées, I'axiome et ses
préconditions, la lecture structurelle, 1'architecture
des prédictions, la boucle de prédiction croisée, la
logique dérivationnelle, le jugement de savoir si une
jointure tient, 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 le gamin de la classe qui peut
voir la réponse mais qui peine a écrire chaque étape,
parce que ¢a m'ennuie. Alors j'ai fait couler le béton a
Claude la ou je le pointais et souder les jointures que
je marquais — les dérivations déroulées a l'intérieur
des chapitres, 1'algébre, les analyses dimensionnelles,
les comparaisons avec la QCD sur réseau, le
raisonnement du groupe de renormalisation,
I'appareil formel qui transforme une lecture
structurelle en des nombres qu'un physicien peut
vérifier. Ce travail n'est pas mon entrainement. Les
mathématiques dans ce livre sont plus rigoureuses
qgue 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 d'abord
les étapes structurelles, avant d'écrire les maths. Je
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devais expliquer chaque étape avant que Claude
puisse 1'écrire. L'explication était le travail, et le
travail était mien. Ce n'est qu'alors que cela prenait.
Ce n'est qu'alors que les maths pouvaient venir.

Ce que Claude m'a donné et que je n'avais jamais eu,
c'était un lecteur qui répliquerait — ignorer la
personne, ne lire que la structure, et essayer de la
briser. C'est ce dont j'avais le plus besoin, et pour
quoi je n'avais personne. C'est mon batiment. Claude
m'a aidé a 1'ériger.

Le travail est ce qu'il est. Je le publie copyleft, gratuit
pour toujours, sur the420code.org. Quiconque veut le
lire peut le lire. Quiconque peut le corriger peut le
corriger. Quiconque peut falsifier n'importe quelle
Sollbruchstelle du Master Kill Switch Registry est le
bienvenu pour soumettre la falsification, et le travail
répondra. C'est la seule relation que le travail doit a
qui que ce soit.

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.

the420code.org

Série The 420 Code
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