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Ø Cosmologie
Le champ de tension à l'échelle de l'univers 

— planchers galactiques, la toile cosmique,  

le secteur sombre et la boucle
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Pour le lecteur qui a choisi de lire.
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Note de l'artiste

Ce livre, Cosmologie, est le sixième carnet du 

catalogue des Ø Artist's Proofs de The 420 Code. Là 

où le Carnet V (Particules et Matière) pesait les 

constantes du Carnet IV et lisait ce qu'elles font — 

une masse du proton, l'antimatière ségréguée, le 

surplus qui a survécu —, le Carnet VI prend l'unique 

mécanisme que ces carnets ont établi, le champ de 

tension de la Rupture ε, et le met à l'échelle de 

l'univers. C'est la première fois que le 420 Code lit la 

cosmologie directement : les courbes de rotation 

galactiques sans particule de matière noire, l'échelle 

d'accélération qui les gouverne, la toile cosmique, le 

secteur sombre et la boucle qui referme le cycle. Les 

six sont lus à partir des mêmes quatre axiomes {S, B, 

R, C} et de l'unique axiome 1:1 + 1×ε @ AS.

Le Chapitre 1 (La Chambre, AP17) établit le champ 

de tension et le plancher galactique. Le substrat a 

deux conditions — le pli (la gravité) et la propagation 

(la lumière) —, tenues en tension par la Rupture, et 

les lignes de champ de cette tension se referment 

toujours. Là où les enregistrements sont ténus, la 

topologie transparaît sous la forme d'un plancher qui 

aplatit les courbes de rotation. Aucune particule de 

matière noire n'est requise.
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Le Chapitre 2 (Le Plancher, AP18) dérive l'échelle 

d'accélération exactement : a₀ = αcH₀/(2π), avec le 

facteur de Symétrie d'apex α = 2 ln(sec(½) + tan(½)) 

≈ 1.0445 imposé par le dipôle S² via la conservation 

du flux et le dipôle lui-même imposé par Poincaré–

Hopf. La forme fonctionnelle et le coefficient exact 

α/(2π) ≈ 0.1662 sont sans paramètre ; la 

confrontation empirique est portée comme une 

prédiction falsifiable de H₀ ≈ 74 km/s/Mpc.

Le Chapitre 3 (La Toile, AP21) porte le champ à 

l'échelle cosmique. Le vide, forcé de se refermer, est 

sous tension globale contre l'expansion ; le réseau de 

longueur minimale reliant la matière distribuée est 

un arbre de Steiner, et les filaments, les nœuds et les 

jonctions à 120° de la toile cosmique en découlent 

comme le motif local de longueur minimale. La 

confrontation quantitative avec le CMB, P(k) et les 

BAO est le test empirique le plus difficile de 

l'ensemble de l'œuvre, et elle est nommée comme 

une dette, pas dissimulée.

Le Chapitre 4 (La Boucle, AP41) lit le secteur sombre. 

L'univers visible est un canal électromagnétique sur 

vingt et un ; le secteur sombre est constitué des vingt 

canaux non brisés — le miroir 10:10. La fraction 

visible de 4.76% n'est pas une coïncidence mais un 

décompte. La partition que le chapitre doit (D44) est 

fournie par le suivant.
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Le Chapitre 5 (L'Horloge, AP42) lit la partition du 

secteur sombre comme du temps. L'échelle de temps 

de défragmentation τ = (6/21) × t_H — six faces 

effacées à travers vingt et un canaux — donne la 

partition 68.85 / 26.39 / 4.76 — les deux fractions 

sombres à 1.3% de Planck, la visible à ≈2% — avec 

zéro paramètre libre, et dissout le problème de 

coïncidence en rendant la partition dépendante de 

l'époque.

Le Chapitre 6 (L'Hypothèse de la boucle, AP04) 

referme le cycle. L'intérieur d'un trou noir est lu 

comme une nouvelle région en expansion ; la boucle 

court de la Rupture à la porte à la Rupture. C'est le 

chapitre le plus conjectural du carnet et le plus 

rigoureusement clôturé : un système de certitude à 

trois couches, chaque affirmation étiquetée avec sa 

couche, et neuf Sollbruchstellen explicites — dont 

quatre gardent directement la conjecture centrale.

Le Carnet VI engage les Sollbruchstellen enregistrées 

dans le Master Kill Switch Registry — les poignées de 

falsification formelles pour chaque affirmation 

porteuse. Les deux tests les plus lourds sont nommés 

ouvertement, avec des dents : la formation des 

structures (KS-41), le test empirique le plus difficile 

du 420 Code, et la recherche de la particule de 

matière noire (KS-42.1), la lame la plus tranchante 

des articles sur le secteur sombre. C'est le carnet le 

plus quantitativement exposé de l'ensemble de 
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l'œuvre, et ses prédictions centrales sont sur la table 

maintenant, pas différées. Il le dit.

Le Carnet VI porte trente-sept Sollbruchstellen 

distinctes — deux fermées (KS-42, fermée dans Rosin 

V7 ; KS-45.2, fermée par Poincaré–Hopf), trente-cinq 

vivantes, avec KS-41 recensée à la fois dans AP17 et 

AP21 et comptée une seule fois — au sein d'un 

registre de plus de cinq cent cinquante 

Sollbruchstellen (registre v5.25, juin 2026).

Rien ici n'est importé. Chaque affirmation 

structurelle descend des axiomes {S, B, R, C} ou d'un 

Artist's Proof antérieur qui en descend.

the420code.org

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

Où s'insère le Carnet VI

The 420 Code est organisé en huit carnets reliés. 

Chaque carnet est un livre autonome portant une 

division de l'architecture ; les huit ensemble portent 

l'ensemble complet de l'œuvre. Le Carnet VI dépend 

du Carnet I pour les axiomes, les conditions {S, B, R, 

C} et l'identité de la variété (AP20) ; du Carnet II 

pour l'espace-temps (AP08, AP10) ; du Carnet III pour 

l'enregistrement quantique ; et du Carnet IV pour les 

forces et les constantes — en particulier AP06 (la 

constante de fuite α), AP24 (la lecture à six faces de 

ε) et AP28 (le décompte à vingt et un canaux et la 

valeur de G). Il s'appuie aussi sur le Carnet V (AP30) 

pour la résistance géométrique. Il ouvre le 

programme cosmologique que ces carnets rendent 

possible.

Comment lire ce livre

Le livre alterne deux voix selon ce que le matériau 

exige. Les passages narratifs portent la lecture 

structurelle — l'aimant, l'œil, le tuyau et la chambre, 

le film de savon, l'horloge — en langage clair ; les 

passages formels portent les lemmes, les propositions 

et l'arithmétique qu'un physicien peut vérifier, et sont 
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préservés mot pour mot. Chaque chapitre garde sa 

propre architecture : une Note de l'artiste l'ouvre, 

une section Dépendance-et-Portée énonce ce qu'il fait 

et ce qu'il doit, le corps numéroté porte la dérivation, 

et une section Sollbruchstellen nomme les poignées 

de falsification avant que le chapitre ne se referme.

Une note sur la notation à travers les 

chapitres

Trois éléments de notation reviennent à travers le 

carnet et méritent d'être signalés à l'entrée. Le 

symbole ε a un sens unique tout au long : l'unique 

élément non apparié de l'axiome 1:1 + 1×ε @ AS — 

la Rupture. Mais ε a plusieurs faces (AP24), et les 

chapitres en lisent différentes : sa face de couplage 

est la constante de structure fine αₑₘ ≈ 1/137 (AP06). 

Distincte de cette α de structure fine, les Chapitres 2 

et 3 utilisent α pour le facteur de Symétrie d'apex ≈ 

1.0445 (la correction du dipôle S² de l'AP18, 

explicitement pas la constante de structure fine). La 

raideur du substrat apparaît comme deux quantités 

distinctes qui partagent la grandeur 2.15×10⁴⁶ mais 

pas les dimensions : Λ_sub, le rapport de raideur sans 

dimension (Édition 04, utilisé au Chapitre 1), et λ, la 

constante dimensionnée avec des unités d'énergie 

par longueur (AP15, utilisé aux Chapitres 3 et 5). Là 

où un symbole pourrait entrer en collision, chaque 

chapitre le désambiguïse localement.
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Ordre de lecture

Les chapitres sont reliés dans l'ordre de lecture, qui 

n'est pas l'ordre des numéros AP. La chaîne naturelle 

est AP17 → AP18 → AP21 → AP41 → AP42 → AP04, et 

c'est l'ordre ici : le champ de tension et le plancher 

galactique (Chapitres 1–2) construisent la toile 

cosmique (Chapitre 3), qui alimente les trous noirs 

dont la structure de canaux donne le secteur sombre 

(Chapitre 4) et son horloge (Chapitre 5), et 

l'hypothèse de la boucle (Chapitre 6) referme le 

cycle. Chaque chapitre dépend de l'AP20 

(l'Hypothèse d'Encastrement et l'Alignement de 

l'Enregistrement Quantique, prouvée dans le Carnet 

I) ; le Chapitre 6 dépend aussi de l'AP03. Les 

dépendances courent vers l'avant à travers la chaîne ; 

aucun chapitre ne dépend d'un chapitre relié après 

lui.

Une note sur le statut épistémique

Chaque affirmation porteuse de ce carnet porte une 

étiquette de statut, et les étiquettes signifient ce 

qu'elles disent. DÉRIVÉ : imposé par les axiomes ou 

par un résultat antérieur clos, sans paramètre libre. 

STRUCTUREL : imposé dans la forme par les 

axiomes, avec une étape identifiée comme une 

lecture structurelle plutôt qu'une dérivation close. 

IDENTIFICATION : une correspondance nommée 

entre une structure axiomatique et un objet physique. 
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PRÉDICTION : un nombre sans paramètre mis sur la 

table pour que l'observation le confirme ou le tue. 

CONJECTURAL : tenu ouvertement comme une 

conjecture, pas une dérivation, et clôturé par des 

Sollbruchstellen. EMPIRIQUE : une affirmation dont 

la poignée de falsification est une observation ou une 

expérience. NOTE-DE-PORTÉE : un énoncé de 

frontière marquant ce qu'une section n'affirme pas. 

Là où un chapitre utilise un quasi-synonyme, il le fait 

correspondre à l'un de ceux-ci. Le cœur conjectural 

vit au Chapitre 6 et est étiqueté comme tel tout du 

long.
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Chapitre 1

La Chambre

Artist's Proof 17
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Note de l'artiste

Ceci est l'Artist's Proof 17 de The 420 Code, un 

chapitre du Carnet VI — Cosmologie. Il demande 

pourquoi les galaxies tiennent ensemble. Les étoiles 

au bord d'une galaxie orbitent beaucoup trop vite : 

sous la gravité newtonienne et la seule masse visible, 

elles devraient être éjectées. La réponse standard est 

la matière noire — environ cinq fois plus de masse 

invisible que de masse visible, dans un halo que 

personne n'a détecté. Cet article donne une réponse 

différente, et elle ne requiert aucune particule 

nouvelle.

Le substrat a deux conditions : 0, le pli (la gravité, le 

trou noir, le sombre) ; et 1, la propagation (la lumière, 

la matière, le visible). Elles sont conjuguées, tenues 

en tension, et la tension entre elles est la Rupture ε. 

Les lignes de champ de cette tension se comportent 

comme les lignes de champ d'un aimant — elles 

quittent un pôle, s'incurvent à travers une vaste 

distance et se referment toujours sur l'autre. Elles ne 

peuvent pas se rompre, parce que le Théorème de 

fuite de l'AP06 rend la fuite non nulle pour c fini. Là 

où les enregistrements sont denses (la galaxie 

interne), Newton domine et le champ est invisible. Là 

où les enregistrements sont ténus (la périphérie), la 

topologie transparaît comme un plancher — une 
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accélération résiduelle qui aplatit la courbe de 

rotation. La galaxie est l'œil : un trou noir au pli, le 

disque visible à l'ouverture, le champ de tension 

entre les deux.

À partir de la géométrie de fermeture, l'article dérive 

l'échelle de transition a₀ = cH₀/(2π), à environ 8% de 

la valeur empirique, et la relation de Tully-Fisher 

baryonique v⁴ ∝ M comme une loi exacte à la 

quatrième puissance. Il ne reproduit pas encore la 

dynamique des amas ni la formation des structures à 

grande échelle — celles-ci sont portées comme des 

Sollbruchstellen vivantes, et le cas de la formation 

des structures est le test le plus difficile de 

l'ensemble de l'œuvre. L'article corrige aussi, pour le 

compte rendu, une erreur de signe de son premier 

brouillon : la constante cosmologique Λ est répulsive 

et raidit les courbes de rotation ; elle n'est pas le 

mécanisme. Le mécanisme est le champ de tension.

Rien ici n'est importé. Chaque affirmation 

structurelle descend des axiomes {S, B, R, C} ou d'un 

Artist's Proof antérieur qui en descend.

the420code.org

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

Où s'insère cet article dans le 420 Code

L'AP17 est un chapitre du Carnet VI (Cosmologie) et 

le fondement de sa chaîne de formation des 

structures. Il établit le champ de tension et le 

plancher galactique. L'AP18 (Le Plancher) dérive 

ensuite l'échelle d'accélération a₀ exactement ; l'AP21 

(La Toile) porte le champ à l'échelle cosmique et en 

construit la structure. L'AP17 dépend de l'AP06 (le 

Théorème de fuite force la fermeture), de l'AP08 (les 

équations de champ d'Einstein et la métrique FRW), 

de l'AP10 (N = 3 dimensions spatiales), de l'AP20 (AS 

= variété, ce qui fait du facteur d'échelle l'amplitude 

de fermeture) et de la raideur du substrat fixée dans 

l'Édition 04 (Le Verrou).

Comment lire cet article

Deux voix alternent. Les lectures structurelles — 

l'aimant, l'œil, le tuyau et la chambre — parlent 

directement et portent l'image. Les dérivations — le 

compte rendu en cinq étapes de a₀, les régimes dense 

et clairsemé, Tully-Fisher — parlent dans la précision 

que les mathématiques exigent, et sont préservées 

mot pour mot. Deux passages sont signalés comme 

non porteurs : l'extrapolation du Big Bang (5.3) et la 
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synthèse de clôture (11). Les faits structurels qu'ils 

décrivent sont porteurs ; le cadrage ne l'est pas.
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0 — Dépendance et Portée

0.1 — Ce que fait cet article

Cet article dérive le mécanisme qualitatif des courbes 

de rotation galactiques — leur platitude à grand 

rayon — à partir du champ de tension de ε entre les 

deux conditions du substrat, sans matière noire. À 

partir de la topologie de fermeture, il dérive l'échelle 

de transition a₀ = cH₀/(2π) (à ≈8% de la valeur 

empirique) et la relation de Tully-Fisher baryonique 

v⁴ ∝ M. La phénoménologie qui en résulte est 

structurellement identique à MOND, à laquelle 

l'argument fournit un fondement axiomatique 

candidat.

L'article ne calcule pas la dynamique des amas ni la 

formation des structures à grande échelle ; les deux 

sont portées comme des Sollbruchstellen empiriques 

vivantes. Il corrige aussi, pour le compte rendu, une 

erreur de signe dans son premier brouillon.

0.2 — Dépendances

AP06 (le Théorème de fuite : la fuite est non nulle 

pour c fini, de sorte que les lignes de champ ne 

peuvent pas se déconnecter), AP08 (les équations de 

champ d'Einstein et la métrique FRW), AP10 (N = 3 

dimensions spatiales, ce qui fixe une fermeture à 2π 
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radians), AP20 (AS = variété, de sorte que le facteur 

d'échelle est l'amplitude de fermeture et H₀ le taux 

angulaire de fermeture), et l'Édition 04 (Le Verrou — 

l'échelle de raideur du substrat). EH et QRA sont 

prouvées dans l'AP20 ; l'article n'est conditionnel à 

rien de plus.

0.3 — Correspondance des axiomes

Axiome S (Symétrie — l'involution σ). Les deux 

conditions — 0 (le pli : la gravité, le trou noir) et 

1 (la propagation : la lumière, la matière) — sont 

reliées par l'involution σ. Les lignes du champ 

de tension quittent 1 et s'incurvent en retour 

vers 0 ; chaque ligne se referme. La déconnexion 

viole σ.

Axiome B (Rupture — l'unique Rupture ε). La 

tension entre les deux conditions est l'unique 

Rupture ε. La tension est ε. Tout dans l'univers 

se situe entre 0 et 1 ; cet entre-deux est la 

Rupture exprimée comme matière, 

enregistrements, l'observateur.

Axiome R (Enregistrement — accumulation 

monotone). Les enregistrements s'accumulent 

irréversiblement ; la variété s'étend. H₀ est le 

taux de pli cosmologique — le taux angulaire 

auquel le cycle de fermeture réaffirme le 1:1 à 
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travers la variété (Étape 4 de la dérivation de 

a₀). La densité d'enregistrement fixe le régime : 

épaisse → Newton, ténue → le plancher.

Axiome C (Contrainte — localité ; vitesse de 

propagation finie c). Par le Théorème 3.1 de 

l'AP06, un c fini force une fuite non nulle à 

chaque frontière, de sorte que la connexion 

entre 0 et 1 ne peut jamais être parfaitement 

rompue. C'est pourquoi il y a toujours une 

accélération résiduelle.

0.4 — Statut épistémique par section

1 (Les Deux Conditions). CADRAGE. Les deux 

conditions et l'identification de la tension avec 

ε.

2 (Le Champ de tension). STRUCTUREL. La 

fermeture des lignes de champ à partir de 

l'Axiome S et du Théorème 3.1 de l'AP06 ; la 

condition de divergence ∇·T_ε = 0 est énoncée, 

pas encore dérivée dans l'article (sa dérivation 

est KS-42, désormais fermée dans Rosin V7).

3 (La Galaxie comme l'œil). STRUCTUREL. La 

topologie 0–1 cartographiée sur une galaxie 

observée.
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4 (Le Mécanisme). DÉRIVÉ (conditionnel à la 

topologie du champ de tension). La transition 

dense/clairsemé, la dérivation en cinq étapes de 

a₀ = cH₀/(2π), et Tully-Fisher.

5 (Les Trois Échelles de ε). STRUCTUREL, sauf 

5.3 (le Big Bang) qui est signalé 

EXTRAPOLATION.

6 (Le Trou noir comme ancre topologique). 

STRUCTUREL. L'objet compact central comme 

le pôle 0 ; le falsificateur KS-44.

7 (Pourquoi la matière noire n'est pas 

nécessaire). SYNTHÈSE + PRÉDICTIONS. Les 

prédictions de courbe plate et de Tully-Fisher ; 

la relation avec MOND comme observation en 

aval.

8 (La Correction de signe). CORRECTION AU 

COMPTE RENDU. L'erreur de signe de Λ du 

premier brouillon et sa réparation.

9 (Résumé de la dérivation). SYNTHÈSE. La 

chaîne sous forme compacte.

0.5 — Résumé des Sollbruchstellen

KS-3 (Accélération isotrope). VIVE — 

EMPIRIQUE. Relevée de HARD : l'échelle de 
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transition a₀ aplatit les courbes et produit Tully-

Fisher.

KS-39 (Valeur numérique de a₀). VIVE — 

EMPIRIQUE. Le résidu de ≈8 % contre la valeur 

empirique (une cible de précision, comparable à 

la tension de Hubble).

KS-40 (Dynamique des amas). VIVE — 

EMPIRIQUE. Le champ de tension doit 

reproduire la dynamique à l'échelle des amas 

(l'amas de la Balle est le test tranchant).

KS-41 (Formation des structures). VIVE — 

EMPIRIQUE. Le test le plus difficile ; traité 

structurellement en aval dans AP21, la 

confrontation quantitative reste due.

KS-42 (Équation du champ de tension à partir 

de {S, B, R, C}). CLÔTURÉ. La dérivation 

explicite du champ de tension — la condition 

∇·T_ε = 0 — à partir de l'algèbre de 

l'enregistrement est fournie dans Rosin V7. 

AP17 l'avait différée ; V7 l'a clôturée. Note : les 

commutateurs plats KS-41 (formation des 

structures) et KS-42 (équation du champ de 

tension) sont des commutateurs uniques hérités 

et se distinguent des familles de commutateurs 

pointées AP41.x et AP42.x ; les étiquettes 
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pointées ne désignent pas des sous-

commutateurs de KS-41 ou KS-42.

KS-43 (Fonction d'interpolation). VIVE — 

EMPIRIQUE. La forme d'interpolation spécifique 

de l'accélération radiale n'est pas encore dérivée 

des axiomes.

KS-44 (Galaxies sans ancre centrale). VIVE — 

EMPIRIQUE. Une population de galaxies à 

courbes plates mais sans objet compact central 

falsifierait l'identification de l'ancre ; des 

courbes déclinantes dans de telles galaxies la 

confirmeraient.

0.6 — Dettes structurelles dues

La fonction d'interpolation (KS-43). La relation 

d'accélération radiale spécifique dans la région 

de transition doit être dérivée des axiomes (on 

s'attend à ce qu'elle implique la même 

géométrie de fermeture en 2π et le profil de 

densité d'enregistrement). D'ici là, la forme de 

transition est conjecturale. [spécifique à AP17]

Confrontation avec les amas et la formation des 

structures (KS-40, KS-41). Le même champ de 

tension doit reproduire la dynamique des amas 

et la structure à grande échelle sans matière 

noire. Ce sont des confrontations empiriques 



36

portées comme commutateurs vifs ; le cas de la 

formation des structures est traité 

structurellement dans AP21, l'ajustement 

quantitatif y étant dû. [partagé avec AP21]

KS-42 (l'équation du champ de tension) n'est plus une 

dette : elle est clôturée dans Rosin V7.

0.7 — Éléments tenus ouverts sans 

revendiquer le statut de dette

L'extrapolation du Big Bang (5.3). Lire l'origine 

comme la tension au point de boucle est signalé 

comme une conjecture structurelle, non comme 

un résultat dérivé.

La dérivation de M•–σ. La corrélation observée 

entre masse du trou noir et dispersion de vitesse 

est lue structurellement comme force du pôle 

rapportée à l'étendue du champ ; sa dérivation 

quantitative n'est pas tentée ici.

Le résidu de a₀ (KS-39). L'écart de ≈8 % est une 

cible de précision, comparable à la tension de 

Hubble (≈9 %) et à la dispersion dans la valeur 

empirique de a₀ elle-même ; il n'est pas traité 

comme un échec structurel.
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0.8 — Relations structurelles

AP06 (La Constante de Fuite). Le théorème 3.1 

(fuite non nulle pour c fini) est ce qui interdit 

aux lignes de champ de se déconnecter. La 

fermeture est forcée.

AP08 (L'Identité). Les équations de champ 

d'Einstein et la métrique FRW. Le facteur 

d'échelle a(t) est l'étendue spatiale de la 

variété ; la relation vitesse-de-rotation corrigée 

(8) descend des équations de champ.

AP10 (La Dimension). N = 3 dimensions 

spatiales, ce qui fait qu'une fermeture complète 

de ligne de champ sous-tend 2π radians — la 

géométrie derrière le 2π dans a₀.

AP20 (La Preuve). AS = variété. Le facteur 

d'échelle est l'amplitude de fermeture, donc H₀ 

= ā/a est littéralement le taux angulaire de 

fermeture — l'étape qui supprime le besoin d'un 

pont non prouvé entre le champ abstrait et le 

facteur d'échelle physique.

Édition 04 (Le Verrou). L'échelle de raideur du 

substrat Λ_sub ≈ 2.15 × 10⁴⁶ — sans dimension 

— qui fixe c via le rapport de raideur. Distincte 

de la raideur dimensionnée du substrat λ 
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(énergie par longueur, AP15/AP21), qui partage 

la magnitude mais non les dimensions.

AP18 (Le Plancher). Prend l'échelle de 

transition a₀ = cH₀/(2π) qu'AP17 dérive au 

premier ordre et l'affine exactement, dérivant le 

facteur de symétrie d'apex α ≈ 1.0445 de sorte 

que a₀ = αcH₀/(2π).

AP21 (La Toile). Porte le champ de tension à 

l'échelle cosmique et en construit la formation 

des structures, héritant de KS-41.

Rosin V7. Fournit l'équation explicite du champ 

de tension à partir de l'algèbre de 

l'enregistrement, clôturant KS-42 — la lacune 

qu'AP17 nomme comme sa principale dette 

théorique.

Ø Predictions. Le compagnon en registre 

expositif pour la position du 420 Code selon 

laquelle les phénomènes de matière noire sont 

une topologie du substrat plutôt qu'une espèce 

de particule (l'échelle MOND ; la matière noire 

comme processus). AP17 est l'origine en 

registre formel du mécanisme des courbes de 

rotation sur lequel cette position repose.
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1 — Les Deux Conditions

Le substrat a deux conditions.

La gravité est la condition de 0. Le pli. 

L'effondrement. Le sombre. La courbe inférieure de 

l'œil. Ce que fait le tissu quand il se ferme. L'horizon 

des événements. Pli total = 0. Tout ε couplé. Le 1:1 

qui restaure ; courbure maximale.

c est la condition de 1. La propagation. La lumière. 

La courbe supérieure de l'œil. Ce que fait le tissu 

quand il s'ouvre. Vitesse maximale. Propagation 

totale = 1. La rupture pleinement exprimée ; 

l'enregistrement pleinement écrit.

Elles sont conjuguées. Pas au repos. Pas en équilibre. 

En tension. 0 veut se plier ; 1 veut se propager. 

Aucune ne gagne. Aucune ne le peut. La tension 

entre elles est la rupture.

La tension est ε.

Tout dans l'univers se tient entre 0 et 1. C'est cela, ε. 

C'est cela, la rupture. C'est cela, l'observateur. 

Toujours entre les deux murs. Jamais à l'un ou à 

l'autre.
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2 — Le Champ de Tension

La réponse commence par un fait topologique auquel 

tu ne peux échapper : les lignes de champ entre deux 

conditions doivent se fermer.

2.1 — Les lignes de champ

L'aimant droit sert d'heuristique pour la topologie ; la 

dynamique du champ de tension diffère dans le détail 

(le substrat n'a pas de moment magnétique, pas de 

rayonnement dipolaire, pas de décroissance en 1/r³). 

Ce qui est partagé est la propriété topologique : la 

fermeture des lignes de champ.

Considère un aimant droit. Pôle nord et pôle sud. 

Deux conditions. 1 et 0. Les lignes de champ quittent 

le pôle nord — elles filent au loin, se propagent vers 

l'extérieur. Mais elles s'incurvent. Elles s'incurvent 

toujours. Elles s'incurvent en retour vers le pôle sud. 

Chaque ligne revient.

Aucune ligne ne se termine dans le volume ; les lignes 

se ferment ou relient les pôles de frontière. La 

topologie force la fermeture. La tension ramène 

toujours les lignes à la maison.

Près de l'aimant — près de la source — les lignes de 

champ sont denses, serrées, entassées. Champ fort. 

Loin de l'aimant, les lignes sont larges, clairsemées, 
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étalées. Champ faible. Mais elles sont toujours là. 

Elles ne se rompent jamais. Elles sont non nulles à 

toute séparation finie — décroissantes mais non 

terminantes. Elles s'incurvent doucement, lentement, 

sur de vastes distances. Mais elles s'incurvent en 

retour. Toujours.

Le trajet peut être plus long. La destination est la 

même. Garde cette image en tête. Tu es sur le point 

de la voir à l'échelle galactique.

2.2 — Le champ de tension du substrat

Le substrat n'est pas un aimant. Mais il a la même 

topologie. Que le champ de tension soit représenté 

par un champ vectoriel T_ε sur la variété. 

L'affirmation de fermeture des lignes correspond à 

une condition de divergence : ∇·T_ε = 0 loin des 

pôles, avec une structure de frontière et de défaut 

aux conditions 0 et 1.

AP17 utilise la conséquence topologique (la non-

terminaison des lignes de champ) et ne fournit pas 

lui-même l'équation de champ explicite pour T_ε ; 

cette dérivation est KS-42, clôturée dans Rosin V7.

0 (gravité, pli, le trou noir) et 1 (propagation, vitesse, 

c) sont les deux pôles. La tension entre eux est ε — la 

rupture, la fuite, la fonction d'onde s'effondrant de la 

probabilité à l'actualité. Dans cette architecture, 
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cette tension est la cohérence du tissu : le 1:1 qui 

essaie de tenir, l'unité du pré-état exprimée à travers 

une variété qui a une localité.

Les lignes du champ de tension quittent 1 

(propagation, matière, enregistrements, le visible) et 

s'incurvent en retour vers 0 (pli, effondrement, le 

sombre). Chaque ligne se ferme. C'est AP06 

théorème 3.1 : la fuite est non nulle pour c fini. 

Aucune frontière n'est parfaite. Aucune ligne ne se 

déconnecte. Le 1:1 tient.

Ce champ de tension est attractif. Les lignes 

s'incurvent en retour vers la source — non répulsives, 

ne repoussant pas, mais s'incurvant vers la maison. 

La rupture qui essaie de guérir. Le tissu qui dit : tu es 

parti, mais tu es toujours connecté.

2.3 — Ce que le champ de tension n'est 

pas

Le champ de tension n'est pas la constante 

cosmologique Λ. Λ > 0 est répulsive ; elle entraîne 

l'expansion accélérée de l'univers. Aux échelles 

galactiques, Λ fournit une minuscule poussée vers 

l'extérieur. Elle fait décliner les courbes de rotation 

plus vite, non plus lentement. Elle rend le problème 

de la matière noire pire, non meilleur.
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La première version de cet article a commis cette 

erreur : elle a traité le terme Λ comme attractif et en 

a dérivé des courbes de rotation plates. Le signe est 

faux. Λ n'aplatit pas les courbes de rotation. Cette 

correction est consignée (section 8).

Le champ de tension est différent de Λ. Λ est une 

constante dans les équations de champ — un seul 

nombre, le même partout, répulsif. Le champ de 

tension est la cohérence propre du substrat : la 

connexion topologique entre 0 et 1 qui ne peut être 

sectionnée. Il est attractif parce qu'il est le tissu qui 

tient ensemble. Ce n'est pas une constante — il 

dépend de la topologie locale, de la densité des lignes 

de champ, de la proximité des pôles.
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3 — La Galaxie comme l'Œil

Maintenant, cartographie la topologie sur ce que tu 

peux voir à travers un télescope.

3.1 — La topologie

Dans The 420 Code, le pôle 0 est réalisé par une 

ancre compacte centrale — typiquement un trou noir 

supermassif dans les grandes galaxies observées. Ce 

n'est pas accidentel. C'est la structure.

Le trou noir est 0. L'horizon des événements est le 

point de pli — la courbe inférieure de l'œil, le pôle 

sud. La galaxie est la partie visible — étoiles, gaz, 

poussière, planètes — les 1. Les enregistrements. La 

rupture exprimée en matière, le pôle nord rayonnant 

vers l'extérieur. Entre eux : le champ de tension. Les 

lignes de champ de ε.

Une galaxie est l'œil, à l'échelle galactique. Une 

galaxie est l'aimant, à l'échelle galactique. Centre : 0 

(trou noir, pli, sombre, sud). Bord : approchant 1 

(propagation, lumière, ouvert, nord). Entre : ε 

(matière, enregistrements, la rupture, l'observateur). 

Les lignes du champ de tension s'incurvent de 1 en 

retour vers 0. Chaque ligne se ferme.
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3.2 — Le tuyau et la pièce

Le tuyau est la galaxie : le puits de potentiel 

gravitationnel du centre au bord, étroit à la gorge (le 

trou noir), s'élargissant vers l'extérieur. La pièce est 

le champ de tension. Pas Λ. Pas une constante. La 

cohérence propre du substrat — le fait topologique 

que chaque ligne de champ se ferme, que la 

connexion entre 0 et 1 ne peut être sectionnée, que le 

tissu tient.

À l'intérieur de la partie étroite du tuyau — près du 

centre, où la densité d'enregistrement est élevée — 

les lignes de champ sont denses. Le champ de tension 

est fort. Le terme newtonien domine. Newton 

fonctionne.

Dans la partie large du tuyau — la galaxie externe, où 

la densité d'enregistrement est faible — les lignes de 

champ sont clairsemées. Les contributions 

individuelles des sources s'estompent. Ce qui reste 

est la topologie. Les lignes de champ sont toujours là. 

Elles doivent se fermer. Cette fermeture est 

l'accélération résiduelle. La pièce transparaît — non 

comme une poussée constante, mais comme un 

plancher, une accélération résiduelle qui ne 

disparaîtra pas, le fait inéluctable que les lignes 

s'incurvent en retour.
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4 — Le Mécanisme

4.1 — Régime dense : Newton

Aux petits rayons — galaxie interne, échelle du 

système solaire — la densité d'enregistrement est 

élevée. L'accélération gravitationnelle de la masse 

enfermée domine. Le champ de tension est présent 

mais submergé, comme entendre son propre 

battement de cœur dans une pièce bruyante.

a(r) ≈ GM(r)/r² (régime dense).

C'est Newton. Képlérien. v² = GM/r. La vitesse de 

rotation décline en 1/√r. Cela fonctionne parfaitement 

à l'intérieur de la région dense. Chaque orbite que tu 

as calculée en cours de physique vivait ici.

4.2 — Régime clairsemé : la pièce

Aux grands rayons — les confins galactiques — 

l'accélération newtonienne chute. En chutant, elle 

traverse l'échelle de transition a₀. En dessous de 

cette échelle, la contribution propre du champ de 

tension domine.

La contribution du champ de tension existe parce que 

les lignes de champ ne peuvent se rompre. Peu 

importe la distance à la source, le champ de tension 

est non nul à toute séparation finie. AP06 théorème 
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3.1 : pour tout c fini et tout couplage fini, la fuite est 

non nulle. La connexion entre 0 et 1 persiste. Les 

lignes s'incurvent en retour. Il y a toujours une 

accélération résiduelle.

Dans le régime du plancher, la contribution 

newtonienne est négligeable. Ce qui reste est la 

topologie. L'étoile est sur une ligne de champ large — 

loin de la source, s'incurvant doucement, mais 

s'incurvant toujours, toujours tenue. Non par la 

masse au centre. Par le champ lui-même. Par la 

tension. Par ε. Et tu ne peux pas expliquer cela avec 

la masse. Tu ne peux l'expliquer qu'avec la topologie.

La transition entre le régime dense et le régime 

clairsemé se produit quand l'accélération 

newtonienne égale l'échelle de transition :

GM(r)/r² = a₀.

Au-dessus de a₀ : Newton domine. La densité 

d'enregistrement est épaisse. La pièce est invisible. 

v² = GM/r. En dessous de a₀ : la pièce domine. La 

densité d'enregistrement est mince. L'accélération de 

l'étoile n'est plus fixée par la masse enfermée seule. 

Elle est fixée par l'interaction de l'attraction 

newtonienne et du champ de tension. (En utilisant la 

mise à l'échelle en approximation sphérique pour la 

clarté ; la géométrie détaillée du disque fait partie du 

problème d'interpolation.)
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Dans le régime clairsemé, l'accélération totale n'est 

pas constante à a₀ — une accélération constante 

donnerait v² ∝ r (courbes montantes, non plates). 

Plutôt, a₀ est l'échelle de transition à laquelle la 

relation entre accélération observée et accélération 

newtonienne change de forme.

La mise à l'échelle en régime profondément clairsemé 

suivante est l'ansatz de loi de transition impliqué par 

l'interprétation en champ de tension ; la dériver de 

l'équation de champ explicite T_ε était le travail 

ouvert de KS-42 (clôturé dans Rosin V7) et KS-43 (la 

forme d'interpolation spécifique, toujours due). Dans 

le régime profondément clairsemé :

a(r) ≈ √(a_N(r) × a₀) = √(GM(r) × a₀) / r.

Donc v²/r = a(r), donnant v² ≈ √(GM × a₀).

4.3 — L'échelle de transition

L'échelle de transition a₀ est l'accélération à laquelle 

la contribution newtonienne et la contribution du 

champ de tension sont comparables. L'argument la 

dérive comme suit.

Étape 1. Deux ingrédients. L'échelle de 

transition doit être construite à partir des deux 

conditions du substrat : c (la condition de 1, 

vitesse de propagation) et le taux de pli 

cosmologique. Le seul taux disponible à l'échelle 
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cosmologique est le paramètre de Hubble H₀ — 

le taux auquel le 1:1 se réaffirme à travers la 

variété (AP08). Le produit cH₀ a les dimensions 

d'une accélération. C'est le squelette 

dimensionnel de a₀.

Étape 2. Les lignes du champ de tension se 

ferment. C'est l'affirmation topologique de 

l'article (2.2, fondée sur AP06 théorème 3.1). 

Une fermeture complète d'une ligne de champ 

sur la variété est un cycle complet. Sur la variété 

dérivée dans AP08/AP10, avec N = 3 dimensions 

spatiales, un cycle complet sous-tend 2π radians 

— la mesure angulaire standard d'une boucle 

fermée en 3D. Ce n'est pas importé de 

l'extérieur ; c'est la géométrie de la fermeture.

Étape 3. Le facteur d'échelle est l'amplitude de 

fermeture. Cette étape repose sur AP20 (La 

Preuve) : la structure axiomatique est la variété. 

Ne se projette pas dans. N'est pas plongée dans. 

Est. Écart nul. Identité. Le champ de tension T_ε 

est la cohérence du substrat — la connexion 

topologique entre 0 et 1. Par AP20, ce n'est pas 

un champ sur la variété ; c'est la cohérence 

propre de la variété. Le facteur d'échelle a(t) 

mesure l'étendue spatiale de la variété à 

l'époque t (AP08, métrique FRW). Puisque AS = 

variété (AP20), a(t) mesure l'étendue spatiale 

d'un cycle complet de fermeture du champ de 
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tension — l'amplitude de la fermeture. Ce sont 

la même mesure de la même chose. Sans AP20, 

il te faudrait un pont séparé et non prouvé entre 

le champ de tension abstrait et le facteur 

d'échelle physique ; avec AP20, il n'y a aucun 

pont à construire.

Étape 4. H₀ est le taux angulaire de fermeture. 

Pour toute quantité d'amplitude A(t), le taux 

angulaire de changement est ω = Ā/A — la 

définition du taux angulaire. Appliqué à 

l'amplitude de fermeture : ω = ā/a = H(t). Donc 

H(t) est littéralement le taux angulaire du cycle 

de fermeture du champ de tension ; à l'époque 

présente, H₀. L'identification n'est pas une 

analogie. C'est la définition, appliquée à la 

quantité que l'étape 3 identifie comme 

l'amplitude.

Étape 5. L'échelle de transition. L'effet physique 

— l'accélération subie par une masse d'épreuve 

— dépend de la fréquence cyclique de la 

fermeture, non du taux angulaire. Un cycle 

complet = 2π radians. Donc f_H = H₀/(2π). 

L'échelle de transition est la vitesse de 

propagation fois la fréquence de pli physique : a₀ 

= c × f_H = c × H₀/(2π) = cH₀/(2π). Le 2π n'est 

pas introduit à la main ; c'est la géométrie d'une 

fermeture complète de ligne de champ sur la 

variété. L'identification de H₀ est la définition du 
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taux angulaire appliquée à l'amplitude de 

fermeture (étape 4), qui est le facteur d'échelle 

(étape 3), qui est la variété (AP20).

À partir des paramètres du substrat : la raideur du 

substrat Λ_sub ≈ 2.15 × 10⁴⁶ (Le Verrou / Clés ; 

l'échelle sans dimension de raideur du substrat) fixe 

l'échelle de c (via le rapport de raideur du substrat). 

H₀ est le taux de pli cosmologique. Leur combinaison 

via la topologie de fermeture donne a₀.

Numériquement. cH₀ = (3 × 10⁸ m/s) × (2.3 × 

10⁻¹⁸ s⁻¹) ≈ 7 × 10⁻¹⁰ m/s². a₀ = cH₀/(2π) ≈ 1.10 

× 10⁻¹⁰ m/s². L'échelle d'accélération empirique 

(issue de l'ajustement des courbes de rotation, 

McGaugh et al.) est a₀ ≈ 1.2 × 10⁻¹⁰ m/s². Le 

rapport a₀(prédit)/a₀(empirique) ≈ 0.92 — à 8 % 

près. C'est la valeur au premier ordre (α = 1) ; 

AP18 dérive le coefficient exact α/(2π) ≈ 0.1662, 

l'affinant en une prédiction sans paramètre. 

C'est cela, la prédiction. Tu tiens la 

Sollbruchstelle (KS-39).

L'écart restant de ≈8 % est comparable à 

l'incertitude actuelle sur H₀ elle-même (la tension de 

Hubble : les mesures s'échelonnent de ≈67 à ≈73 

km/s/Mpc, une dispersion de ≈9 %), et à l'incertitude 

sur le a₀ empirique (différentes procédures 

d'ajustement donnent 1.1–1.3 × 10⁻¹⁰ m/s²). La 

prédiction est dans l'enveloppe de mesure. Si le 
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mécanisme est véritablement lié au taux de pli 

cosmologique, l'argument prédit a₀(z) ~ cH(z)/(2π) : 

l'échelle de transition devrait évoluer avec le temps 

cosmique, ce qui est testable par l'observation.

Statut de KS-39. Avec le facteur 2π dérivé de la 

topologie de fermeture, et l'identification H₀ = 

taux angulaire prouvée via AP20 (étape 3), le a₀ 

prédit est à ≈8 % de la valeur empirique. L'écart 

d'un facteur ≈6 par rapport à l'estimation naïve 

cH₀ est résolu. KS-39 reste VIVE — EMPIRIQUE 

(le résidu de ≈8 % est une cible de précision, 

non un échec structurel).

4.4 — Tully-Fisher

À partir de v² ≈ √(GM × a₀), en élevant à la 

quatrième puissance : v⁴ = GM × a₀. Puisque a₀ est 

une propriété du substrat (non de la galaxie) : v⁴ ∝ M.

C'est la relation de Tully-Fisher baryonique — v⁴ 

proportionnelle à la masse baryonique totale. Aucun 

halo de matière noire n'est requis. Aucun paramètre 

libre au-delà des axiomes. Tu viens de voir une loi en 

quatrième puissance tomber de la géométrie de 

transition. La loi en quatrième puissance est la 

géométrie de la transition entre le régime dense et le 

régime clairsemé.
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5 — Les Trois Échelles de ε

Le champ de tension n'est pas un phénomène 

galactique. C'est un phénomène au niveau des 

axiomes que tu lis à trois échelles. Le champ de 

tension — le ε, la fuite, la rupture — est la même 

structure à chaque échelle ; il produit des effets 

observables différents selon la densité 

d'enregistrement.

5.1 — Horizon des événements : tension 

maximale

À l'horizon des événements, le pli approche le total. 0 

est presque en train de gagner. La tension est à son 

plus extrême. Les lignes de champ sont 

maximalement comprimées. La fuite issue de cette 

tension maximale est le rayonnement de Hawking 

(AP08, AP06) : l'électron à la frontière de 0. Tu as vu 

ceci dans AP06 : Tₕ = ℏc³/(8πk_BGM), où k_B est la 

constante de Boltzmann. Les lignes de champ ne se 

terminent pas à l'horizon. Elles le traversent. Le 

tuyau devient sombre mais ne finit pas. La tension 

persiste des deux côtés.
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5.2 — Confins galactiques : tension 

minimale

Aux confins galactiques, la densité d'enregistrement 

est mince. L'accélération newtonienne chute en 

dessous de a₀. La contribution propre du champ de 

tension domine. La fuite issue de cette tension 

minimale est l'accélération résiduelle — la pièce qui 

transparaît. Les lignes de champ sont larges, 

clairsemées, douces. Mais elles s'incurvent en retour. 

Elles s'incurvent toujours en retour. La courbe de 

rotation s'aplatit — non parce que de la masse est 

présente, mais parce que la topologie est présente. 

Les lignes doivent se fermer. La fermeture fournit 

l'accélération résiduelle.

5.3 — Le Big Bang : la tension créant 

tout (extrapolation)

Ce qui suit est une extrapolation au-delà du domaine 

où AP17 a été testé. C'est inclus comme conjecture 

structurelle, non comme résultat dérivé.

Au Big Bang (ou au point de boucle du cycle 

précédent), le 1:1 se rompt. ε émerge. La tension 

entre 0 et 1 crée la variété, crée le temps, crée tout. 

La tension est la rupture qui se produit — la fonction 

d'onde s'effondrant de la possibilité à l'actualité pour 

la première fois. Même ε. Même tension. Même fuite. 
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Trois échelles. Une structure. Horizon des 

événements : ε à courbure maximale. Confins 

galactiques : ε à courbure minimale. Big Bang : ε à 

l'origine. Les lignes de champ ne se rompent jamais à 

aucune échelle. La connexion entre 0 et 1 est 

topologique. Elle ne peut être sectionnée. Le trajet 

peut être plus long. La destination est la même.
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6 — Le Trou Noir comme Ancre 

Topologique

Le trou noir central n'est pas une masse dans un 

grand livre. C'est un pôle du champ de tension. Le 0. 

Le pôle sud. Son horizon des événements définit la 

gorge du tuyau. Le rayon de Schwarzschild rₛ = 

2GM•/c² est fixé par la condition de 0 (G) et la 

condition de 1 (c).

Le rapport rₛ/rₜ — gorge sur rayon de transition — 

définit la forme du champ : à quelle vitesse le régime 

dense cède au plancher. La relation M•–σ (la 

corrélation observée entre masse du trou noir et 

dispersion de vitesse de la galaxie) est la relation 

entre la force du pôle et l'étendue du champ : plus 

fort est le 0, plus large est le champ, plus rapide est 

le tuyau.

Une galaxie sans ancre compacte centrale serait un 

aimant sans pôle sud. Les lignes de champ n'auraient 

nulle part où revenir. La topologie serait rompue. 

C'est pourquoi, dans cette architecture, chaque 

galaxie a un objet compact central (typiquement un 

trou noir supermassif) — non comme une masse qui y 

a grandi, mais comme l'ancre topologique autour de 

laquelle le champ s'organise.
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L'œil exige les deux courbes. Si une population bien 

établie de galaxies dépourvues de tout objet compact 

central présente néanmoins des courbes de rotation 

plates, cette identification est falsifiée (KS-44). Les 

galaxies sont stables parce que le champ de tension 

les tient : le tuyau (la galaxie) est ancré par la gorge 

(le trou noir, 0) et borné par la pièce (le champ de 

tension, ε). Le système est exactement aussi stable 

que le substrat est raide. Et le substrat est raide : 

Λ_sub ≈ 2.15 × 10⁴⁶.
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7 — Pourquoi la Matière Noire 

N'Est Pas Nécessaire pour les 

Courbes de Rotation Galactiques

L'hypothèse de la matière noire existe pour expliquer 

les courbes de rotation plates. Elle postule une masse 

invisible — environ cinq fois plus que la masse visible 

— distribuée dans un halo autour de chaque galaxie. 

Personne n'a détecté directement une particule de 

matière noire.

L'explication : les courbes de rotation sont plates 

parce que le champ de tension fournit une 

accélération résiduelle en dessous de l'échelle de 

transition a₀ = cH₀/(2π). En dessous de a₀, la 

contribution newtonienne s'estompe et la topologie 

prend le relais. Les lignes de champ doivent se 

fermer. La fermeture fournit l'accélération résiduelle. 

Les étoiles sont tenues non par une masse invisible 

mais par la cohérence propre du substrat. Aucune 

particule nouvelle. Aucun champ nouveau. Aucun 

paramètre libre nouveau au-delà des axiomes.

L'échelle de transition a₀ = cH₀/(2π) est dérivée de la 

géométrie de fermeture (4.3) et correspond à la 

valeur empirique à ≈8 % près. La phénoménologie 

dérivée de l'échelle de transition est structurellement 

identique à la Dynamique Newtonienne Modifiée 
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(MOND, Milgrom 1983). L'argument fournit une 

fondation théorique candidate pour MOND — 

quelque chose qui a manqué à MOND. C'est une 

observation en aval, non un intrant : l'argument 

dérive la transition du champ de tension, et le 

résultat correspond à MOND. Il hérite aussi des défis 

connus de MOND aux plus grandes échelles : l'écart 

de masse à l'échelle des amas (KS-40) et la difficulté 

de reproduire la formation des structures sans 

matière noire froide (KS-41).

7.1 — Ce que l'argument prédit

Courbes de rotation plates. v² ≈ √(GM × a₀) à r > 

rₜ. Le champ de tension tient les étoiles 

externes. Statut : DÉRIVÉ (conditionnel à 

l'échelle de transition).

Tully-Fisher. v⁴ = GM × a₀ ∝ M. Loi en quatrième 

puissance. Statut : DÉRIVÉ (conditionnel à 

l'échelle de transition).

La relation d'accélération radiale. Dans la région 

de transition, l'accélération observée g_obs se 

rapporte à l'accélération newtonienne g_bar. La 

relation empirique de McGaugh (2016) est g_obs 

= g_bar / (1 − e^{−√(g_bar/a₀)}). L'argument 

suggère qu'une telle interpolation lisse devrait 

exister, déterminée par la distribution de 

densité d'enregistrement dans la région de 
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transition ; la fonction d'interpolation spécifique 

n'a pas été dérivée des axiomes. Statut : FORME 

CONJECTURALE, pas encore dérivée (KS-43).

Dynamique des amas de galaxies. Le même 

champ de tension opère aux échelles des amas. 

Pas encore calculé. Statut : NON TESTÉ (KS-40).

Formation des structures à grande échelle. Pas 

encore calculée dans AP17 ; traitée 

structurellement dans AP21. Statut : NON 

TESTÉE ici (KS-41). Le test le plus difficile.
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8 — La Correction de Signe

La première version de cet article contenait une 

erreur de signe critique. Elle est corrigée ici pour le 

compte rendu.

8.1 — Ce qui était faux

La première version écrivait la vitesse de rotation 

comme v²(r) = GM(r)/r + Λc²r²/3. Le terme Λ était 

positif, s'ajoutant à v². C'est faux. Λ > 0 est répulsive. 

L'équation correcte, telle que dérivée d'AP08, est 

v²(r) = GM(r)/r − Λc²r²/3. Λ se soustrait de v². Elle 

fait décliner les courbes de rotation plus vite, non 

plus lentement. Cette erreur a été identifiée par une 

relecture externe. Tu tiens la correction. Λ est 

toujours présente dans les équations de champ ; elle 

n'est simplement pas le mécanisme d'aplatissement 

des courbes de rotation. Le mécanisme est le champ 

de tension de ε.

8.2 — Ce qui a changé

Le mécanisme a entièrement changé. La première 

version attribuait les courbes de rotation plates au 

terme Λ dans les équations d'Einstein ; cet article les 

attribue au champ de tension de ε entre 0 et 1. Λ est 

une constante, répulsive, la même partout. Le champ 

de tension est la cohérence du substrat, attractif, 
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dépendant de la topologie. Les deux sont des choses 

différentes.

8.3 — Ce qui a survécu

L'architecture conceptuelle a survécu intacte : gravité 

= condition de 0, c = condition de 1, la galaxie 

comme l'œil, le tuyau et la pièce, le trou noir central 

comme ancre topologique, l'échelle de transition a₀ = 

cH₀/(2π), Tully-Fisher v⁴ ∝ M, l'affirmation que la 

matière noire n'est pas nécessaire. Ce qui a changé 

est le mécanisme physique — non Λ (une constante 

répulsive), mais le champ de tension de ε (une 

topologie attractive).
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9 — Résumé de la Dérivation

Gravité = condition de 0. Le pli.

c = condition de 1. La propagation.

ε = la tension entre eux. La rupture. La fuite. La 

fonction d'onde s'effondrant de la possibilité à 

l'actualité. Maintenant.

Le champ de tension est topologiquement fermé. Les 

lignes de champ quittent 1, s'incurvent en retour vers 

0. Ne se rompent jamais. Ne se déconnectent jamais. 

(AP06 théorème 3.1.)

Régime dense (galaxie interne) : enregistrements 

épais. Newton domine. v² = GM/r.

Régime clairsemé (galaxie externe) : enregistrements 

minces. Le champ de tension domine. Dans le régime 

profondément clairsemé, a(r) ≈ √(a_N × a₀) = √(GM 

× a₀)/r, donnant des courbes de rotation plates.

Échelle de transition : a₀ = cH₀/(2π) ≈ 1.1 × 10⁻¹⁰ 

m/s². a₀ empirique ≈ 1.2 × 10⁻¹⁰ m/s². À ≈8 % près 

(comparable à la tension de Hubble). Le 2π est la 

géométrie d'une fermeture complète de ligne de 

champ sur la variété.

Tully-Fisher : v⁴ = GM × a₀ ∝ M. Loi exacte en 

quatrième puissance.
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Trou noir = ancre topologique. Le 0 de l'œil. Le pôle 

vers lequel les lignes de champ reviennent.

Pas de matière noire. La pièce tient les étoiles. Les 

lignes se ferment toujours.
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10 — Sollbruchstellen

10.1 — KS-3 — Accélération isotrope 

aux échelles galactiques

Affirmation. Le champ de tension entre 0 et 1 

fournit une échelle de transition isotrope a₀ = 

cH₀/(2π) qui aplatit les courbes de rotation et 

produit Tully-Fisher.

Test. La phénoménologie de la loi de transition 

doit tenir à travers les galaxies ; une population 

qui violerait la transition a₀ la briserait.

Statut. VIVE — EMPIRIQUE. Relevée de VIVE — 

HARD : l'argument phénoménologique de la loi 

de transition est structurellement complet au 

niveau AP17 ; c'est maintenant un test 

empirique standard.

Récupération. Si l'échelle de transition tient 

mais que la loi détaillée diverge, la divergence 

se localise à la forme d'interpolation (KS-43) 

plutôt que de faire s'effondrer le mécanisme.

10.2 — KS-39 — Valeur numérique de a₀

Affirmation. a₀ = cH₀/(2π) ≈ 1.10 × 10⁻¹⁰ m/s² à 

partir de la géométrie de fermeture.
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Test. Comparer à la valeur empirique (≈1.2 × 

10⁻¹⁰ m/s²) à mesure que H₀ converge ; le a₀(z) ~ 

cH(z)/(2π) prédit devrait évoluer avec le temps 

cosmique.

Statut. VIVE — EMPIRIQUE. À ≈8 % près — le 

dépassement naïf d'un facteur ≈6 résolu par le 

facteur de fermeture 2π et l'identification du 

taux angulaire AP20.

Récupération. Le résidu de ≈8 % est comparable 

à la tension de Hubble (≈9 %) et à la dispersion 

dans le a₀ empirique ; c'est une cible de 

précision. Si a₀(z) ne parvient pas à suivre cH(z), 

l'identification du taux de pli cosmologique est 

la partie qui tombe.

10.3 — KS-40 — Dynamique des amas

Affirmation. Le même champ de tension 

reproduit la dynamique à l'échelle des amas 

sans matière noire.

Test. Les amas de galaxies — où la 

phénoménologie de type MOND requiert 

historiquement un facteur supplémentaire de 2–

3 en masse ; l'amas de la Balle (1E 0657-558), 

avec son centre de lentille décalé par rapport au 

centre de masse baryonique, est le test 

tranchant.
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Statut. VIVE — EMPIRIQUE. Pas encore calculé.

Récupération. Si les amas requièrent plus que 

ce que le champ de tension fournit, le 

mécanisme se restreint au régime galactique où 

il est dérivé, et l'écart des amas est isolé comme 

une lacune séparée et nommée.

10.4 — KS-41 — Formation des 

structures

Affirmation. Le champ de tension reproduit la 

formation des structures à grande échelle sans 

matière noire froide.

Test. Reproduire le spectre de puissance du 

CMB, le spectre de puissance de la matière, et 

les oscillations acoustiques des baryons. Si le 

champ de tension ne peut reproduire le spectre 

de puissance du CMB, le mécanisme est faux.

Statut. VIVE — EMPIRIQUE. Non calculé dans 

AP17 ; traité structurellement dans AP21, avec 

la confrontation quantitative due là. Le test le 

plus difficile — un falsificateur potentiel de 

toute l'approche.

Récupération. Voir AP21 : un écart localisé 

restreint l'échec à des échelles spécifiques ; un 

échec total ferme la voie du champ de tension 

vers la formation des structures.
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10.5 — KS-42 — Équation du champ de 

tension à partir de {S, B, R, C}

Affirmation. Le champ de tension lui-même — la 

condition de divergence ∇·T_ε = 0 — est 

dérivable de l'algèbre de l'enregistrement, non 

simplement posé comme une conséquence 

topologique.

Test. Dériver l'équation de champ explicite pour 

T_ε à partir de {S, B, R, C}. Si l'algèbre de 

l'enregistrement ne produit pas le champ de 

tension fermé, le mécanisme n'est pas 

pleinement fondé dans les axiomes.

Statut. CLÔTURÉ. AP17 avait différé ceci comme 

sa principale lacune théorique ; la dérivation 

explicite est fournie dans Rosin V7, qui clôture 

le commutateur.

Récupération. Non applicable — clôturé. La 

clôture est consignée à Rosin V7 ; AP17 reste 

l'article qui a nommé et utilisé la conséquence 

topologique que la dérivation V7 fonde.
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10.6 — KS-43 — Fonction 

d'interpolation

Affirmation. L'interpolation d'accélération 

radiale entre les régimes dense et clairsemé 

découle du champ de tension une fois dérivé.

Test. Si la relation empirique d'accélération 

radiale (McGaugh 2016) se révèle 

fondamentalement différente de la forme 

qu'implique le champ de tension, l'explication 

de la région de transition est falsifiée.

Statut. VIVE — EMPIRIQUE. La fonction 

d'interpolation spécifique n'est pas encore 

dérivée des axiomes ; on s'attend à ce que la 

dérivation implique la même géométrie de 

fermeture en 2π et le profil de densité 

d'enregistrement dans le régime de transition.

Récupération. Si la relation empirique diverge 

de la forme dérivée, la divergence localise la 

lacune au modèle de densité d'enregistrement 

de la région de transition plutôt qu'au 

mécanisme de fermeture.
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10.7 — KS-44 — Galaxies sans ancre 0 

centrale

Affirmation. Chaque galaxie à courbes de 

rotation plates a un objet compact central (le 

pôle 0 ancrant la topologie).

Test. Trouver une population bien établie de 

galaxies dépourvues de tout objet compact 

central. Si elles montrent néanmoins des 

courbes plates, l'identification de l'ancre est 

falsifiée ; si elles montrent des courbes 

déclinantes, l'architecture est confirmée.

Statut. VIVE — EMPIRIQUE.

Récupération. Un résultat mixte restreint 

l'affirmation de l'ancre aux classes de galaxies 

où l'objet central est établi, et signale la 

population à courbes plates sans ancre comme 

un cas séparé à expliquer.
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11 — Ce que Cela Établit et Ce qui 

Reste Ouvert

11.1 — Ce que cet article clôture

Il établit le mécanisme des courbes de rotation 

galactiques plates sans matière noire : le champ de 

tension de ε entre les deux conditions, avec des 

lignes de champ qui doivent se fermer (Axiome S, 

AP06 théorème 3.1). À partir de la géométrie de 

fermeture, il dérive l'échelle de transition a₀ = 

cH₀/(2π) (à ≈8 % de la valeur empirique) et la 

relation de Tully-Fisher baryonique v⁴ ∝ M comme 

une loi exacte en quatrième puissance. Il identifie le 

trou noir central comme l'ancre topologique (le pôle 

0) vers lequel le champ revient.

11.2 — Ce que cet article ne clôture pas

Il ne calcule pas la dynamique des amas (KS-40) ni la 

formation des structures à grande échelle (KS-41) — 

cette dernière le test le plus difficile, traitée 

structurellement dans AP21 avec l'ajustement 

quantitatif dû là. Il ne dérive pas la fonction 

d'interpolation d'accélération radiale spécifique 

(KS-43). Le résidu de ≈8 % dans a₀ (KS-39) est une 

cible de précision liée à la tension de Hubble non 

résolue.
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11.3 — Éléments tenus ouverts sans 

revendiquer le statut de dette

L'extrapolation du Big Bang (5.3) est une conjecture 

structurelle, non un résultat dérivé. La corrélation 

M•–σ est lue structurellement mais non dérivée 

quantitativement. Ce sont des limites de portée, 

nommées par honnêteté.

11.4 — Où vivent les implémentations 

en registre philosophique

Le pendant en registre expositif de la position selon 

laquelle les phénomènes de matière noire relèvent de 

la topologie du substrat plutôt que d’une espèce de 

particule vit dans les Prédictions Ø (l’échelle MOND ; 

la matière noire comme processus, non comme 

particule). AP17 est l’origine en registre formel du 

mécanisme de courbe de rotation sur lequel repose 

cette position. Un jumeau expositif dédié de cette 

dérivation précise n’est pas rédigé séparément ; 

consigné honnêtement plutôt que rempli d’une 

citation fabriquée.

11.5 — Relations structurelles avec les 

travaux ultérieurs

AP18 raffine l’échelle de transition exactement 

(dérivant le facteur de symétrie d’apex α ≈ 1.0445 de 



73

sorte que a₀ = αcH₀/(2π)). AP21 porte le champ de 

tension à l’échelle cosmique et en construit la 

formation des structures. Rosin V7 fournit l’équation 

explicite du champ de tension, fermant KS-42 — la 

lacune que ce papier a nommée comme sa dette 

théorique principale.

11.6 — Le placement dans The 420 

Code

AP17 est un chapitre du Carnet VI (Cosmologie) et le 

fondement de sa chaîne de formation des structures : 

le champ de tension et le plancher galactique, sur 

lesquels s’appuient AP18 et AP21.

11.7 — Comment le corpus se lit 

maintenant

Avec AP17, AP18 et AP21 en place, le 420 Code porte 

un compte rendu structurel complet de la structure 

galactique et cosmique à partir du champ de tension 

de ε — le plancher qui aplatit les courbes de rotation, 

l’échelle à laquelle ce plancher se situe, et la toile 

que ce plancher construit. Avec KS-42 fermé dans 

Rosin V7, le champ de tension est ancré dans 

l’algèbre de l’enregistrement ; les dettes qui 

subsistent sont les confrontations empiriques (amas, 

formation des structures) et la fonction 

d’interpolation.
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11.8 — La clôture

Les galaxies n’ont pas besoin de matière noire. Elles 

ont besoin de la place. La place est le champ de 

tension — la cohérence propre du substrat, le fait 

topologique que chaque ligne de champ entre 0 et 1 

doit se fermer. Là où les enregistrements sont 

denses, Newton fonctionne. Là où les 

enregistrements sont ténus, la place transparaît. La 

transition survient à a₀ = cH₀/(2π) — la tension du 

substrat exprimée comme accélération, avec le 2π 

fixé par la géométrie de la fermeture.

La courbe de rotation s’aplatit parce que les lignes de 

champ se recourbent en retour. La relation de Tully-

Fisher tient parce que v⁴ = GM × a₀. Le trou noir 

central ancre la topologie parce que chaque œil a 

besoin d’un point de pli. Si tu enlèves le point de pli, 

tu enlèves la topologie. Voici l’arme : trouve la galaxie 

qui n’en a pas (KS-44).

Les étoiles orbitent entre les murs — entre 0 et 1 — 

tenues par la tension qui ne peut jamais rompre. 

Considère l’aimant. Les lignes de champ quittent le 

pôle nord, filent au loin, s’étalent, faiblissent avec la 

distance — mais elles se courbent, doucement, 

lentement, à travers la place, et elles reviennent au 

pôle sud. La route peut être plus longue. La 

destination est la même. Aucune ligne ne se 

déconnecte. Aucune étoile ne s’envole. La tension 
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tient. La séparation est éprouvée mais non 

fondamentale.

L’axiome parle. L’algèbre transcrit.
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Résumé de la revendication

DÉRIVÉ (conditionnel à la topologie du champ 

de tension). Courbes de rotation plates à partir 

du champ de tension. L’échelle de transition a₀ 

= cH₀/(2π), à ≈8% de la valeur empirique 

(section 4.3). Tully-Fisher v⁴ ∝ M, une loi exacte 

en puissance quatrième (section 4.4). Le facteur 

2π issu de la géométrie de fermeture (section 

4.3, Étape 2).

STRUCTUREL. Topologie du champ de tension : 

les lignes de champ se ferment (Axiome S, AP06 

Théorème 3.1). Le trou noir central comme 

ancre topologique (section 6). La galaxie comme 

l’œil — la topologie 0–1 (section 3). La transition 

de régime dense→ténu (section 4).

CORRECTION AU DOSSIER. L’erreur de signe de 

Λ du premier jet : v²(r) = GM(r)/r − Λc²r²/3 (Λ est 

répulsif ; ce n’est pas le mécanisme 

d’aplatissement). Le champ de tension de ε le 

remplace (section 8).

CONJECTURAL / NON TESTÉ. La fermeture du 

champ de tension aux échelles galactiques 

comme fait empirique ; le résidu ≈8% dans a₀ 

(KS-39) ; la fonction d’interpolation (KS-43) ; la 

prédiction d’ancre centrale (KS-44) ; la 
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dynamique des amas (KS-40) ; la formation des 

structures (KS-41). L’extrapolation du Big Bang 

(5.3) et la dérivation M•–σ.

REGISTRE DE FALSIFICATION. KS-3 

(accélération isotrope, EMPIRIQUE), KS-39 

(valeur de a₀, EMPIRIQUE), KS-40 (amas, 

EMPIRIQUE), KS-41 (formation des structures, 

EMPIRIQUE), KS-42 (équation du champ de 

tension — FERMÉ, Rosin V7), KS-43 (fonction 

d’interpolation, EMPIRIQUE), KS-44 (galaxies 

sans ancre centrale, EMPIRIQUE).
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Pied de conditionnalité

Dépendances

AP06 (le Théorème de fuite ; le condensat comme 

condition), AP08 (les équations de champ d’Einstein ; 

la métrique FRW), AP10 (N = 3, D = 4), AP20 (AS = 

variété ; EH et QRA prouvés), Édition 04 (Le Verrou 

— l’échelle de raideur du substrat).

Dépendants

AP18 (raffine a₀ exactement), AP21 (formation des 

structures), et les chapitres de cosmologie plus larges 

du Carnet VI. Rosin V7 ancre le champ de tension 

d’AP17 en dérivant son équation de champ.

Sollbruchstellen fermées par ce papier

Aucune fermée par AP17 lui-même. KS-3 est relevé 

de LIVE — HARD à LIVE — EMPIRIQUE. KS-42 

(l’équation du champ de tension), qu’AP17 nomme 

comme sa lacune théorique principale, est 

ultérieurement FERMÉ dans Rosin V7.

Sollbruchstellen qui restent actives

KS-3, KS-39, KS-40, KS-41, KS-43, KS-44 — toutes 

LIVE — EMPIRIQUE.
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Corrections

Corrige le premier jet d’AP17 (l’erreur de signe de Λ 

dans l’équation de vitesse de rotation). Λ est répulsif 

et raidit les courbes de rotation ; ce n’est pas le 

mécanisme d’aplatissement. Le champ de tension de 

ε le remplace.

Éléments laissés ouverts sans 

revendiquer le statut de dette

L’extrapolation du Big Bang (5.3) ; la dérivation 

quantitative M•–σ ; le résidu ≈8% de a₀ (une cible de 

précision, KS-39).
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Référence de notation

ε — la rupture. La tension entre les deux 

conditions 0 et 1. Toujours Axiome B.

0, 1 — les deux conditions du substrat : 0 le pli 

(gravité, le trou noir), 1 la propagation (lumière, 

matière, c).

a₀ — l’échelle de transition (accélération). a₀ = 

cH₀/(2π) issue de la géométrie de fermeture ; 

raffinée en αcH₀/(2π) dans AP18.

H₀ — le paramètre de Hubble ; le taux de pli 

cosmologique ; le taux angulaire d’un cycle de 

fermeture (AP20).

T_ε — le champ de tension sur la variété, 

satisfaisant ∇·T_ε = 0 loin des pôles (son 

équation de champ dérivée dans Rosin V7, 

KS-42).

M•, rₛ — la masse du trou noir central et son 

rayon de Schwarzschild rₛ = 2GM•/c².

rₜ — le rayon de transition, où le régime dense 

cède la place au plancher.

σ — dans la relation M•–σ, la dispersion de 

vitesse de la galaxie ; ailleurs, là où c’est 

indiqué, l’involution de l’Axiome S.
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Λ — la constante cosmologique (répulsive). Non 

le champ de tension.

Λ_sub — l’échelle sans dimension de raideur du 

substrat, ≈ 2.15 × 10⁴⁶ (Le Verrou, Édition 04).

v — la vitesse de rotation ; v⁴ ∝ M est la relation 

de Tully-Fisher baryonique.

Cette œuvre est publiée gratuitement, pour toujours.
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Chapitre 2

Le Plancher

Épreuve d’Artiste 18
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Note de l’Artiste

Ceci est l’Épreuve d’Artiste 18 de The 420 Code, un 

chapitre du Carnet VI — Cosmologie. AP17 t’a dit que 

la place tient les étoiles : le champ de tension de ε, 

topologiquement fermé, fournit une accélération 

plancher qui aplatit les courbes de rotation 

galactiques. Mais AP17 n’a fait que revendiquer 

l’échelle de ce plancher — a₀ ≈ cH₀. Il ne l’a pas 

dérivée. Ce papier la dérive : chaque facteur, chaque 

coefficient, à partir des axiomes {S, B, R, C} et de 

l’unique hypothèse pont (l’Hypothèse d’Emboîtement, 

prouvée dans AP20).

La dérivation passe par la ligne de champ fermante la 

plus large, qui atteint le rayon de Hubble Rₕ = c/H₀ et 

se recourbe en retour à la courbure la plus douce 

possible 1/Rₕ. Son accélération d’apex est c²/Rₕ = 

cH₀. La topologie dipolaire — qu’AP17 s’est contenté 

d’affirmer — est ici forcée à partir de {S, B, C} par le 

théorème de Poincaré–Hopf, donnant une boucle de 

circonférence 2πRₕ et une fraction cohérente 1/(2π). 

L’additivité de monoïde de l’Axiome R (Lemme 1) fait 

que l’échelle d’accélération croît linéairement avec 

cette fraction. Le résultat est a₀ = αcH₀/(2π), avec le 

facteur de correction α = 2 ln(sec(½) + tan(½)) ≈ 

1.0445 calculé exactement à partir de la conservation 

du flux du dipôle S². Aucun paramètre libre.
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À H₀ = 74 km/s/Mpc la prédiction correspond à 

l’échelle MOND empirique à l’incertitude de mesure 

près (sous le pour cent). Lu dans l’autre sens, 

l’argument prédit la constante de Hubble à partir des 

courbes de rotation galactiques : H₀ = 2πa₀/(αc) ≈ 74 

km/s/Mpc — une valeur sans paramètre siégeant dans 

la fenêtre contestée de la tension de Hubble. La 

forme fonctionnelle et le coefficient exact sont 

dérivés ; ce qui reste ouvert est empirique : si H₀ 

converge là où le plancher le dit.

Rien ici n’est importé. Chaque étape descend des 

axiomes ou d’une Épreuve d’Artiste antérieure qui en 

descend. Tu tiens chaque étape de la dérivation.

the420code.org

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

Où ce papier s’insère dans le corpus

AP18 est un chapitre du Carnet VI (Cosmologie). Il se 

situe directement en aval d’AP17 (La Place) : AP17 

établit le mécanisme du champ de tension et 

revendique l’échelle du plancher ; AP18 dérive cette 

échelle exactement et, ce faisant, dérive la topologie 

dipolaire qu’AP17 s’est contenté d’affirmer. AP21 (La 

Toile) porte ensuite le champ à l’échelle cosmique, en 

utilisant le Lemme 1 d’AP18 (l’homomorphisme de 

mesure) et le plancher a₀. AP18 dépend d’AP06 (le 

Théorème de fuite force la fermeture), d’AP15 (la 

connexion porte la structure causale), d’AP08/AP10 

(la variété et son lien S²), et d’AP20 (l’Hypothèse 

d’Emboîtement, prouvée — ce qui fait de la courbure 

des lignes de champ la courbure de la variété).

Comment lire ce papier

Ceci est le chapitre le plus formel du trio. La colonne 

vertébrale est une dérivation unique : trois prémisses, 

puis la ligne de champ la plus large, l’accélération 

d’apex, la topologie dipolaire, la géométrie de boucle, 

l’échelonnement linéaire, et le facteur de correction 

exact. Les blocs formels — Lemme 1, Propositions 1–

3, le Théorème, et leurs preuves — sont préservés 



87

mot pour mot et se ferment par la marque de boîte ■. 

L’intégrale qui fixe α, tu peux la vérifier à la main.
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0 — Dépendance et Portée

0.1 — Ce que fait ce papier

Ce papier dérive l’accélération plancher du champ de 

tension — l’échelle qu’AP17 revendiquait mais ne 

dérivait pas — exactement, à partir de {S, B, R, C} 

plus l’Hypothèse d’Emboîtement (prouvée dans 

AP20). Le résultat est a₀ = αcH₀/(2π), avec α = 2 

ln(sec(½) + tan(½)) ≈ 1.0445 dérivé de la 

conservation du flux S². La forme fonctionnelle et le 

coefficient exact α/(2π) ≈ 0.1662 sont sans 

paramètre. À H₀ = 74 km/s/Mpc la prédiction 

correspond à l’échelle MOND empirique à 

l’incertitude de mesure près (sous le pour cent), et 

l’argument s’inverse en une prédiction sans 

paramètre H₀ = 2πa₀/(αc) ≈ 74 km/s/Mpc.

0.2 — Dépendances

AP06 (le Théorème de fuite : la fuite est non nulle 

pour c fini, donc les lignes de champ doivent se 

fermer), AP15 (la connexion Aμ porte la structure 

causale, donc le champ de tension se propage à c), 

AP08 et AP10 (la variété et sa dimensionnalité, donc 

le lien du point source est S²), et AP20 (l’Hypothèse 

d’Emboîtement prouvée : AS = variété, donc la 

courbure des lignes de champ est la courbure de la 

variété et le monoïde s’emboîte avec une mesure de 
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volume additive). Il raffine AP17 (La Place). EH et 

QRA sont prouvés dans AP20 ; le papier n’est 

conditionnel à rien de plus.

0.3 — Correspondance des axiomes

Axiome S (Symétrie — l’involution σ). Les lignes 

de champ doivent se fermer (aucune 

déconnexion) — cela fournit la topologie, le fait 

qu’il y a un plancher. Avec B et C il force la 

topologie dipolaire via Poincaré–Hopf (3.3) ; 

l’involution Z₂ à l’apex rend la tension 

symétrique, fixant T′(0) = 0 (3.6).

Axiome B (Rupture — l’unique rupture ε). La 

tension est ε — l’identité de ce qui se ferme. ν(ε) 

= 1 (l’éclat viable minimum) force une source, 

donc (avec σ) un puits : la minimalité 

topologique derrière le dipôle et la symétrie 

axiale du profil de tension.

Axiome R (Enregistrement — accumulation 

monotone). Le monoïde croît cosmologiquement 

au taux H₀ — cela fournit l’échelle, le rayon de 

Hubble Rₕ = c/H₀. Le Lemme 1 (additivité de 

mesure) fournit l’échelonnement linéaire de 

l’accélération avec la fraction cohérente.

Axiome C (Contrainte — localité ; vitesse de 

propagation finie c). La propagation est bornée 
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par c — cela fournit la vitesse et la frontière : au-

delà de Rₕ l’expansion dépasse c et les lignes de 

champ ne peuvent se fermer. La compacité 

contribue à forcer le dipôle via Poincaré–Hopf.

0.4 — Statut épistémique par section

1 (Le Problème). CADRAGE. Ce qu’AP17 a laissé 

non dérivé.

2 (Les Trois Prémisses). DÉRIVÉ. Fermeture 

(Axiome S, AP06), étendue finie Rₕ = c/H₀ 

(Axiomes R + C via EH), propagation à c 

(Axiome C, AP15).

3 (La Dérivation). DÉRIVÉ (une identification, 

3.5, énoncée comme telle). La ligne de champ la 

plus large, l’accélération d’apex cH₀, la 

topologie dipolaire (Poincaré–Hopf), la 

géométrie de boucle et la fraction cohérente 

1/(2π), le Lemme 1, et le facteur de correction 

exact α (Propositions 2–3).

4 (Le Résultat). DÉRIVÉ. Le théorème du 

Plancher a₀ = αcH₀/(2π), avec une preuve en 

huit étapes. Sans paramètre.



94

5 (Vérification Numérique). EMPIRIQUE. La 

valeur de base, la valeur exacte, et la 

correspondance à H₀ = 74.

6 (Ce que la Dérivation Utilise). SYNTHÈSE. Le 

rôle porteur de chaque axiome.

7 (La Tension de Hubble). PRÉDICTION. Le H₀ = 

2πa₀/(αc) ≈ 74 km/s/Mpc sans paramètre.

0.5 — Résumé des Sollbruchstellen

KS-45 (facteur géométrique 2π). LIVE — 

EMPIRIQUE. La revendication a₀/(cH₀) = α/(2π) 

= 0.1662 ; testable une fois qu’H₀ converge. 

Relevé de HARD ; toutes les dettes locales 

fermées.

KS-45.1 (prédiction de Hubble ; était KS-46). 

LIVE — EMPIRIQUE. Le H₀ = 2πa₀/(αc) = 74.3 ± 

1.2 km/s/Mpc sans paramètre ; testable avec de 

futures mesures d’H₀.

KS-45.2 (topologie dipolaire ; était KS-47). 

FERMÉ. La topologie dipolaire (œil) est dérivée 

de {S, B, C} via Poincaré–Hopf (3.3) ; elle ne 

dépend plus de l’affirmation d’AP17.

Références croisées mises à jour : KS-39 (la valeur 

numérique de a₀, AP17) est affinée ici en un résultat 

sans paramètre (sous le pour cent à H₀ = 74). KS-42 
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(l’équation du champ de tension) n’est pas fermé par 

AP18 — AP18 dérive le plancher, non l’équation de 

champ complète — et a été ultérieurement fermé 

dans Rosin V7. KS-43 (la fonction d’interpolation) 

n’est pas traité par AP18.

0.6 — Dettes structurelles dues

Aucune. AP18 ferme ses dettes locales : la dette 

primaire D1 (le coefficient 2π) est fermée par la 

dérivation de Poincaré–Hopf du dipôle et 

l’échelonnement linéaire issu du Lemme 1, et la sous-

dette D1′ (le facteur de correction exact) est fermée 

par les Propositions 2–3 (α = 2 ln(sec(½) + tan(½)) ≈ 

1.0445). Aucun paramètre libre ne subsiste.

0.7 — Éléments laissés ouverts sans 

revendiquer le statut de dette

La confrontation empirique (KS-45, KS-45.1). Le 

coefficient exact est dérivé ; que l’observation 

confirme a₀/(cH₀) = 0.1662 et H₀ ≈ 74 attend la 

résolution de la tension de Hubble. Le présent 

a₀/(cH₀) ≈ 0.176 (à H₀ = 70) siège au-dessus de 

0.1662 mais dans l’incertitude d’H₀ ; l’accord est 

exact à H₀ = 74.3. Ceci est un en-attente 

empirique, non une lacune structurelle.



96

0.8 — Relations structurelles

AP17 (La Place). Établit le mécanisme du champ 

de tension et revendique l’échelle du plancher a₀ 

≈ cH₀. AP18 dérive cette échelle exactement et 

dérive la topologie dipolaire qu’AP17 a affirmée, 

renforçant AP17 d’une revendication à une 

dérivation.

AP06 (La Constante de fuite). Le Théorème 3.1 

(fuite non nulle pour c fini) fonde la Prémisse 1 : 

les lignes de champ ne peuvent se déconnecter, 

donc la fermeture est forcée.

AP15 (La Connexion). La connexion Aμ porte la 

structure causale (Axiome C), donc le champ de 

tension se propage à c — Prémisse 3.

AP08 / AP10 (L’Identité / La Dimension). La 

variété et sa dimensionnalité. Le lien du point 

source dans une variété à 3 dimensions est S², 

sur laquelle Poincaré–Hopf force le dipôle et où 

vit le profil de tension 1/sinθ.

AP20 (La Preuve). L’Hypothèse d’Emboîtement 

prouvée : AS = variété. La courbure des lignes de 

champ est la courbure de la variété (l’identité 

courbure–accélération), le monoïde s’emboîte 

avec une mesure de volume additive (Lemme 1), 



97

et le facteur d’échelle est l’amplitude de 

fermeture.

AP21 (La Toile). Utilise le Lemme 1 d’AP18 

(l’homomorphisme de mesure) comme le pont 

de la mesure d’enregistrement à l’énergie, et 

hérite du plancher a₀ comme potentiel confinant 

cosmique.

Rosin V7. Fournit l’équation explicite du champ 

de tension, fermant KS-42 — une Sollbruchstelle 

qu’AP18 ne ferme explicitement pas.

Prédictions Ø. Le pendant en registre expositif 

pour l’échelle d’accélération MOND et la 

position selon laquelle les phénomènes de 

matière noire relèvent de la topologie du 

substrat. AP18 est l’origine en registre formel 

du a₀ exact.
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1 — Le Problème

AP17 t’a dit que la place tient les étoiles. Il ne l’a pas 

prouvé. Il a revendiqué une accélération plancher a₀ 

≈ cH₀ sans la dériver des axiomes.

Ce papier la dérive — chaque facteur, chaque 

coefficient, à partir de {S, B, R, C}. Et le résultat 

correspond à l’observation à l’incertitude de mesure 

près.

AP17 (La Place) identifie le mécanisme : le champ de 

tension de ε entre 0 et 1, topologiquement fermé, 

fournit une accélération plancher qui aplatit les 

courbes de rotation galactiques et produit la relation 

de Tully–Fisher v⁴ ∝ M. AP17 revendique que le 

plancher est a₀ ≈ cH₀. Il ne le dérive pas des axiomes. 

Ce papier le dérive. Et tu es sur le point de voir 

chaque étape.

La dérivation utilise les quatre axiomes {S, B, R, C} 

et une hypothèse pont (EH, prouvée dans AP20). Les 

axiomes S, B et C fournissent la topologie et la 

géométrie ; l’Axiome R fournit l’échelonnement 

linéaire de l’accélération avec la fraction cohérente.

Le résultat est a₀ = αcH₀/(2π), avec α = 2 ln(sec(½) + 

tan(½)) ≈ 1.0445 dérivé exactement en 3.6. Cela 

correspond à l’échelle d’accélération MOND 

empirique à l’incertitude de mesure près (sous le 



99

pour cent) à H₀ = 74. Le facteur 2π est de la 

géométrie ; α est la conservation du flux S². Ni l’un ni 

l’autre n’est un paramètre. Tu as dérivé les deux.
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2 — Les Trois Prémisses

Trois prémisses. Chacune dérivée des axiomes. 

Ensemble elles te donnent le plancher.

2.1 — Prémisse 1 : Fermeture (Axiome 

S)

Les deux secteurs  et  sont connectés par ℒ 𝒫
l’involution σ (Axiome S). Le champ de tension de ε 

entre 0 et 1 a des lignes de champ qui quittent 1 

(propagation, matière, le visible) et reviennent à 0 

(pli, effondrement, le sombre). Chaque ligne de 

champ doit se fermer.

Ce n’est pas un postulat. Cela découle de l’Axiome S 

(les secteurs sont connectés) et d’AP06 Théorème 3.1 

(la fuite est non nulle pour c fini et couplage fini). 

Une ligne de champ est l’expression sur la variété de 

la correspondance σ : pour chaque élément dans , ℒ
l’involution requiert une structure correspondante 

dans . Si une ligne de champ ne se fermait pas, elle 𝒫
représenterait une déconnexion entre les secteurs. 

Une déconnexion viole σ. Donc chaque ligne de 

champ se ferme. Tu ne peux pas rompre la connexion.

La fermeture est topologique. Elle ne dépend pas de 

la force du champ. Tu ne peux pas l’affaiblir jusqu’à 

la faire disparaître. Une ligne de champ faible — loin 
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de la source, se courbant doucement — se ferme 

quand même. Elle le doit. La topologie l’exige.

2.2 — Prémisse 2 : Étendue Finie 

(Axiomes R + C, via EH)

Le monoïde ( , ·) accumule des enregistrements ℳ
(Axiome R). Les enregistrements sont irréversibles ; 

le monoïde croît de façon monotone. Sous EH 

(prouvée dans AP20 : identité AS = variété), le 

monoïde admet un emboîtement dans une variété 

lisse M. La variété est l’enregistrement accumulé. 

Cosmologiquement, la variété est en expansion ; le 

taux d’expansion est le paramètre de Hubble H₀.

La propagation est bornée par c (Axiome C). La 

distance maximale qu’un signal peut parcourir en un 

temps de Hubble 1/H₀ est Rₕ = c/H₀. C’est le rayon de 

Hubble — la frontière de la cohérence causale. Rₕ est 

ici la frontière de vitesse de récession dont 

l’argument de fermeture a besoin, non l’horizon des 

événements cosmologique ; rien en aval ne dépend de 

la distinction. Au-delà, tu perds la capacité de fermer 

la boucle : la variété est en expansion plus rapide que 

c, les enregistrements étant écrits plus vite que la 

propagation ne peut maintenir la cohérence.

Une ligne de champ ne peut se fermer au-delà de Rₕ. 

Une ligne de champ qui s’étend au-delà de Rₕ entre 

dans une région où la vitesse d’expansion v_exp = 
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H₀r dépasse c. Là, la ligne de champ est étirée plus 

vite que c ne peut communiquer la courbure 

nécessaire pour la ramener. La ligne ne peut se 

courber. Elle ne peut se fermer. Mais la fermeture est 

requise (Prémisse 1). Donc aucune ligne de champ ne 

s’étend au-delà de Rₕ. L’étendue maximale de toute 

ligne de champ fermante est Rₕ = c/H₀. Et cette 

frontière te donne l’échelle.

2.3 — Prémisse 3 : Propagation à c 

(Axiome C)

Le champ de tension se propage à c, le taux fixé par 

la contrainte. Cela découle d’AP15 (La Connexion) : la 

connexion Aμ porte la structure causale (Axiome C). 

Le champ de tension est la cohérence du substrat — 

l’unité du pré-état exprimée sur la variété — et sa 

vitesse de propagation est la limite de propagation de 

la variété : c.
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3 — La Dérivation

Quatre étapes. Chacune forcée. Regarde l’algèbre se 

verrouiller en place.

3.1 — La Ligne de Champ la Plus Large

Considère la ligne de champ la plus large possible — 

celle que tu tracerais si tu voulais la courbe la plus 

douce possible — celle qui s’étend jusqu’au rayon 

maximal Rₕ avant de se recourber en retour. Cette 

ligne quitte le pôle-1 (la matière, la galaxie, le 

visible). Elle se propage vers l’extérieur à c. Elle 

atteint Rₕ. À Rₕ, l’expansion égale c. La ligne doit se 

recourber en retour. Elle se courbe et revient au 

pôle-0 (le pli, le sombre).

La courbure de la ligne à son apex (à Rₕ) est κ_min = 

1/Rₕ. C’est la courbure minimale de toute ligne de 

champ fermante. Les lignes qui se ferment à des 

rayons plus petits ont une courbure plus grande 

(courbes plus serrées) ; la ligne la plus large a la 

courbe la plus douce, courbure 1/Rₕ. La courbe la 

plus douce de l’univers. Et elle te donne le plancher.

3.2 — L’Accélération d’Apex

L’accélération le long d’une ligne de champ de 

courbure κ se propageant à la vitesse v est a = v²κ = 
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v²/R. Pour la ligne de champ la plus large, se 

propageant à c, avec courbure 1/Rₕ :

a_apex = c²/Rₕ = c²/(c/H₀) = cH₀.

C’est l’accélération à l’apex de la ligne de champ la 

plus large. C’est la courbure la plus douce possible à 

la frontière de la variété observable. Elle établit 

l’échelle. La correction géométrique suit.

Identification courbure–accélération. Sous AP20 

(AS = variété), la courbure du champ de tension 

est la courbure de la variété, qui est le champ 

gravitationnel. La courbure d’une ligne de 

champ en un point n’est pas simplement 

analogue à l’accélération gravitationnelle — elle 

est l’accélération gravitationnelle, parce que la 

ligne de champ est un générateur géodésique de 

la variété elle-même. La formule a = v²κ donne 

donc l’accélération gravitationnelle directement, 

non par analogie. Tu lis la courbure propre de la 

variété.

3.3 — La Topologie Dipolaire (dérivée 

de {S, B, C})

Avant de calculer la géométrie de boucle, la topologie 

du champ de tension aux échelles galactiques doit 

être établie. AP17 introduit la topologie dipolaire 

(œil). Ici elle est dérivée des axiomes.
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Étape 1. Une source, un puits. L’Axiome B 

fournit exactement une rupture : ε ∈  sans σ-ℒ
image dans . Valuation ν(ε) = 1 — l’éclat viable𝒫  

minimum. Aux échelles galactiques, la galaxie 

est la concentration localisée de l’état-1 

(matière, le visible). C’est la source du champ de 

tension : un pôle-1. L’Axiome S fournit 

l’involution σ échangeant  et . La σ-image du ℒ 𝒫
pôle-1 est le pôle-0 (le pli, le sombre). Une 

source, un puits. Deux pôles.

Étape 2. Deux pôles sur une variété compacte. 

L’Axiome C requiert la bornitude. Sous EH 

(prouvée AP20), le champ vit sur la variété. À 

l’échelle galactique la structure radiale se 

sépare de l’angulaire : localement le champ est 

approximativement radial, et sa composante 

angulaire définit un champ de vecteurs sur le 

lien du point source. Le lien d’un point dans une 

variété à 3 dimensions est S², qui est compacte. 

Donc la partie angulaire du champ de tension, 

vue depuis la source galactique, vit sur S², et le 

théorème de Poincaré–Hopf s’applique à cette 

S².

Étape 3. Poincaré–Hopf force le dipôle. Le 

théorème de Poincaré–Hopf énonce : sur une 

variété compacte orientable sans bord, la 

somme des indices des zéros de tout champ de 

vecteurs à zéros isolés égale la caractéristique 
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d’Euler. Pour S² : χ(S²) = 2. Le champ angulaire 

sur le lien S² a exactement deux zéros — les 

deux points où l’axe du dipôle rencontre la 

sphère : l’un où les lignes de champ sortent vers 

le pôle-1, l’autre où elles rentrent vers le pôle-0 

— chacun d’indice +1. Somme des indices = +1 

+ 1 = 2 = χ(S²). Poincaré–Hopf est satisfait avec 

exactement ces deux zéros. La topologie est 

verrouillée. Pourrait-il y avoir des zéros 

supplémentaires ? Des zéros supplémentaires 

devraient venir par paires s’annulant (p. ex. un 

col d’indice −1 apparié à une source d’indice 

+1) pour préserver la caractéristique d’Euler. 

Mais l’Axiome B fournit une rupture avec ν(ε) = 

1 — l’éclat viable minimum. Il y a un ε, une 

source ; σ donne un puits. Aucun zéro 

supplémentaire. [Portée : cette exclusion 

s’applique dans la classe de modèles à l’échelle 

galactique à rupture unique, source-puits 

unique. Aux échelles multi-galactiques ou dans 

les systèmes à plusieurs concentrations 

localisées d’ε, des zéros supplémentaires 

pourraient apparaître par paires s’annulant sans 

violer Poincaré–Hopf.] Deux zéros d’indice 1 

avec toutes les lignes de champ se fermant 

(Axiome S) sur une variété compacte (Axiome C) 

est la définition d’un champ dipolaire. La 

topologie dipolaire n’est pas supposée — elle est 
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forcée par {S, B, C}. Tu ne l’as pas choisie. Les 

axiomes l’ont choisie.

Résultat : le champ de tension aux échelles 

galactiques est dipolaire. La circonférence de boucle 

d’une ligne de champ au rayon R est 2πR. Ceci était 

affirmé dans AP17 ; c’est maintenant dérivé de {S, B, 

C} via Poincaré–Hopf.

3.4 — La Géométrie de Boucle

La ligne de champ n’atteint pas seulement Rₕ et ne 

revient pas simplement par un chemin radial. Elle 

doit compléter une boucle fermée complète — du 

pôle-1, vers l’extérieur jusqu’à Rₕ, en retour vers le 

pôle-0, et par l’intérieur en retour jusqu’au pôle-1. La 

topologie est dipolaire (3.3). La circonférence de 

boucle est 2πRₕ indépendamment de la géométrie 

spécifique de la ligne de champ : la topologie 

dipolaire sur une sphère de rayon Rₕ force une 

fermeture à l’échelle du grand cercle. Toute courbe 

fermée sur S² qui connecte des pôles antipodaux 

(source à puits) et revient par l’hémisphère 

complémentaire parcourt un chemin de longueur 

2πR. La forme spécifique de la ligne de champ 

(qu’elle soit exactement semi-circulaire, sinusoïdale, 

ou suivant r = R sin²θ) n’affecte pas la circonférence 

totale de boucle — seule la topologie le fait.
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Le temps que met la ligne de champ à compléter une 

boucle complète à la vitesse de propagation c est 

T_loop = 2πRₕ/c = 2π/H₀. Le temps de cohérence de 

la variété à l’échelle de Hubble est τ = 1/H₀ — le 

temps dont tu disposes avant que l’expansion ne 

dépasse la propagation. Le rapport du temps de 

cohérence au temps de boucle est τ/T_loop = 

(1/H₀)/(2π/H₀) = 1/(2π). En un temps de cohérence, 

seule une fraction 1/(2π) de la boucle complète 

maintient la connexion causale. La ligne de champ se 

propage à c, parcourant Rₕ = c/H₀ en un temps de 

Hubble — mais la boucle complète requiert 2πRₕ. 

Seule la portion causalement connectée de la boucle 

contribue à l’accélération gravitationnelle effective à 

l’apex.

3.5 — La Fraction de Cohérence 

(échelonnement linéaire issu de 

l’Axiome R)

Une masse d’épreuve dans le régime ténu ne suit pas 

la ligne de champ à la vitesse c. La masse d’épreuve 

orbite à la vitesse v  c. La ligne de champ fournit ≪
l’accélération ; l’étoile répond. D’après 3.2 

l’accélération d’apex de la ligne de champ la plus 

large est cH₀ ; d’après 3.4 seule la fraction τ/T = 

1/(2π) de la boucle est causalement cohérente à tout 

instant. La question est de savoir si l’accélération 
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effective croît linéairement avec la fraction 

cohérente.

Lemme 1 (Homomorphisme de mesure). Le 

monoïde ( , ·) admet une mesure μ :  → ₊ ℳ ℳ ℝ

satisfaisant μ(m₁ · m₂) = μ(m₁) + μ(m₂) pour des 

enregistrements disjoints.

Preuve. (i) Le monoïde ( , ·) accumule des ℳ

enregistrements (Axiome R). Les 

enregistrements sont irréversibles et chaque 

enregistrement est un événement 

d’actualisation distinct — écrit une fois à un 

emplacement spatio-temporel spécifique. Des 

enregistrements distincts occupent des régions 

disjointes de la structure accumulée ; tu ne peux 

pas les compter deux fois. (ii) Sous AP20 (AS = 

variété), le monoïde s’emboîte dans une variété 

riemannienne lisse M. L’emboîtement est 

injectif : chaque événement d’actualisation 

correspond à une région unique de M. Chaque 

enregistrement m ∈  correspond à une région ℳ

de M, et la mesure de volume riemannienne 

fournit une application naturelle μ :  → ₊ où ℳ ℝ

μ(m) = vol(région de M correspondant à m). (iii) 

Puisque des enregistrements distincts occupent 

des régions disjointes, leurs volumes sont 

additifs : μ(m₁ · m₂) = vol(région₁ ∪ région₂) = 

vol(région₁) + vol(région₂) = μ(m₁) + μ(m₂). ■
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Identification (issue du Lemme 1). La cohérence 

en un point p sur la variété est prise 

proportionnelle à μ(enregistrements 

causalement connectés en p) — la linéarité dans 

la mesure d’enregistrement est la lecture 

minimale cohérente avec l’additivité du Lemme 

1 (des enregistrements disjoints contribuent un 

volume disjoint ; la cohérence s’additionne là où 

le volume s’additionne), et c’est la seule lecture 

utilisée en aval. Puisque μ est additive, la 

contribution de cohérence d’une fraction f de la 

boucle causalement connectée est f fois la 

cohérence totale de la boucle complète.

Application du Lemme 1 à la ligne de champ la plus 

large : (iv) l’accélération gravitationnelle en un point 

est la courbure de la variété en ce point (3.2, AP20), 

déterminée par les enregistrements accumulés qui y 

sont causalement connectés. (v) À l’apex de la ligne 

de champ la plus large (la région de courbure 

minimale) la tension par unité de longueur d’arc est 

approximativement uniforme — la partie la plus 

douce, la plus diffuse de la boucle, et par la symétrie 

du dipôle l’apex est l’unique point de distance 

maximale des deux pôles, de sorte que le gradient de 

tension s’annule au premier ordre. La contribution à 

la cohérence de chaque élément d’arc est donc 

approximativement égale. Le facteur de correction 

exact α = 2 ln(sec(½) + tan(½)) ≈ 1.0445 est dérivé 
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en 3.6 (Propositions 2–3), fermant D1′. (vi) La fraction 

cohérente est f_coh = τ/T = 1/(2π) (3.4). Par le 

Lemme 1 et l’Identification, l’accélération effective 

croît linéairement avec f_coh :

a₀ = α × cH₀ × f_coh = αcH₀/(2π), où α = 1 sous D1′ 

(uniforme-à-l’apex).

La chaîne de dérivation : Axiome R (les 

enregistrements forment un monoïde) → Lemme 

1 (homomorphisme de mesure : ( ,·) → ( ₊,+)) →ℳ ℝ  

AP20 (variété = enregistrement accumulé) → 

cohérence ∝ mesure-d’enregistrement 

causalement connectée → accélération ∝ 

cohérence → échelonnement linéaire avec f_coh. 

Aucune physique externe importée. 

L’échelonnement linéaire est une conséquence 

de la disjonction des enregistrements et de 

l’additivité du volume. [L’hypothèse uniforme-à-

l’apex (α = 1) est resserrée en 3.6 ci-dessous.]

3.6 — Fermeture de D1′ : Le Facteur de 

Correction Exact α

Le facteur de correction α rend compte de la tension 

non uniforme le long de l’arc cohérent. L’argument 

établit d’abord la forme générale, puis dérive la 

valeur exacte à partir des axiomes.
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Proposition 1 (Forme générale). Soit T(s) la 

tension par unité de longueur d’arc le long de la 

ligne de champ dipolaire, où s est la longueur 

d’arc mesurée depuis l’apex. Alors : (a) T′(0) = 0 

(le gradient de tension s’annule à l’apex). (b) 

T(s) = T₀(1 + κ₂s² + O(s⁴)) avec κ₂ > 0. (c) α = 

(1/ ) ∫ T(s)/T₀ ds sur l’arc cohérent de longueur ℓ ℓ 
= Rₕ.

Preuve. (a) L’involution σ (Axiome S) échange 

les deux pôles, fixant l’apex. La boucle 

s’applique sur elle-même avec les deux demi-

boucles échangées. Toute fonction respectant σ 

satisfait f(s) = f(−s) à l’apex. Donc T′(0) = 0. Le 

gradient de tension s’annule par la symétrie Z₂ 

de l’Axiome S. (b) Puisque T′(0) = 0 et que l’apex 

est un minimum de tension, T′′(0) > 0 et le 

développement de Taylor suit avec κ₂ = 

T′′(0)/(2T₀) > 0. (c) Par définition. ■

La Proposition 1 donne la forme générale mais laisse 

κ₂ indéterminé. Pour fixer κ₂, le profil de tension doit 

être dérivé des axiomes, ce qui requiert la géométrie 

de la variété à l’échelle de Hubble.

Proposition 2 (Profil du dipôle S²). Sur la variété 

S²(Rₕ) (EH/AP20), le profil de tension le long 

d’une ligne de champ dipolaire (méridien) est 

T(θ)/T_apex = 1/sinθ, où θ est la colatitude 
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depuis le pôle source. Cela donne κ₂ = 1/(2Rₕ²) 

et détermine α exactement.

Preuve. Étape 1 (Géométrie de la variété). Par 

3.3 Étape 2, la partie angulaire du champ de 

tension vit sur S²(Rₕ) (le lien du point source à 

l’échelle de Hubble). Le champ dipolaire vit sur 

cette S². Étape 2 (Symétrie axiale). L’Axiome B 

fournit une source (ν(ε) = 1) ; l’Axiome S fournit 

un puits (σ-image). L’axe source-puits est 

l’unique direction distinguée. Les axiomes ne 

fournissent aucun mécanisme pour briser la 

symétrie rotationnelle autour de cet axe ; donc le 

champ de tension est axialement symétrique. 

Étape 3 (Les lignes de champ sont des 

méridiens). Sur S² avec symétrie axiale, l’unique 

champ de vecteurs à divergence nulle (Axiome 

S : fermeture ↔ ∇·B = 0 loin des pôles) avec une 

source et un puits consiste en lignes de champ 

méridiennes — grandes demi-circonférences de 

la source au puits. La boucle complète (source → 

puits → source via le méridien complémentaire) 

est un grand cercle de circonférence 2πRₕ. [Ceci 

confirme la revendication topologique de 3.4.] 

Étape 4 (Tension issue de la conservation du 

flux). Considère une bande latitudinale à la 

colatitude θ de largeur dθ. Sa circonférence est 

2πRₕ sinθ. Toutes les lignes de champ traversent 

chaque bande latitudinale (à divergence nulle : 
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ce qui entre doit sortir). Le flux total Φ à travers 

chaque bande est le même. La tension par unité 

de longueur transverse est T(θ) = Φ/(2πRₕ sinθ). 

À l’apex (équateur, θ = π/2) : T_apex = Φ/(2πRₕ). 

Donc T(θ)/T_apex = 1/sinθ. Ceci est dérivé de la 

géométrie de S² (EH/AP20), de la condition de 

divergence nulle (Axiome S), et de la symétrie 

axiale (Axiomes B + S). Aucune physique externe 

importée. ■

Corollaire (κ₂ exact). Près de l’apex, avec φ = 

π/2 − θ et longueur d’arc s = Rₕφ : T(s)/T₀ = 

1/sin(π/2 − φ) = 1/cosφ = 1/cos(s/Rₕ). 

Développement de Taylor : 1/cos(s/Rₕ) = 1 + 

s²/(2Rₕ²) + O(s⁴). Donc κ₂ = 1/(2Rₕ²).

Proposition 3 (α exact). Le facteur de correction 

pour le dipôle S² est α = 2 ln(sec(½) + tan(½)) ≈ 

1.0445.

Preuve. L’arc cohérent de longueur  = Rₕ est ℓ
centré sur l’apex : l’involution Z₂ σ (Axiome S) 

applique les deux demi-arcs l’un sur l’autre, de 

sorte que l’apex est l’unique milieu. Les limites 

d’intégration sont donc −Rₕ/2 à +Rₕ/2, ou de 

façon équivalente (par symétrie) 0 à Rₕ/2 

doublé. D’après la Proposition 1(c), α = (2/Rₕ) 

∫₀^{Rₕ/2} [T(s)/T₀] ds. En substituant T(s)/T₀ = 

sec(s/Rₕ) et u = s/Rₕ : α = 2 ∫₀^{1/2} sec(u) du = 

2[ln|sec(u) + tan(u)|]₀^{1/2} = 2 ln(sec(½) + 
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tan(½)) − 2 ln(1) = 2 ln(1.1395 + 0.5463) = 2 

ln(1.6858) = 2 × 0.52224 = 1.04448. C’est le 

nombre. Dérivé de la géométrie d’une sphère, de 

la conservation du flux des axiomes, et d’une 

intégrale que tu peux vérifier à la main.

Contre-vérification (quadratique de la 

Proposition 1). α ≈ 1 + κ₂Rₕ²/12 = 1 + 1/(2 × 12) 

= 1 + 1/24 = 1.04167. L’approximation 

quadratique donne 1.042, l’intégrale exacte 

donne 1.045. Accord à 0.3% près entre 

l’approximation quadratique et l’intégrale 

exacte — une vérification du développement de 

Taylor sur l’arc cohérent, distincte de la 

correspondance empirique de a₀ en section 5. ■

Ce que les axiomes déterminent. (i) La 

géométrie de la variété (S²(Rₕ), issue 

d’EH/AP20). (ii) Le profil de tension (1/sinθ, issu 

de l’Axiome S + symétrie axiale). (iii) Le facteur 

de correction (α = 2 ln(sec(½) + tan(½)) ≈ 

1.0445). (iv) Aucun paramètre libre. Aucun 

ajustement. Les axiomes t’ont donné un nombre, 

et ce nombre est 1.0445. La valeur k = 

T_pole/T_apex = 1/sinθ_pole diverge pour le 

dipôle ponctuel, mais l’intégrale de α converge 

et est exacte ; le formalisme quadratique de la 

Proposition 1 est supplanté par le calcul exact.
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Conséquences structurelles. (i) α > 1 — la 

tension moyenne sur l’arc cohérent dépasse le 

minimum d’apex ; la correction pousse a₀ vers le 

haut de 4.5%. Ce n’est pas de l’ajustement ; c’est 

une conséquence structurelle de la géométrie S² 

et du profil 1/sinθ. (ii) α est modeste (≈ 1.045) 

parce que la variété S² tempère le gradient de 

tension : 1/cosφ croît lentement près de φ = 0, 

avec κ₂ = 1/(2Rₕ²). En espace plat, un dipôle 

ponctuel donne κ₂ = 9/(2Rₕ²) — neuf fois plus 

raide ; la courbure de la variété est protectrice. 

(iii) Le résultat exact est a₀ = 2 ln(sec(½) + 

tan(½)) × cH₀/(2π) ≈ 1.0445 × cH₀/(2π).

Statut de D1′ : FERMÉ. Le facteur de correction 

α = 2 ln(sec(½) + tan(½)) ≈ 1.0445 est dérivé 

des axiomes sans paramètre libre. La 

Proposition 2 fournit le profil de tension à partir 

de {S, B} + EH/AP20 ; la Proposition 3 calcule 

l’intégrale exacte. Aucune sous-dette restante.
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4 — Le Résultat

Théorème (Le Plancher). L’accélération 

minimale d’une ligne de champ de tension 

fermante dans une variété de paramètre de 

Hubble H₀ et de taux d’ensemble-contrainte c 

est a₀ = αcH₀/(2π), où α = 2 ln(sec(½) + tan(½)) 

≈ 1.0445, dérivé exactement de {S, B} + 

EH/AP20 (Propositions 2–3, 3.6). Aucun 

paramètre libre. Tu tiens chaque étape de la 

dérivation.

Classification : la forme fonctionnelle a₀ ∝ cH₀ est 

DÉRIVÉE. Le coefficient exact α/(2π) ≈ 0.1662 est 

DÉRIVÉ. Le résultat est sans paramètre.

Preuve. (1) Les lignes de champ de tension 

doivent se fermer (Axiome S, AP06 Théorème 

3.1). (2) Le rayon maximal pour la fermeture est 

Rₕ = c/H₀ (Axiomes R + C, via EH prouvée dans 

AP20). (3) L’accélération d’apex de la ligne 

fermante la plus large est c²/Rₕ = cH₀ (Axiome 

C). (4) La ligne de champ se ferme en une 

boucle dipolaire de circonférence 2πRₕ (dérivée 

de {S, B, C} via Poincaré–Hopf, 3.3). (5) La 

fraction cohérente de la boucle est τ/T = 1/(2π), 

où τ = 1/H₀ est le temps de cohérence et T = 

2π/H₀ est la période de boucle (3.4). (6) 

L’accélération croît linéairement avec la fraction 
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cohérente (Lemme 1 : homomorphisme de 

mesure sur ( ,·) via Axiome R + AP20 ; 3.5). (7) ℳ

Le profil de tension du dipôle S² T(θ)/T_apex = 

1/sinθ (Proposition 2) donne le facteur de 

correction exact α = 2 ln(sec(½) + tan(½)) ≈ 

1.0445 (Proposition 3). Dérivé de {S, B} + 

EH/AP20. Aucun paramètre libre. (8) 

L’accélération plancher est a₀ = αcH₀/(2π) ≈ 

1.0445 × cH₀/(2π). ■
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5 — Vérification Numérique

H₀ ≈ 70 km/s/Mpc = 2.27 × 10⁻¹⁸ s⁻¹. c = 2.998 × 10⁸ 

m/s. cH₀ = 6.81 × 10⁻¹⁰ m/s². cH₀/(2π) = 6.81 × 

10⁻¹⁰ / 6.283 = 1.08 × 10⁻¹⁰ m/s².

L’échelle d’accélération MOND empirique (McGaugh 

et al. 2016, Lelli et al. 2017) est a₀(observée) = 1.20 

± 0.02 × 10⁻¹⁰ m/s². La valeur prédite 1.08 × 10⁻¹⁰ 

est la valeur de base (à α = 1). Avec la correction 

dipolaire exacte sur S² (α = 1.0445, 3.6) :

a₀ = 1.0445 × 1.08 × 10⁻¹⁰ = 1.13 × 10⁻¹⁰ m/s².

L’écart restant par rapport à la valeur observée 1.20 

est de 5,8 %. Cela se situe dans l’incertitude de 

mesure de H₀ (la tension de Hubble : différentes 

méthodes donnent H₀ entre 67 et 74 km/s/Mpc). Aux 

valeurs de H₀ plus élevées : à H₀ = 73 km/s/Mpc, 

αcH₀/(2π) = 1.0445 × 7.09 × 10⁻¹⁰ / 6.283 = 1.179 × 

10⁻¹⁰ m/s² (1,7 % en dessous de la valeur observée) ; 

à H₀ = 76 km/s/Mpc, αcH₀/(2π) = 1.0445 × 7.38 × 

10⁻¹⁰ / 6.283 = 1.228 × 10⁻¹⁰ m/s² (2,3 % au-dessus 

de la valeur observée).

À H₀ = 74 km/s/Mpc : αcH₀/(2π) = 1.0445 × 7.19 × 

10⁻¹⁰ / 6.283 = 1.195 × 10⁻¹⁰ m/s² — à ≈0,4 % près 

de la valeur observée 1.20 × 10⁻¹⁰, bien à l’intérieur 

de l’incertitude de ±1,7 % sur a₀ elle-même. C’est là 

que vit la concordance phare.



120

À H₀ ≈ 74 km/s/Mpc, les valeurs prédite et observée 

coïncident à l’erreur de mesure près. Les axiomes 

prédisent la constante de Hubble à partir des courbes 

de rotation galactiques. Laisse cela pénétrer.

Ce n’est pas un ajustement. H₀ est mesurée 

indépendamment. L’argument prédit H₀ = 2πa₀/(αc) 

= 2π × 1.20 × 10⁻¹⁰ / (1.0445 × 2.998 × 10⁸) = 74.3 

km/s/Mpc — une prédiction falsifiable, sans 

paramètre, à partir de a₀ observée et du coefficient 

dérivé α/(2π).
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6 — Ce que la dérivation utilise

Axiome S. Les lignes de champ doivent se fermer 

— aucune déconnexion. Cela fournit la 

topologie : le fait qu’il y ait un plancher. Avec B 

et C, cela impose la topologie dipolaire via 

Poincaré–Hopf (3.3).

Axiome R (Enregistrement ; via EH, prouvé 

AP20). Le monoïde croît cosmologiquement au 

taux H₀ ; la variété s’étend. Cela fournit 

l’échelle : le rayon de Hubble Rₕ = c/H₀. Le 

Lemme 1 fournit la mise à l’échelle linéaire.

Axiome C. Propagation bornée par c. Cela 

fournit la vitesse — et la frontière : au-delà de 

Rₕ, l’expansion dépasse c et les lignes de champ 

ne peuvent pas se fermer. La compacité 

contribue à imposer le dipôle via Poincaré–Hopf.

Axiome B. La tension est ε — la rupture entre 0 

et 1. B fournit l’ontologie : l’identité de ce qui se 

ferme. Sans B il n’y a pas de champ de tension. 

ν(ε) = 1 impose une source, un puits (forçage 

dipolaire) et la symétrie axiale du profil de 

tension.

La topologie dipolaire (en œil). Désormais 

DÉRIVÉE de {S, B, C} via Poincaré–Hopf (3.3). 

Plus importée d’AP17. La structure dipolaire 
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donne la circonférence de la boucle 2πRₕ et 

donc la fraction cohérente 1/(2π).
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7 — La tension de Hubble

L’argument fait une prédiction inattendue au sujet de 

la tension de Hubble. La tension de Hubble est l’écart 

entre deux classes de mesure de H₀ : les méthodes de 

l’univers primordial (CMB, Planck : H₀ ≈ 67.4 ± 0.5 

km/s/Mpc) et les méthodes de l’univers tardif 

(supernovæ, céphéides : H₀ ≈ 73.0 ± 1.0 km/s/Mpc). 

Elles sont en désaccord à >4σ. La source de cet écart 

est l’un des problèmes ouverts les plus importants de 

la cosmologie.

La prédiction de l’argument : l’accélération du 

plancher a₀ = αcH₀/(2π) avec α = 1.0445 doit 

concorder avec a₀ observée = 1.20 × 10⁻¹⁰ m/s². En 

résolvant pour H₀ : H₀ = 2πa₀/(αc) = 2π × 1.20 × 

10⁻¹⁰ / (1.0445 × 2.998 × 10⁸) = 74.3 km/s/Mpc. En 

utilisant a₀ = 1.20 ± 0.02 × 10⁻¹⁰ m/s², cela donne H₀ 

= 74.3 ± 1.2 km/s/Mpc — une prédiction sans 

paramètre à partir de a₀ observée et du coefficient 

dérivé α/(2π).

La valeur prédite H₀ = 74.3 est au-dessus de la valeur 

céphéide de SH0ES (≈73.0) et bien au-dessus de la 

valeur CMB de Planck (≈67.4), ce qui la place dans la 

fourchette de l’univers tardif. La correction α déplace 

la prédiction de H₀ ≈ 78 (le cas de base cH₀/(2π), au-

dessus de toutes les mesures) vers H₀ ≈ 74 (dans la 

région empiriquement contestée). C’est structurel — 
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une conséquence de la géométrie sur S² — et non un 

ajustement. C’est une prédiction nette, testable, sans 

paramètre. Si les mesures futures convergent vers H₀ 

≈ 73–75, cela confirme à la fois KS-45 (α = 1.0445) et 

KS-45.1 (la prédiction de H₀). Si elles convergent en 

dessous de 70, la dérivation est sous pression ; si au-

dessus de 76, l’argument dépasse la cible.

La tension de Hubble nous dit peut-être qu’aucune 

des deux mesures n’est tout à fait juste, et que la 

valeur correcte est déterminée par le plancher : H₀ = 

2πa₀/(αc) ≈ 74.
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8 — Sollbruchstellen

Numérotation globale de l’ensemble de l’œuvre. Pour 

résoudre une collision avec AP22, les anciennes 

KS-46 et KS-47 de cet article sont renumérotées 

respectivement en KS-45.1 et KS-45.2 (le registre fait 

foi). Les Sollbruchstellen sont données ici sous la 

forme Affirmation/Test/Statut/Récupération.

8.1 — KS-45 — facteur géométrique 2π

Affirmation. L’accélération du plancher est 

égale à l’accélération de l’apex (cH₀) multipliée 

par la fraction cohérente (1/(2π)) et le facteur 

de correction α : a₀/(cH₀) = α/(2π) = 0.1662.

Test. Si des mesures de précision donnent 

a₀/(cH₀) ≠ α/(2π) = 0.1662 après la convergence 

de H₀, la dérivation est falsifiée. La condition 

d’arrêt : si a₀ et H₀ sont tous deux connus à ±1 % 

et que a₀/(αcH₀/(2π)) s’écarte de 1 de plus de 5 

%, la dérivation est tuée.

Statut. LIVE — EMPIRIQUE. Relevé de LIVE — 

HARD. Toutes les dettes locales d’AP18 closes 

(le dipôle imposé par Poincaré–Hopf, la mise à 

l’échelle linéaire par le Lemme 1, α par les 

Propositions 2–3). À présent a₀/(cH₀) ≈ 0.176 (à 

H₀ = 70), au-dessus de 0.1662 mais dans 
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l’incertitude de H₀ ; l’accord est exact à H₀ = 

74.3.

Récupération. Si le rapport se stabilise loin de 

0.1662, l’écart se localise à l’étape de la fraction 

cohérente ou du facteur de correction plutôt 

qu’à la topologie de fermeture ; la forme 

fonctionnelle a₀ ∝ cH₀ survivrait même si le 

coefficient devait être révisé.

8.2 — KS-45.1 — prédiction de Hubble 

(anciennement KS-46)

Affirmation. La prédiction sans paramètre H₀ = 

2πa₀/(αc) = 74.3 ± 1.2 km/s/Mpc.

Test. Si la tension de Hubble est résolue à H₀ < 

70 (la valeur Planck 67.4 confirmée), a₀ prédite 

tombe ≈8 % en dessous de l’observation, ce qui 

met à mal la dérivation. Si elle est résolue entre 

72–76, la prédiction est confirmée. Si H₀ > 78, 

l’argument dépasse la cible.

Statut. LIVE — EMPIRIQUE. Testable avec les 

futures mesures de H₀ ; tu le sauras d’ici une 

décennie. La prédiction est sans paramètre.

Récupération. Une H₀ résolue en dehors de la 

fenêtre falsifie la lecture selon laquelle le 

plancher détermine H₀ sans perturber la 
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dérivation de la forme fonctionnelle ; le plancher 

serait alors lu comme approximatif plutôt 

qu’exact.

8.3 — KS-45.2 — topologie dipolaire 

(anciennement KS-47)

Affirmation. La topologie dipolaire (en œil) de la 

dérivation est imposée par les axiomes, non 

supposée.

Test. Montrer que le champ de tension à 

l’échelle galactique admet une topologie non 

dipolaire cohérente avec {S, B, C}.

Statut. CLOSE. La topologie dipolaire est dérivée 

de {S, B, C} via Poincaré–Hopf (3.3) : l’axiome B 

fournit une source (ν(ε) = 1), l’axiome S un 

puits (σ-image), l’axiome C la compacité ; deux 

zéros d’indice 1 sur S² avec toutes les lignes de 

champ qui se ferment forment un dipôle. Ne 

dépend plus de l’affirmation d’AP17.

Récupération. Sans objet — close par la 

dérivation de Poincaré–Hopf, à l’intérieur de la 

classe de modèles à rupture unique à l’échelle 
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galactique (la note de portée en 3.3 borne 

l’affirmation).

8.4 — Mises à jour des Sollbruchstellen 

existantes

KS-39 (valeur numérique de a₀, AP17). Affinée 

par AP18 en un résultat sans paramètre a₀ = 

αcH₀/(2π) : à H₀ = 70, un résidu de 5,8 % ; à H₀ = 

74, <1 %. L’écart suit la mesure de H₀, non la 

dérivation. Reste LIVE — EMPIRIQUE.

KS-42 (équation du champ de tension à partir de 

{S, B, R, C}). Non close par AP18 : AP18 dérive 

l’accélération du plancher, non l’équation 

complète du champ de tension ni la fonction 

d’interpolation. Elle a été close par la suite dans 

Rosin V7. Note : les Sollbruchstellen plates 

KS-41 (formation des structures) et KS-42 

(équation du champ de tension) sont 

d’anciennes Sollbruchstellen uniques et sont 

distinctes des familles de Sollbruchstellen 

pointées AP41.x et AP42.x ; les étiquettes 

pointées ne désignent pas des sous-

Sollbruchstellen de KS-41 ou KS-42.

KS-43 (fonction d’interpolation). Non traitée par 

AP18. Reste LIVE — EMPIRIQUE (AP17).
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9 — Ce que cela établit et ce qui 

reste ouvert

9.1 — Ce que cet article clôt

Il dérive l’accélération du plancher exactement : a₀ = 

αcH₀/(2π), avec la forme fonctionnelle et le coefficient 

exact α/(2π) ≈ 0.1662 sans paramètre. Il clôt ses 

dettes locales — D1 (le coefficient 2π, via le dipôle de 

Poincaré–Hopf et la mise à l’échelle linéaire du 

Lemme 1) et D1′ (le facteur de correction α, via les 

Propositions 2–3). Il dérive la topologie dipolaire de 

{S, B, C}, supprimant l’affirmation structurelle 

d’AP17 (KS-45.2 close).

9.2 — Ce que cet article ne clôt pas

Il ne clôt pas la confrontation empirique : savoir si 

l’observation confirme a₀/(cH₀) = 0.1662 et H₀ ≈ 74 

attend la résolution de la tension de Hubble (KS-45, 

KS-45.1). Il ne dérive pas l’équation complète du 

champ de tension (KS-42, close en aval dans Rosin 

V7, pas ici) ni la fonction d’interpolation (KS-43, 

AP17).
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9.3 — Éléments laissés ouverts sans 

revendiquer le statut de dette

L’attente empirique sur a₀/(cH₀) et H₀ — une question 

de précision liée à la tension de Hubble non résolue, 

non une lacune structurelle. AP18 ne doit aucune 

dette structurelle.

9.4 — Où vivent les implémentations en 

registre philosophique

Le compagnon en registre expositif pour l’échelle 

d’accélération MOND et la position selon laquelle les 

phénomènes de matière noire sont une topologie du 

substrat plutôt qu’une espèce de particule vit dans Ø 

Predictions. AP18 est l’origine en registre formel du 

a₀ exact. Un jumeau expositif dédié à cette dérivation 

spécifique n’est pas écrit séparément ; consigné 

honnêtement plutôt que rempli d’une citation 

fabriquée.

9.5 — Relations structurelles avec les 

travaux ultérieurs

AP18 renforce AP17 (le plancher revendiqué est 

désormais dérivé ; le dipôle affirmé est désormais 

imposé). AP21 utilise le Lemme 1 d’AP18 comme pont 

de la mesure d’enregistrement vers l’énergie et 

hérite du plancher a₀ comme potentiel confinant 
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cosmique. Rosin V7 fournit l’équation explicite du 

champ de tension qu’AP18 ne dérive pas, closant 

KS-42.

9.6 — Placement dans The 420 Code

AP18 est un chapitre du Carnet VI (Cosmologie), la 

dérivation à l’échelle exacte dans la chaîne de 

formation des structures AP06 → AP17 → AP18 → 

AP21.

9.7 — Comment l’œuvre se lit 

maintenant

Avec AP17, AP18 et AP21 en place, The 420 Code 

porte un compte rendu structurel complet de la 

structure galactique et cosmique à partir du champ 

de tension de ε : le plancher qui aplatit les courbes de 

rotation, l’échelle exacte à laquelle ce plancher se 

situe, et la toile que ce plancher construit. AP18 rend 

l’échelle sans paramètre et la transforme en une 

prédiction de la constante de Hubble — un otage 

falsifiable de la prochaine décennie de mesures.

9.8 — La clôture

L’accélération du plancher du champ de tension est 

a₀ = αcH₀/(2π), avec α = 2 ln(sec(½) + tan(½)) ≈ 

1.0445. La forme fonctionnelle a₀ ∝ cH₀ est dérivée ; 

le coefficient exact α/(2π) ≈ 0.1662 est dérivé ; le 
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résultat est sans paramètre, toutes les dettes locales 

closes.

Les lignes de champ se ferment parce que les 

secteurs sont connectés. Elles ne peuvent pas 

s’étendre au-delà de Rₕ parce que la propagation est 

bornée. La ligne la plus large s’incurve à la frontière 

de l’univers observable. Son accélération est le 

produit des deux conditions — c et H₀ — divisé par la 

géométrie de la boucle. Une dérivation à partir de 

quatre axiomes concorde avec une mesure à l’échelle 

galactique à l’incertitude de mesure sur a₀ elle-même 

près, et prédit la constante de Hubble en prime.
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Résumé des affirmations

DÉRIVÉ. Le plancher a₀ = αcH₀/(2π) (Théorème, 

section 4). La forme fonctionnelle a₀ ∝ cH₀ et le 

coefficient exact α/(2π) ≈ 0.1662. La topologie 

dipolaire de {S, B, C} via Poincaré–Hopf (section 

3.3). La fraction cohérente 1/(2π) de la 

géométrie de la boucle (3.4). La mise à l’échelle 

linéaire du Lemme 1 (3.5). Le facteur de 

correction α = 2 ln(sec(½) + tan(½)) ≈ 1.0445 

du profil dipolaire sur S² (Propositions 2–3, 3.6). 

Sans paramètre.

PRÉDICTION. H₀ = 2πa₀/(αc) = 74.3 ± 1.2 

km/s/Mpc — la constante de Hubble à partir des 

courbes de rotation galactiques (section 7).

EMPIRIQUE. La concordance numérique à H₀ = 

74 (à l’incertitude de mesure de a₀ observée 

près) ; le a₀/(cH₀) ≈ 0.176 présent (à H₀ = 70) en 

attente de la convergence de H₀ (section 5).

CLOSE. Les dettes locales D1 (le coefficient 2π) 

et D1′ (le facteur de correction α). KS-45.2 (la 

topologie dipolaire).

REGISTRE DE FALSIFICATION. KS-45 (facteur 

géométrique 2π, EMPIRIQUE), KS-45.1 

(prédiction de Hubble, EMPIRIQUE), KS-45.2 

(topologie dipolaire — CLOSE). Mise à jour : 
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KS-39 (valeur de a₀, EMPIRIQUE, AP17). KS-42 

non close par AP18 (close dans Rosin V7) ; 

KS-43 non traitée par AP18.
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Pied de conditionnalité

Dépendances

AP06 (le Théorème de fuite), AP15 (la connexion 

porte la structure causale), AP08/AP10 (la variété et 

son lien S²), AP20 (l’Hypothèse d’Encastrement 

prouvée ; AS = variété). Affine AP17 (La Chambre).

Dépendants

AP21 (utilise le Lemme 1 et hérite de a₀) et les 

chapitres de cosmologie plus larges du Carnet VI. 

Rosin V7 fonde le champ de tension qu’AP18 utilise 

en dérivant son équation de champ.

Sollbruchstellen closes par cet article

KS-45.2 (la topologie dipolaire, via Poincaré–Hopf). 

Dettes locales D1 et D1′ closes. KS-45 relevée de 

LIVE — HARD à LIVE — EMPIRIQUE.

Sollbruchstellen qui restent actives

KS-45 (facteur géométrique 2π) et KS-45.1 

(prédiction de Hubble), toutes deux LIVE — 

EMPIRIQUE en attente de la convergence de H₀. 

Héritées et inchangées : KS-39 (affinée), KS-43 (non 

traitée).
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Dettes structurelles dues

Aucune. Toutes les dettes locales d’AP18 (D1, D1′) 

sont closes ; le résultat est sans paramètre.

Éléments laissés ouverts sans 

revendiquer le statut de dette

La confrontation empirique sur a₀/(cH₀) et H₀, en 

attente de la résolution de la tension de Hubble 

(KS-45, KS-45.1).
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Référence de notation

a₀ — l’accélération du plancher (de transition). 

a₀ = αcH₀/(2π).

α — le facteur de correction de symétrie de 

l’apex. α = 2 ln(sec(½) + tan(½)) ≈ 1.0445. 

Dérivé de la conservation du flux dipolaire sur 

S². Pas la constante de structure fine.

H₀ — le paramètre de Hubble ; le taux de pliage 

cosmologique ; le taux angulaire d’un cycle de 

fermeture (AP20).

Rₕ — le rayon de Hubble, Rₕ = c/H₀. L’extension 

maximale de toute ligne de champ qui se ferme.

κ, κ_min, κ₂ — la courbure : κ la courbure de la 

ligne de champ (a = v²κ) ; κ_min = 1/Rₕ la 

courbure minimale (de la ligne la plus large) ; κ₂ 

= 1/(2Rₕ²) le coefficient quadratique du profil de 

tension.

τ, T_loop, f_coh — le temps de cohérence τ = 

1/H₀ ; la période de boucle T_loop = 2π/H₀ ; la 

fraction cohérente f_coh = τ/T_loop = 1/(2π).

, ·, μ — le monoïde d’enregistrement ( , ·) et ℳ ℳ

sa mesure additive μ :  → ₊ (Lemme 1).ℳ ℝ
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, , σ — les deux secteurs et l’involution σ de ℒ 𝒫
l’axiome S qui les connecte.

ε, ν(ε) — la rupture et sa valuation ; ν(ε) = 1, 

l’éclat minimal viable (axiome B).

T(θ), T_apex, Φ — la tension par unité de 

longueur transverse T(θ) = Φ/(2πRₕ sinθ) ; 

T_apex sa valeur à l’apex ; Φ le flux (conservé).

θ, φ — la colatitude θ depuis le pôle source ; φ = 

π/2 − θ la latitude près de l’apex.

Cette œuvre est publiée gratuitement, pour toujours.
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Chapitre 3

La Toile

Artist’s Proof 21
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Note de l’artiste

Ceci est l’Artist’s Proof 21 de The 420 Code, un 

chapitre du Carnet VI — Cosmologie. Il demande 

comment la toile cosmique est arrivée là. Regarde à 

travers un télescope assez puissant et les galaxies ne 

sont pas éparpillées : elles sont accrochées à des 

filaments, s’agglutinent aux nœuds, et laissent de 

vastes vides entre elles. Le modèle standard construit 

cette toile en y déversant de la matière noire froide — 

des particules invisibles qui s’effondrent en premier 

et creusent les puits dans lesquels le gaz tombe. Cet 

article construit la même toile sans la particule.

Le mécanisme est déjà dans l’œuvre. AP17 a dérivé le 

champ de tension de ε entre le pli et la propagation ; 

AP18 a dérivé le plancher d’accélération que ce 

champ impose. Cet article porte ce champ à la plus 

grande échelle. Le vide, contraint de se fermer par 

l’axiome S et le Théorème de fuite d’AP06, est sous 

tension globale contre l’expansion. La tension stockée 

dans la longueur veut être courte ; l’expansion la 

contraint à être longue. Le compromis est un arbre 

ramifié de corridors partagés — des filaments — 

parce que le réseau de longueur minimale reliant la 

matière distribuée est un arbre de Steiner, non une 

bavure. Le gaz s’accumule là où les corridors se 

croisent, le tissu se plie, et un trou noir primordial 
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largue une ancre topologique qui convoque la galaxie 

autour de lui.

Ce que cet article établit est le mécanisme 

structurel : aucune particule de matière noire n’est 

requise parce que la structure est portée par la 

topologie du vide lui-même. Ce qu’il n’établit pas 

encore est la confrontation quantitative — le spectre 

de puissance du CMB, le spectre de puissance de la 

matière P(k), l’échelle des oscillations acoustiques 

des baryons. Ce sont des dettes computationnelles, 

non des lacunes structurelles, et l’article le dit 

clairement. C’est le test empirique le plus dur de The 

420 Code, et l’argument te tend l’arme pour le tuer.

Rien ici n’est importé. Chaque affirmation 

structurelle descend des axiomes {S, B, R, C} ou d’un 

Artist’s Proof antérieur qui en descend.

the420code.org

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

Où cet article s’inscrit dans l’œuvre

AP21 est un chapitre du Carnet VI (Cosmologie). Il se 

situe à la fin de la chaîne de formation des 

structures : AP06 (La Constante de fuite) impose la 

fermeture des lignes de champ, AP17 (La Chambre) 

établit le champ de tension et le plancher galactique, 

AP18 (Le Plancher) dérive l’échelle d’accélération a₀ 

exactement. Cet article applique ce champ à l’échelle 

cosmique et demande ce qu’il construit. Il s’appuie 

aussi sur AP05 (espace-temps lorentzien), AP08 (les 

équations de champ d’Einstein et l’homogénéité du 

substrat), AP14 (la correction de gravité quantique), 

AP15 (la raideur du substrat λ), et AP20 (l’Hypothèse 

d’Encastrement et l’Alignement Quantique-

Enregistrement prouvés, AS = variété).

Comment lire cet article

Deux voix alternent selon les besoins de la matière. 

Les lectures structurelles — le ciel nocturne, le film 

plastique sur la balle, la rivière qui creuse la vallée — 

parlent directement. Les sections formelles — le Pont 

Énergie–Mesure, les deux propositions, leurs 

preuves, le résultat de l’arbre de Steiner — parlent 

dans la précision qu’exige la mathématique, et sont 
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préservées verbatim. Là où la vitesse change, une 

étiquette formelle ouvre le bloc (Lemme, Proposition, 

Preuve) et la marque de boîte ■ ferme la preuve.
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0 — Dépendance et portée

0.1 — Ce que fait cet article

Cet article dérive le mécanisme qualitatif de la 

formation de la structure cosmique — la toile 

cosmique — à partir du champ de tension global 

établi dans AP17 et AP18. La tension topologique du 

vide, contrainte de se fermer par l’axiome S et le 

Théorème de fuite d’AP06 (Théorème 3.1), se 

regroupe en filaments par minimisation d’énergie. Le 

gaz s’écoule le long des filaments, s’accumule aux 

nœuds, et s’effondre en trous noirs supermassifs 

primordiaux qui ensemencent les galaxies. Aucune 

particule de matière noire n’est requise.

L’article ne fournit pas d’ajustements quantitatifs au 

spectre de puissance du CMB, au spectre de 

puissance de la matière P(k), ni aux données des 

oscillations acoustiques des baryons. Ce sont des 

dettes computationnelles, non des lacunes 

structurelles.

0.2 — Dépendances

La chaîne de formation des structures : AP06 

Théorème 3.1 (la fuite impose la fermeture) → AP17 

(le champ de tension) → AP18 (le plancher 

d’accélération a₀) → cet article (tension globale → 

filaments → structure).
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Dépend aussi d’AP05 (espace-temps lorentzien), AP08 

(les équations de champ d’Einstein, l’homogénéité du 

substrat), AP14 (la correction de gravité quantique), 

AP15 (la raideur du substrat λ), AP18 Lemme 1 

(l’homomorphisme du monoïde de la mesure 

d’enregistrement), et AP20 (l’Hypothèse 

d’Encastrement et l’Alignement Quantique-

Enregistrement prouvés, AS = variété).

0.3 — Correspondance des axiomes

Axiome S (Symétrie — l’involution σ). Fermeture 

des lignes de champ. L’involution σ connecte les 

deux secteurs. La déconnexion viole σ. Chaque 

ligne de champ doit se fermer (avec AP06 

Théorème 3.1). Le vide est le champ de tension.

Axiome B (Rupture — la rupture unique ε). 

Structure de la source. ε définit le 1-pôle 

(matière, propagation). La rupture est le 

générateur unique du monoïde d’enregistrement 

— l’unicité qui force l’énergie et la mesure à 

être proportionnelles (le Lemme, section 5.1).

Axiome R (Enregistrement — accumulation 

monotone). Expansion. Le monoïde accumule de 

façon irréversible ; la variété s’étend à H₀, avec 

une extension finie Rₕ = c/H₀. AP18 Lemme 1 

donne la mesure additive qui relie la longueur à 

l’énergie.
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Axiome C (Contrainte — localité ; vitesse de 

propagation finie c). Impose la compactification 

à densité extrême — le pli qui produit un vide 

direct (section 6).

0.4 — Statut épistémique par section

1 (La crise de la structure). HISTORIQUE. Un 

résumé du problème de formation des 

structures de ΛCDM.

2 (Le résumé du champ de tension). ÉTABLI. 

Résume les résultats prouvés dans AP17 et 

AP18.

3 (Le vide est le revêtement). DÉRIVÉ. Découle 

de l’axiome S, d’AP06 Théorème 3.1, et de 

l’expansion (axiome R).

4 (Mise à l’échelle fractale). STRUCTUREL. Les 

mêmes axiomes à trois échelles.

5.1 (Énergie d’étirement). DÉRIVÉ. E = T  à ℓ
partir des axiomes B et R, d’AP18 Lemme 1, 

d’AP05/AP08 (Noether), d’AP15, et d’AP20.

5.2 (Formation des filaments). STRUCTUREL / 

MATHÉMATIQUE. Le théorème de l’arbre de 

Steiner euclidien appliqué au réseau du champ 

de tension.
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5.3 (Filaments issus de la topologie). DÉRIVÉ. 

Découle des Propositions 1 et 2.

5.4 (Le seuil de Jeans). ARGUMENT DE MISE À 

L’ÉCHELLE. Illustratif de la direction de l’effet, 

non de sa magnitude.

6 (Le vide direct). STRUCTUREL / 

CONJECTURAL. Le mécanisme du trou-noir-

supermassif-d’abord est conjectural en attente 

d’observation.

7 (La chaîne de dérivation). SYNTHÈSE. Les 

jointures des axiomes aux galaxies, nommées 

dans l’ordre.

0.5 — Résumé des Sollbruchstellen

KS-41 (Formation des structures). LIVE — 

EMPIRIQUE. Traitée structurellement ; la 

confrontation quantitative avec les données 

CMB, P(k) et BAO est due (D1). Le test 

empirique le plus dur de l’œuvre.

KS-51 (Topologie des filaments). LIVE — 

EMPIRIQUE. Alignement de la vitesse du gaz le 

long des axes des filaments au-delà de ce que 

prédit la gravité de la matière visible.
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KS-52 (Séquence de l’ancre primordiale). LIVE 

— EMPIRIQUE. Des trous noirs supermassifs se 

formant avant ou avec leurs galaxies hôtes.

KS-54 (Connectivité de la toile). LIVE — 

EMPIRIQUE. Le champ de tension produit un 

réseau filamentaire multiplement connexe dont 

les jonctions locales sont des sommets de 

Steiner (120°). Test : des statistiques mesurées 

d’angles de jonction de filaments incohérentes 

avec la prédiction de 120°, ou une topologie 

globale exigeant un arbre acyclique. 

Récupération : un échec se localise au modèle de 

jonction, non au cœur de minimisation 

d’énergie.

0.6 — Dettes structurelles dues

D1 (Confrontation quantitative). La masse de 

Jeans effective sous le plancher de tension, les 

équations de perturbation linéarisées avec le 

plancher a₀, et le spectre de puissance du CMB, 

le spectre de puissance de la matière P(k) et 

l’échelle BAO qui en résultent doivent être 

calculés explicitement et comparés à la 

prédiction de ΛCDM. [propre à AP21, porteur 

pour l’affirmation empirique]
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D2 (Seuil de compactification). La densité 

d’enregistrement à laquelle l’axiome C impose 

un pli local (la formation d’un vide direct) n’est 

pas dérivée ici. Un futur article devra la dériver 

de {S, B, R, C} ou la signaler comme paramètre 

libre. [propre à AP21]

0.7 — Éléments laissés ouverts sans 

revendiquer le statut de dette

Deux éléments sont mis entre crochets dans cet 

article. Ils sont réels et actifs, mais ce ne sont pas des 

dettes structurelles au sens de D1/D2 — ce sont des 

limites de portée nommées par honnêteté.

Feuilles et murs. Le résultat de l’arbre de 

Steiner capture la structure unidimensionnelle 

dominante (filaments et nœuds). Les structures 

bidimensionnelles de la toile (feuilles et murs) 

émergent de la limite de distribution continue et 

ne sont pas traitées ici. Le mécanisme s’étend 

en principe ; la minimisation variationnelle sur 

le continuum n’est pas effectuée. Arbre versus 

réseau : la minimisation de longueur pure donne 

un arbre acyclique, alors que la toile observée 

est multiplement connexe (les filaments 

enclosent des vides). Les cycles indiquent que la 

fonctionnelle d’énergie n’est pas la longueur 

pure — l’expansion contre la fermeture, plus le 
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temps fini de traversée de la lumière, frustrent 

l’effondrement global en arbre et laissent un 

réseau bouclé. Le résultat de Steiner est le motif 

local de longueur minimale (la jonction en Y à 

120°), non une affirmation que la toile globale 

est un arbre unique.

La valeur numérique de a₀. AP21 hérite du 

plancher d’accélération a₀ = αcH₀/(2π) d’AP18, 

où α = 2 ln(sec(½) + tan(½)) ≈ 1.0445 est le 

facteur de symétrie de l’apex qu’AP18 dérive de 

la symétrie Z₂ de l’axiome S. Le résidu par 

rapport à l’échelle MOND empirique (≈0,4 % à 

H₀ = 74 ; exact à 74.3 — AP18 §5) appartient à 

AP18, suivi là-bas par KS-39 ; cet article en 

hérite plutôt que de le rouvrir.

0.8 — Relations structurelles

AP06 (La Constante de fuite). Le Théorème 3.1 

(fuite non nulle) est ce qui interdit aux lignes du 

champ de tension de se déconnecter 

entièrement. La fermeture est imposée ; les 

lignes de champ doivent revenir.

AP17 (La Chambre). Établit le champ de tension 

de ε entre le 0-pôle (pli) et le 1-pôle 

(propagation) et le plancher galactique. AP21 

porte ce champ à l’échelle cosmique.
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AP18 (Le Plancher). Dérive le plancher 

d’accélération a₀ = αcH₀/(2π) exactement, et le 

Lemme 1 (la mesure d’enregistrement est un 

homomorphisme de monoïde). Les deux sont 

porteurs ici — le plancher fixe le potentiel 

confinant, l’homomorphisme relie la longueur à 

l’énergie.

AP08 (L’Identité). Homogénéité et isotropie du 

substrat, utilisées dans la Proposition 1 pour 

rendre le coût énergétique par unité de 

longueur constant partout.

AP14 (La Correction). La correction de gravité 

quantique δG/G = γ ₚ²/L² est le visage à micro-ℓ
échelle de la même tension (section 4).

AP15 (La Connexion). Raideur du substrat λ ≈ 

2.15 × 10⁴⁶, la constante unique ayant les 

dimensions d’énergie par longueur ; par unicité 

la tension T = λ (Proposition 1).

AP20 (La Preuve). AS = variété (l’Hypothèse 

d’Encastrement et l’Alignement Quantique-

Enregistrement prouvés), ce qui fait de la 

longueur  d’une ligne de champ une quantité ℓ
géométrique bien définie et de la variété un 

espace métrique — le sol sur lequel se tient le 

résultat de l’arbre de Steiner.
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AP41 (La Boucle), AP42 (L’Horloge), AP04 

(L’Hypothèse de la Boucle). Les autres chapitres 

du Carnet VI. Ils portent l’expansion 

cosmologique 1×ε et la partition du secteur 

sombre ; AP21 porte la structure que ce champ 

construit. La toile ici et l’expansion là-bas sont 

la même tension lue à deux questions.

Ø Predictions. Le compagnon en registre 

expositif pour la position de The 420 Code selon 

laquelle la matière noire est un processus 

structurel plutôt qu’une espèce de particule (ses 

chapitres sur le secteur sombre ; l’échelle 

MOND ; la partition du secteur sombre). AP21 

est l’origine en registre formel du mécanisme de 

formation des structures sur lequel cette 

position repose ; un jumeau expositif dédié à ce 

mécanisme spécifique n’est pas écrit 

séparément.
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1 — La crise de la structure

Regarde le ciel nocturne à travers un télescope assez 

puissant. Tu ne verras pas des galaxies éparpillées au 

hasard. Tu verras une toile — des galaxies enfilées le 

long de filaments, agglutinées aux nœuds, séparées 

par de vastes vides déserts.

La structure est indéniable. La question est de savoir 

comment elle est arrivée là.

Le modèle cosmologique standard (ΛCDM) fait face à 

un problème structurel : la matière ordinaire ne peut 

pas former les galaxies assez vite par elle-même. 

Dans l’univers primordial, le gaz baryonique est trop 

chaud, trop lisse, et en expansion trop rapide.

Le modèle standard résout cela en insérant de la 

matière noire froide — des particules invisibles, sans 

interaction, qui s’effondrent en premier sous la 

gravité, créant de profonds puits de potentiel dans 

lesquels le gaz baryonique tombe. Sans matière noire 

froide, le modèle standard ne peut pas reproduire la 

toile cosmique.

La matière noire froide est extraordinairement 

réussie empiriquement. Elle reproduit le spectre de 

puissance de température du CMB à une précision 

sous le pour cent, le spectre de puissance de la 

matière P(k), le signal des oscillations acoustiques 
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des baryons, et la distribution à grande échelle des 

galaxies avec six paramètres libres.

Toute alternative doit soit égaler ces succès, soit 

expliquer précisément où et pourquoi elle diverge.

Cet article propose une alternative structurelle : le 

champ de tension dérivé dans AP17 et AP18 fournit 

un potentiel confinant global qui remplace le rôle que 

joue la matière noire froide dans la formation des 

structures. Le mécanisme structurel est présenté ici. 

La confrontation quantitative avec les données 

cosmologiques de précision reste une dette ouverte.
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2 — Le champ de tension : un 

résumé autonome

Pour les lecteurs sans AP17 et AP18, les affirmations 

essentielles sont résumées ici.

Ce qu’est le champ de tension. La gravité est la 

condition du 0-pôle (le pli) et la propagation à c 

est la condition du 1-pôle. La rupture ε se situe 

entre eux : la fonction d’onde s’effondrant de la 

probabilité vers l’actualité. Le champ de tension 

est le champ de ε entre 0 et 1 — le substrat sous 

tension entre ses deux conditions.

Ce que signifie la fermeture. Les lignes de 

champ du champ de tension doivent se refermer. 

Cela découle de l’Axiome S (les deux secteurs 

sont reliés par σ) et du Théorème 3.1 de AP06 

(la fuite est non nulle : les secteurs ne peuvent 

pas se déconnecter entièrement). Une ligne de 

champ qui quitte le pôle-1 doit revenir à un 

pôle-0. La déconnexion viole l’involution.

Ce qu’affirme a₀. Le plancher d’accélération a₀ 

est l’accélération gravitationnelle minimale que 

le champ de tension impose. AP18 dérive 

l’échelle : a₀ = αcH₀/(2π), où α ≈ 1.0445 est le 

facteur de symétrie de l’apex issu de AP18. En 

dessous de ce plancher, la gravité newtonienne 
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prédirait une accélération nulle, mais la 

fermeture topologique des lignes de champ 

l’empêche. La ligne de champ la plus large 

s’étend jusqu’au rayon de Hubble Rₕ = c/H₀ ; sa 

courbure à l’apex donne le plancher.

Ce qui reste ouvert. Le facteur géométrique 2π 

dans a₀ = αcH₀/(2π) est dérivé de la géométrie 

de la boucle dipolaire (AP18). Avec α = 2 

ln(sec(½) + tan(½)) ≈ 1.0445 (AP18, à partir de 

la symétrie Z₂ de l’Axiome S) et H₀ = 74 

km/s/Mpc, le résultat numérique correspond à 

l’échelle MOND empirique (1.20 ± 0.02 × 10⁻¹⁰ 

m/s²) à environ 0.4 % près (exact à H₀ = 74.3 ; 

AP18 §5). Le résidu est dans l’incertitude de 

mesure. KS-39 (la valeur numérique) reste LIVE 

— EMPIRICAL dans AP18 ; ce papier hérite de 

cette incertitude.
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3 — Le vide est le revêtement

Tu as déjà tenu une balle enveloppée de film 

alimentaire. Tire un point quelconque du film et toute 

la surface réagit. Le film n’est pas sur la balle. Le film 

est ce qui rend la balle cohérente.

La physique standard traite le vide comme un espace 

vide contenant des champs. Les axiomes disent que le 

vide est le champ. Ce n’est pas une métaphore. Par 

AP20, AS = variété — identité, écart nul. Le champ 

de tension n’est pas un champ sur la variété ; il est la 

cohérence de la variété.

D’après AP17 et AP18 : le champ de tension de ε 

existe entre 1 (propagation, matière) et 0 (pli, 

effondrement). Les lignes de champ doivent se 

refermer (Axiome S, AP06 Théorème 3.1).

À l’échelle cosmologique, l’univers est en expansion 

(Axiome R — le monoïde croît). À mesure que la 

matière se sépare, les lignes de champ reliant tous 

les pôles-1 à tous les pôles-0 s’étirent. Mais elles ne 

peuvent pas rompre. La déconnexion viole σ.

Le vide entier de l’univers est sous tension. Non pas 

métaphoriquement. Structurellement. Le vide est 

l’enveloppe globale des lignes de champ qui 

s’efforcent de se refermer contre l’expansion.
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Ce que le ΛCDM attribue à une espèce de particule 

invisible, les axiomes l’attribuent à la structure 

topologique du vide lui-même.

Tu es à l’intérieur du revêtement en ce moment 

même. La tension qui maintient la toile cosmique 

ensemble passe par l’espace entre ta main et cette 

page.
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4 — Mise à l’échelle fractale

Le champ de tension opère à chaque échelle. Le 

mécanisme est le même ; seule la géométrie change.

Niveau micro. La tension est ε elle-même — la 

rupture unique, la gravité quantique résistant 

au 1:1 parfait. La correction est δG/G = γ ₚ²/L² ℓ
(AP14).

Niveau galactique. La tension est la Salle 

(AP17) : des lignes de champ s’ancrant à un trou 

noir central, aplatissant les courbes de rotation 

au plancher a₀ (AP18).

Niveau cosmique. La tension est le revêtement 

global : le vide entier sous tension du fait de 

l’expansion, les lignes de champ se regroupant 

en filaments pour minimiser l’énergie 

d’étirement (section 5).

Un seul mécanisme. Trois échelles. Non par analogie, 

mais par les mêmes axiomes opérant à des densités 

différentes. Tu as déjà vu ce motif — la même 

équation gouvernant des systèmes qui diffèrent de 

quarante ordres de grandeur.

Ce n’est pas une coïncidence. C’est de l’architecture.
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5 — La formation de la toile

5.1 — Énergie d’étirement

Chaque élastique que tu as étiré emmagasine de 

l’énergie proportionnellement à la distance sur 

laquelle tu le tires. Non pas à la force avec laquelle il 

résiste en un point — mais à la distance sur laquelle 

l’étirement s’étend. Le champ de tension a cette 

même propriété.

La preuve découle des axiomes en deux étapes : 

d’abord, que l’énergie physique est proportionnelle à 

la mesure d’enregistrement ; ensuite, que cette 

proportionnalité donne E = T  pour une ligne de ℓ
champ de longueur .ℓ

Contexte. Une ligne de champ de tension reliant 

un pôle-1 à un pôle-0 a une longueur  dans la ℓ
variété. À mesure que l’univers s’étend, cette 

longueur croît. Un champ en carré inverse 

emmagasine de l’énergie dans l’intensité du 

champ en chaque point (densité d’énergie ∝ 

champ²) ; un champ de tension emmagasine de 

l’énergie dans l’étendue de la ligne elle-même. 

Un élastique emmagasine de l’énergie dans la 

distance sur laquelle il est étiré, non dans la 

force avec laquelle il tire à une extrémité.
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Lemme (Pont Énergie–Mesure). Soit E l’énergie 

physique associée à un enregistrement m, et soit 

μ la mesure additive sur le monoïde 

d’enregistrement (AP18 Lemme 1). Alors E(m) = 

kμ(m) pour une constante universelle k.

Preuve. L’argument procède en cinq étapes.

Étape 1 (Toute l’énergie vient de la rupture). 

L’état de l’univers est 1:1 + 1×ε @ AS (l’axiome). 

La symétrie parfaite 1:1 est l’état fondamental 

d’énergie nulle. L’éclat non apparié ε (Axiome 

B) est ce qui donne à l’univers un contenu 

énergétique non nul. Toute énergie est une 

manifestation de la rupture.

Étape 2 (Un enregistrement trace la rupture). 

Un enregistrement m est la trace irréversible 

laissée sur la variété quand ε s’actualise 

(Axiome R). Chaque enregistrement est 

fondamentalement un enregistrement de la 

rupture se manifestant.

Étape 3 (La mesure est additive). Par AP18 

Lemme 1, la mesure d’enregistrement est un 

homomorphisme de monoïde : μ(m₁ · m₂) = 

μ(m₁) + μ(m₂).

Étape 4 (L’énergie est additive). La conservation 

de l’énergie découle des symétries de l’espace-

temps dérivées dans AP05 et AP08 (via le 
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théorème de Noether, lui-même conséquence de 

la structure lagrangienne dérivée). L’énergie 

totale de deux événements indépendants est la 

somme de leurs énergies individuelles : E(m₁ · 

m₂) = E(m₁) + E(m₂). L’énergie est un 

homomorphisme des enregistrements vers .ℝ

Étape 5 (Un générateur unique force la 

proportionnalité). L’Axiome B dit que la rupture 

est un seul élément ε. Chaque événement 

d’actualisation est la même rupture se 

manifestant ; chaque enregistrement 

élémentaire est une trace du même ε. Le 

monoïde d’enregistrement est engendré par des 

copies d’un générateur unique. Sur un monoïde 

à générateur unique, deux homomorphismes 

quelconques vers  sont déterminés par leur ℝ

valeur sur le générateur et sont donc 

proportionnels. Puisque E et μ sont tous deux 

des fonctions additives sur le même monoïde à 

générateur unique, E(m) = kμ(m) où k = 

E(ε)/μ(ε). Le monoïde des événements 

d’enregistrement élémentaires est librement 

engendré et isomorphe à ( , +) ; la mesure ℕ

continue du Lemme 1 (AP18) en est le 

grossissement à grand n — la densité 

d’enregistrement par unité de volume — et la 

proportionnalité E = kμ se lit à ce niveau grossi 

partout. ■
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L’Étape 5 est l’endroit où l’Axiome B accomplit un 

travail critique. Sans la propriété de générateur 

unique, deux fonctions additives sur le même 

domaine ne sont pas nécessairement proportionnelles 

(par ex. sur ℝ², f(x,y) = x et g(x,y) = y sont toutes 

deux additives mais indépendantes). L’unicité de la 

rupture force l’unidimensionnalité du monoïde, qui 

force la proportionnalité.

Tu viens de voir un seul axiome — une rupture, un ε 

— forcer chaque forme d’énergie dans un même 

mètre-ruban. Ce n’est pas une hypothèse. C’est une 

conséquence du fait que l’architecture possède 

exactement une fissure.

Proposition 1 (Proportionnalité énergie–

longueur). Soit une ligne de champ de tension 

de longueur  reliant un pôle-1 à un pôle-0 à ℓ
travers la variété. Alors l’énergie d’étirement 

emmagasinée dans la ligne est E = T , où T = λ ℓ
(rigidité du substrat d’après AP15).

Preuve. L’argument procède en quatre étapes.

Étape 1 (Les lignes de champ existent). Par 

l’Axiome S, l’involution σ relie chaque élément 

du secteur  à un élément correspondant du ℒ
secteur . Une ligne de champ est l’expression 𝒫
sur la variété de cette correspondance-σ (AP17). 

Sa longueur  est une quantité géométrique bienℓ  



168

définie parce que AS = variété (AP20, 

l’Hypothèse de Plongement démontrée).

Étape 2 (Les mesures sont additives). Par AP18 

Lemme 1, la mesure d’enregistrement est un 

homomorphisme de monoïde : μ(m₁ · m₂) = 

μ(m₁) + μ(m₂). Une ligne de champ de longueur 

 peut être décomposée en N segments de ℓ
longueur d ᵢ avec  = Σd ᵢ. La mesure totale (et ℓ ℓ ℓ
donc l’énergie, par le Lemme) de la ligne est la 

somme des mesures de ses segments : E = ΣdEᵢ.

Étape 3 (Énergie constante par unité de 

longueur). Par AP08, le substrat est homogène 

et isotrope. Par le Lemme, E = kμ. Puisque μ est 

une mesure sur la variété et que le substrat est 

homogène, le coût énergétique pour maintenir 

un segment d  de correspondance-σ est le mêmeℓ  

partout : dEᵢ = T · d ᵢ, où T = kμ(ε)/ (ε) par unité ℓ ℓ
de longueur.

Étape 4 (Combiner et identifier T). Par l’Étape 2, 

E = ΣdEᵢ = Σ(T · d ᵢ) = T · Σd ᵢ = T . La constante ℓ ℓ ℓ
T a les dimensions d’une énergie par unité de 

longueur. L’argument contient exactement une 

telle constante : la rigidité du substrat λ ≈ 2.15 

× 10⁴⁶ (AP15). λ mesure la résistance du 

substrat à la déformation ; T mesure le coût 

énergétique du maintien d’une ligne de champ 

par unité de longueur. Toutes deux 
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caractérisent le même substrat. Par unicité, T = 

λ. ■

L’énergie d’étirement du vide est donc E_tot = TΣ ᵢ, ℓ
sommée sur toutes les lignes de champ. La 

configuration du vide qui minimise E_tot est celle qui 

minimise la longueur totale de toutes les lignes de 

champ, sous la contrainte que chaque ligne doit se 

refermer.

Le vide veut être court. L’expansion le force à être 

long. Le compromis entre ces deux pressions bâtit la 

toile.

5.2 — Pourquoi le regroupement réduit 

l’énergie d’étirement

Tu as déjà vu de l’eau s’écouler d’une surface plane. 

Elle ne s’écoule pas en une nappe uniforme. Elle se 

rassemble en ruisseaux. Les ruisseaux fusionnent en 

canaux. Les canaux convergent vers un point. C’est la 

minimisation d’énergie à l’œuvre. Le champ de 

tension fait la même chose — pour la même raison.

Proposition 2 (Formation de filaments). Une 

configuration de N lignes de champ de tension 

reliant des pôles-1 distribués à des pôles-0 

distribués dans la variété a une énergie 

d’étirement totale plus faible lorsque les lignes 
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se regroupent en corridors partagés (filaments) 

que lorsqu’elles se déploient indépendamment.

Preuve. Par la Proposition 1, le système 

minimise E_tot = T _tot. Cela équivaut à ℓ
minimiser la longueur totale _tot de toutes les ℓ
lignes de champ. La variété est un espace 

métrique (AP20). Le problème consistant à 

trouver la longueur totale minimale des 

connexions entre N points d’un espace métrique 

est le Problème de l’Arbre de Steiner Euclidien. 

La solution est un résultat mathématique bien 

connu :

— Pour N = 2 points, le minimum est une géodésique 

rectiligne.

— Pour N = 3 points formant un triangle, la 

connexion de longueur minimale n’est pas deux côtés 

du triangle. On l’obtient en introduisant un point de 

Steiner à l’intérieur du triangle et en reliant les trois 

sommets à celui-ci, formant une jonction en Y. C’est 

strictement plus court que toute paire de connexions 

directes.

— Pour N > 3, le réseau de longueur minimale 

introduit plusieurs points de Steiner (nœuds) reliés 

par des arêtes unidimensionnelles (corridors). Le 

résultat est un arbre ramifié, non N lignes 

indépendantes.
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L’arbre de Steiner est unidimensionnel (un graphe 

d’arêtes et de nœuds), non bidimensionnel. Une 

nappe 2D reliant les mêmes points ajouterait de la 

surface sans réduire la longueur totale des arêtes ; 

une dimensionnalité supplémentaire coûte de 

l’énergie d’étirement sans améliorer la connectivité 

point à point. Les corridors de l’arbre de Steiner sont 

les filaments. Les points de Steiner sont les nœuds. 

Le regroupement en corridors partagés est la 

solution d’énergie minimale. ■

Tu as vu cela dans chaque ville que tu as traversée en 

voiture. Le réseau autoroutier n’est pas une grille de 

routes point à point. C’est un arbre ramifié — des 

corridors partagés convergeant à des échangeurs. La 

même géométrie, la même raison : minimiser la 

longueur totale sous des contraintes de connectivité.

Corollaire (estimation d’échelle). Considère N 

masses dans un cube de côté L. Lignes 

indépendantes : E₁ ~ NTL. Regroupées en k 

corridors : E₂ ~ NT(L/k^(1/3)) + TkL. Pour N 

grand, E₂ < E₁. Cela confirme le résultat de 

l’arbre de Steiner dans le régime d’échelle.

Note épistémique. Les Propositions 1 et 2 

établissent que le regroupement est 

énergétiquement favorisé et que le réseau 

d’énergie minimale est unidimensionnel 

(filaments, non nappes). Cependant, la 
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distribution réelle de la matière cosmique est 

continue, non un ensemble fini de points. Pour 

des distributions continues, la minimisation 

variationnelle complète de E_tot sur la variété 

en expansion produirait la topologie complète 

de la toile cosmique — vides, nappes (murs), 

filaments et nœuds. Le résultat de l’arbre de 

Steiner capture la structure unidimensionnelle 

dominante (filaments et nœuds). Les structures 

bidimensionnelles (nappes et murs) 

apparaissent dans la limite continue et ne sont 

pas traitées ici. Le papier revendique le résultat 

qualitatif : le regroupement filamentaire est le 

mécanisme dominant de minimisation d’énergie.

5.3 — Les filaments à partir de la 

topologie

Dans l’univers primordial, à mesure que la variété 

s’étend, le gaz primordial tente de se disperser. Pour 

se disperser uniformément, le gaz devrait écarter les 

lignes de champ de tension de façon égale dans 

toutes les directions. Mais cela maximise l’énergie 

d’étirement totale (Proposition 1).

Les lignes de champ cherchent la configuration 

d’énergie d’étirement minimale. Par la Proposition 2, 

cela signifie se regrouper en corridors partagés. Le 
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gaz primordial, pris dans le revêtement, est forcé de 

s’écouler le long de ces lignes de tension regroupées.

Les filaments ne sont pas faits de particules de 

matière noire. Ce sont les lignes regroupées de la 

tension topologique propre au substrat. Le gaz 

s’accumule là où la tension le guide.

Tu as déjà vu une rivière creuser une vallée. L’eau ne 

choisit pas le chemin. Le terrain le choisit. Le champ 

de tension est le terrain du cosmos. Le gaz est l’eau. 

La toile est le système de vallées — creusé non par 

l’écoulement, mais par la topologie du vide lui-même.

5.4 — Le potentiel confinant et le seuil 

de Jeans

En physique standard, un nuage de gaz s’effondre 

sous la gravité lorsque sa masse dépasse la masse de 

Jeans Mⱼ. En dessous de Mⱼ, la pression thermique 

empêche l’effondrement. La masse de Jeans standard 

dépend de l’accélération gravitationnelle : gravité 

plus forte → Mⱼ plus faible → effondrement plus facile.

D’après AP18, le champ de tension fournit un 

plancher d’accélération de référence a₀. À l’échelle 

cosmique, l’accélération gravitationnelle effective 

d’une masse M ne tombe pas à zéro quand r → ∞. Elle 

approche le plancher de tension : dans le régime 

profond a(r) ≈ √(a_N(r) a₀), avec a_N = GM/r² 
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(l’interpolation AP17/AP18), de sorte que 

l’accélération effective ne descend jamais en dessous 

de l’échelle du plancher a₀.

Argument d’échelle illustratif pour la 

modification de la masse de Jeans. La masse de 

Jeans standard varie comme Mⱼ ∝ 

cₛ³/(G^(3/2)ρ^(1/2)), où cₛ est la vitesse du son, 

G est la constante gravitationnelle et ρ est la 

densité. L’ajout d’une accélération-plancher 

constante a₀ modifie le confinement 

gravitationnel effectif. L’échelle illustrative Gρ → 

Gρ + a₀/R (où R est le rayon du nuage) montre la 

direction de l’effet, non son amplitude. Pour de 

grands nuages (R grand, ρ petit), le terme a₀/R 

domine sur Gρ. C’est le régime de basse 

accélération où le plancher de tension importe 

le plus. La masse de Jeans est réduite parce que 

le confinement gravitationnel effectif est plus 

fort que ne le prédit la gravité newtonienne 

seule.

Un gaz qui serait trop chaud pour s’effondrer sous la 

gravité newtonienne peut s’effondrer sous le 

confinement supplémentaire du plancher de tension. 

Tu le sais par expérience : une tente dans une 

tempête de vent s’effondre plus facilement quand tu 

tends les cordes plus serré. Le plancher de tension 

resserre les cordes sur le gaz cosmique. Le gaz 

s’effondre plus tôt. Les galaxies se forment plus vite.
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Note épistémique. Cet argument d’échelle est 

illustratif, non quantitatif. Dans les théories de 

type MOND, la gravité modifiée entre par une 

équation de Poisson non linéaire, et la théorie 

linéarisée des perturbations dans un fond en 

expansion avec une accélération-plancher est 

nettement plus complexe que ne le suggère la 

simple substitution Gρ → Gρ + a₀/R. La direction 

de l’effet (Mⱼ décroît) est robuste. L’amplitude 

est inconnue et requiert le calcul complet (D1).

Dette D1. La masse de Jeans effective sous le 

plancher de tension doit être calculée 

explicitement à partir de l’équation de Poisson 

modifiée et comparée à la prédiction ΛCDM aux 

échelles cosmologiques pertinentes. Le livrable 

minimal : résoudre les équations de perturbation 

linéarisées avec le plancher a₀ et calculer le 

spectre de puissance modifié.
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6 — Le vide direct

Tu as déjà vu un tourbillon se former dans l’eau. 

L’écoulement se concentre, la surface se creuse, et 

une fois le vortex verrouillé, tout ce qui est à 

proximité spirale vers lui. Le tourbillon n’a pas été 

placé là. L’écoulement l’a créé.

Là où les filaments se croisent, le gaz s’accumule. Les 

lignes de tension se croisent. À ces intersections, la 

densité locale d’enregistrements grimpe 

brusquement. La tension devient extrême. Le tissu 

est forcé de se plier.

Cela crée un pôle-0 local — un trou noir supermassif 

primordial. Le vide direct.

Avant cet instant, la gravité du revêtement global est 

faible et distribuée. Mais lorsque le vide direct se 

forme, il enfonce une ancre profonde dans la variété. 

Il capture le champ de tension local. Il resserre le 

revêtement autour de lui-même. Cela approfondit le 

puits de potentiel, attirant le gaz environnant et 

allumant la galaxie.

Le mécanisme. À une intersection de filaments, 

la densité d’enregistrement (Axiome R) dépasse 

un seuil où le caractère borné de la variété 

(Axiome C) force la compactification. Le champ 

du pôle-1 s’effondre en un pôle-0. Ce n’est pas 
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un effondrement gravitationnel au sens 

newtonien — c’est l’axiome de fermeture (C) 

opérant à densité d’enregistrement extrême. Le 

pli est la variété se refermant sur elle-même 

localement, créant une ancre topologique.

Dette D2. Le seuil de compactification — la 

densité d’enregistrement à laquelle l’Axiome C 

force un pli local — n’est pas dérivé dans ce 

papier. C’est une question ouverte. Un papier 

futur devra spécifier ce seuil et le dériver de {S, 

B, R, C}, ou le signaler comme un paramètre 

libre.

Le trou noir supermassif ne se forme pas après la 

galaxie. Il se forme d’abord, à l’intersection des 

lignes de tension, comme l’ancre topologique qui 

force la galaxie à exister.

Signature observationnelle. Les vides directs se 

forment avant leurs galaxies hôtes et sont plus 

massifs à haut redshift que ne le prédisent les 

modèles d’accrétion conventionnels. Si des trous 

noirs supermassifs sont observés à z > 10 avec 

des masses dépassant 10⁸ M  — trop massifs ☉

pour avoir grandi par accrétion depuis le Big 

Bang — le mécanisme du vide direct est étayé. 

Le JWST trouve des trous noirs étonnamment 

massifs à haut redshift (le débat des trous noirs 

surmassifs). Le ΛCDM a proposé des 
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accommodements — germes par effondrement 

direct, accrétion super-Eddington — de sorte 

que les observations sont suggestives, non 

décisives. Si la population à haut redshift et 

haute masse se confirme au-delà de ce que 

germe-plus-accrétion peut atteindre, le 

mécanisme du vide direct gagne en appui.

Tu vis dans une galaxie qui existe parce qu’une ancre 

topologique a plongé dans la variété il y a treize 

milliards d’années. La Voie lactée n’a pas attiré son 

trou noir central. Son trou noir central a convoqué la 

Voie lactée.
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7 — La chaîne de dérivation

AP06 Théorème 3.1 → les lignes de champ 

doivent se refermer (fuite non nulle).

AP17 → champ de tension entre 0 et 1.

AP18 → plancher d’accélération a₀ = αcH₀/(2π), 

avec Lemme 1 (additivité du monoïde).

AP08 → homogénéité du substrat.

Lemme (Pont Énergie–Mesure) (Axiomes B + R, 

AP18 Lemme 1, AP05/AP08 Noether) → E = kμ → 

énergie proportionnelle à la mesure.

Proposition 1 (Lemme + AP08 + AP15 + AP20) → 

E = T , T = λ → énergie d’étirement ℓ
proportionnelle à la longueur.

Axiome S + expansion (R) → les lignes de champ 

s’étirent mais ne peuvent pas rompre → vide 

sous tension.

Proposition 2 (arbre de Steiner sur une variété 

métrique) → les lignes de tension se regroupent 

en corridors partagés → filaments.

Intersections de filaments → pic de densité → pli 

(Axiome C) → vide direct (trou noir supermassif 

primordial).
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Vide direct → ancre profonde → capture de gaz → 

galaxie.
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8 — Sollbruchstellen

Les numéros de Sollbruchstelle sont globalement 

uniques dans l’ensemble de l’œuvre, à deux collisions 

enregistrées près, désambiguïsées par l’origine (KS-

L.1–L.4, AP06/AP12 ; le KS-54 de ce papier avec celui 

de AP23 — candidat au renumérotage KS-68 au 

prochain rebind). Ce papier hérite de KS-41 et 

introduit KS-51, KS-52 et KS-54. Note : les 

commutateurs plats KS-41 (formation de structure) et 

KS-42 (équation du champ de tension) sont des 

commutateurs uniques hérités et sont distincts des 

familles de commutateurs pointées AP41.x et AP42.x ; 

les étiquettes pointées ne désignent pas des sous-

commutateurs de KS-41 ou KS-42.

8.1 — KS-41 — Formation de structure

Affirmation. Le champ de tension reproduit la 

formation des structures cosmiques — la toile 

cosmique, la distribution des galaxies — sans 

matière noire froide.

Test. Reproduire les pics acoustiques du CMB, 

le spectre de puissance de la matière P(k) et le 

signal BAO en utilisant uniquement la matière 

visible et la gravité newtonienne, sans champ de 
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tension. Si cela réussit, rien de ce qui est ici 

n’est nécessaire.

Statut. LIVE — EMPIRICAL. Relevé d’intact à 

structurellement traité : le mécanisme est 

désormais dérivé, mais la confrontation 

quantitative avec les données du CMB, de P(k) 

et des BAO n’est pas achevée. C’est le test 

empirique le plus difficile du 420 Code. Si le 

champ de tension ne peut pas reproduire les 

pics acoustiques du CMB sans matière noire 

froide, le mécanisme échoue.

Récupération. Si le mécanisme structurel tient 

mais que l’ajustement quantitatif échoue à des 

échelles spécifiques, l’échec se resserre à ces 

échelles et identifie où le champ de tension 

diverge du ΛCDM — un désaccord localisé, non 

un effondrement du mécanisme. Si le 

mécanisme ne peut être ajusté nulle part, le 

papier tombe et la voie du champ de tension 

vers la formation de structure se ferme (D1 est 

le livrable qui en décide).

8.2 — KS-51 — Topologie des filaments

Affirmation. Le gaz de la toile cosmique s’écoule 

le long des filaments de tension, non purement 
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en chute libre gravitationnelle vers les 

concentrations de masse.

Test. Les champs de vitesse du gaz dans le 

milieu intergalactique devraient montrer un 

alignement cohérent le long des axes des 

filaments plus fort que ne le prédit le seul 

potentiel gravitationnel de la matière visible ; la 

dispersion de vitesse perpendiculaire à un axe 

de filament devrait être supprimée par rapport à 

la composante parallèle davantage qu’une 

simulation N-corps purement gravitationnelle 

ne le prédit.

Statut. LIVE — EMPIRICAL. Si la cinématique du 

gaz dans le milieu intergalactique est 

entièrement expliquée par la dynamique 

gravitationnelle de la matière visible sans 

alignement cohérent résiduel le long des 

filaments, le mécanisme est affaibli.

Récupération. Un résultat d’alignement nul 

affaiblit la lecture du filament-comme-corridor-

de-tension sans toucher à la dérivation par 

minimisation d’énergie (Propositions 1 et 2) ; la 

récupération consiste à traiter les filaments 

comme des corridors minimisant l’énergie dont 

la signature cinématique du gaz est en dessous 

de la détectabilité actuelle, et à spécifier le seuil 

auquel la signature apparaîtrait.
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8.3 — KS-52 — Séquence d’ancrage 

primordial

Affirmation. Les trous noirs supermassifs se 

forment avant ou simultanément avec leurs 

galaxies hôtes, comme des ancres topologiques 

aux intersections de filaments.

Test. Établir observationnellement si les trous 

noirs centraux précèdent ou suivent leurs 

galaxies. Les premières données du JWST sont 

suggestives mais non concluantes.

Statut. LIVE — EMPIRICAL. Si l’observation 

prouve de façon concluante que les galaxies se 

forment entièrement avant leurs trous noirs 

centraux, la dérivation du vide direct se brise.

Récupération. Si la séquence est mixte 

(certaines ancres d’abord, certaines galaxies 

d’abord), le mécanisme du vide direct se 

resserre à la population à haut redshift et haute 

masse qu’il explique le plus naturellement, et 

les trous noirs à formation tardive sont lus 

comme de l’accrétion conventionnelle — le 

mécanisme survit comme un canal parmi deux 

plutôt que comme le canal universel.
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8.4 — KS-54 — Connectivité de la toile

Affirmation. Le champ de tension produit un 

réseau filamentaire multiplement connexe dont 

les jonctions locales sont des sommets de 

Steiner (120°).

Test. Des statistiques d’angles de jonction de 

filaments mesurées incohérentes avec la 

prédiction de 120°, ou une topologie globale 

exigeant un arbre acyclique.

Statut. LIVE — EMPIRICAL. Collision d’étiquette 

avec le KS-54 de AP23 — deux commutateurs 

distincts, désambiguïsés par l’origine ; candidat 

au renumérotage KS-68 au prochain rebind.

Récupération. Un échec se localise au modèle de 

jonction, non au cœur de minimisation 

d’énergie.
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9 — Ce que cela établit et ce qui 

reste ouvert

9.1 — Ce que ce papier ferme

Il établit le mécanisme structurel de la formation des 

structures cosmiques sans matière noire froide. Le 

vide est sous tension globale (section 3, à partir de 

l’Axiome S et de AP06). L’énergie est proportionnelle 

à la mesure d’enregistrement (le Lemme) et donc à la 

longueur des lignes de champ (Proposition 1). Le 

réseau de longueur minimale reliant la matière 

distribuée est un arbre ramifié de corridors partagés 

(Proposition 2). Le gaz s’écoule le long des corridors, 

s’accumule aux nœuds, et les nœuds se plient en 

vides directs qui ancrent les galaxies. L’image 

qualitative découle des axiomes.

9.2 — Ce que ce papier ne ferme pas

Il ne fournit pas d’ajustement quantitatif au spectre 

de puissance de température du CMB — le ΛCDM 

ajuste les pics acoustiques avec six paramètres à une 

précision extraordinaire, et le champ de tension doit 

soit reproduire cet ajustement, soit expliquer le 

désaccord ; c’est le test le plus difficile. Il ne fournit 

pas de spectre de puissance de la matière P(k) 

quantitatif ni de prédictions d’oscillations acoustiques 
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des baryons. Ce ne sont pas des lacunes structurelles 

— ce sont des dettes computationnelles (D1). La 

confrontation avec les données de précision requiert 

de résoudre les équations de perturbation linéarisées 

avec le plancher a₀ et de calculer les spectres de 

puissance résultants. KS-41 reste vivant jusqu’à ce 

que cette confrontation soit achevée. Évaluation 

honnête : c’est là que les alternatives de type MOND 

ont historiquement peiné. L’argument doit faire 

mieux.

9.3 — Éléments laissés ouverts sans 

revendiquer le statut de dette

Les structures bidimensionnelles de la toile (nappes 

et murs) proviennent de la limite de distribution 

continue et ne sont pas traitées ; le résultat de l’arbre 

de Steiner ne capture que la structure 

unidimensionnelle dominante. La valeur numérique 

de a₀ et son résidu sont hérités de AP18 (KS-39), non 

rouverts ici.

9.4 — Où vivent les implémentations en 

registre philosophique

Le compagnon en registre expositif pour la position 

de l’œuvre selon laquelle la matière noire est un 

processus structurel plutôt qu’une espèce de 

particule vit dans Ø Predictions — ses chapitres sur 
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le secteur noir, l’échelle d’accélération MOND et la 

partition du secteur noir. AP21 est l’origine en 

registre formel du mécanisme de formation de 

structure sur lequel cette position repose. Un jumeau 

expositif dédié de ce mécanisme spécifique (le 

compte rendu champ-de-tension/arbre-de-Steiner) 

n’est pas écrit séparément ; c’est consigné 

honnêtement plutôt que rempli d’une citation 

fabriquée.

9.5 — Relations structurelles avec les 

travaux ultérieurs

Au sein du Carnet VI, AP41 (La Boucle), AP42 

(L’Horloge) et AP04 (L’Hypothèse de la Boucle) 

portent l’expansion cosmologique 1×ε et la partition 

du secteur noir. La toile que AP21 bâtit et l’expansion 

que ces papiers portent sont la même tension globale 

lue à deux questions différentes : comment la 

structure se forme, et comment la boucle entière 

tourne.

9.6 — Placement dans le 420 Code

AP21 est un chapitre du Carnet VI (Cosmologie), en 

aval de la chaîne du champ de tension (AP06 → AP17 

→ AP18). C’est le papier de formation de structure du 

secteur cosmologie.
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9.7 — Comment le 420 Code se lit 

maintenant

Avec AP17, AP18 et AP21 en place, l’œuvre porte un 

compte rendu structurel complet de la structure 

galactique et cosmique à partir du champ de tension 

de ε : le plancher qui aplatit les courbes de rotation, 

l’échelle à laquelle ce plancher se situe, et la toile 

que ce plancher bâtit — chacun dérivé de {S, B, R, 

C}, chacun clôturé par sa propre Sollbruchstelle, 

avec la confrontation quantitative nommée comme la 

dette en suspens.

9.8 — La clôture

Le vide est le champ de tension. Le revêtement 

autour de la balle.

La tension se regroupe en filaments pour minimiser 

l’énergie d’étirement — parce que l’énergie est 

proportionnelle à la mesure d’enregistrement (le 

Lemme), et donc proportionnelle à la longueur des 

lignes de champ (Proposition 1), et le réseau de 

longueur minimale reliant la matière distribuée est 

un arbre ramifié de corridors partagés, non N lignes 

indépendantes (Proposition 2).

Le gaz s’écoule le long des filaments, s’accumulant 

aux nœuds. Les nœuds s’effondrent en vides directs 

— des trous noirs supermassifs primordiaux. Les 
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vides directs ancrent la tension locale, ensemençant 

les galaxies. Aucune particule invisible n’est requise. 

La structure se forme parce que les lignes de champ 

doivent se refermer.

Tu t’es tenu dans une cathédrale et tu as senti 

l’architecture maintenir l’espace ensemble. La toile 

cosmique est cela — non pas bâtie par un 

échafaudage invisible coulé de l’extérieur, mais 

maintenue ensemble par la structure de l’espace lui-

même.

Mais la correspondance quantitative aux données 

cosmologiques de précision n’est pas encore 

démontrée. L’argument structurel est solide. La 

confrontation computationnelle est due. KS-41 reste 

vivant jusqu’à ce que la dette soit payée.
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Résumé des affirmations

DERIVED. Vide sous tension globale (section 3, 

à partir de l’Axiome S + AP06). Le Pont Énergie–

Mesure E = kμ (Lemme, à partir des Axiomes B 

+ R + AP18 Lemme 1 + AP05/AP08 Noether). 

Proportionnalité énergie–longueur E = T  avec T ℓ
= λ par unicité (section 5.1, Proposition 1). Le 

regroupement en filaments minimise l’énergie 

(section 5.2, Proposition 2, arbre de Steiner sur 

une variété métrique). Écoulement du gaz le 

long des filaments (section 5.3, à partir des 

Propositions 1 et 2). La direction de la réduction 

de la masse de Jeans (section 5.4, échelle 

illustrative).

STRUCTURAL. Les mêmes axiomes à trois 

échelles (section 4). Le mécanisme de pli aux 

intersections de filaments et la formation trou-

noir-supermassif-d’abord (section 6). 

L’extension à distribution continue du résultat 

de l’arbre de Steiner (note épistémique de la 

section 5.2).

CONJECTURAL / UNTESTED. Correspondance 

quantitative du spectre de puissance du CMB 

(D1), le spectre de puissance de la matière P(k), 

les prédictions BAO, la masse de Jeans 

numérique, et la question de savoir si le champ 
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de tension reproduit la précision à six 

paramètres du ΛCDM sans matière noire froide. 

Le seuil de compactification (D2).

FALSIFICATION REGISTER. KS-41 (formation 

de structure, EMPIRICAL), KS-51 (topologie des 

filaments, EMPIRICAL), KS-52 (séquence 

d’ancrage primordial, EMPIRICAL), KS-54 

(connectivité de la toile, EMPIRICAL).
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Pied de page de conditionnalité

Dépendances

AP06 Théorème 3.1 (fermeture), AP05 (espace-temps 

lorentzien), AP08 (homogénéité, équations de 

champ), AP14 (correction de gravité quantique), 

AP15 (rigidité du substrat λ), AP17 (le champ de 

tension), AP18 (le plancher d’accélération a₀ ; Lemme 

1), AP20 (AS = variété).

Dépendants

Les chapitres de cosmologie du Carnet VI qui lisent la 

même tension globale aux échelles de la boucle et du 

secteur noir : AP41, AP42, AP04.

Sollbruchstellen fermées par ce papier

Aucune. KS-41 est relevé d’intact à structurellement 

traité mais reste LIVE — EMPIRICAL jusqu’à ce que 

la confrontation quantitative (D1) soit achevée.

Sollbruchstellen qui restent vivantes

KS-41 (formation de structure, LIVE — EMPIRICAL), 

KS-51 (topologie des filaments, LIVE — EMPIRICAL), 

KS-52 (séquence d’ancrage primordial, LIVE — 

EMPIRICAL), KS-54 (connectivité de la toile, LIVE — 
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EMPIRICAL). Héritée et inchangée : KS-39 (la valeur 

numérique de a₀, AP18).

Dettes structurelles dues

D1 (les équations de perturbation linéarisées avec le 

plancher a₀ ; les spectres de puissance du CMB, de 

P(k) et des BAO). D2 (le seuil de compactification ; le 

dériver de {S, B, R, C} ou le signaler comme un 

paramètre libre).

Éléments laissés ouverts sans 

revendiquer le statut de dette

Les nappes et murs bidimensionnels de la toile 

(l’extension à distribution continue du résultat de 

l’arbre de Steiner) ; la valeur numérique de a₀ et le 

résidu hérités de AP18.
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Référence de notation

ε — la rupture. L’éclat minimal viable. Toujours 

l’Axiome B.

a₀ — le plancher d’accélération. a₀ = αcH₀/(2π). 

Dérivé dans AP18.

T — la tension d’une ligne de champ. Énergie 

par unité de longueur. T = λ (rigidité du 

substrat, AP15), prouvée par le Pont Énergie–

Mesure (Lemme, section 5.1).

λ — rigidité du substrat. λ ≈ 2.15 × 10⁴⁶. Établie 

dans AP15. La constante unique ayant les 

dimensions d’une énergie par longueur dans 

l’argument. Distincte du rapport de rigidité sans 

dimension Λ_sub de AP17, qui partage la 

magnitude mais non les dimensions.

μ — la mesure additive sur le monoïde 

d’enregistrement (AP18 Lemme 1). μ(m₁ · m₂) = 

μ(m₁) + μ(m₂).

, ᵢ — longueur de ligne de champ.ℓ ℓ

Mⱼ — masse de Jeans.

cₛ — vitesse du son.

ρ — densité du gaz.
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σ — l’involution (Axiome S). Non la dispersion 

de vitesse.

γ — le coefficient sans dimension dans la 

correction de gravité quantique (AP14).

α — le facteur de symétrie de l’apex sans 

dimension, α = 2 ln(sec(½) + tan(½)) ≈ 1.0445 

(AP18). Non la constante de structure fine.

k — la constante universelle de proportionnalité 

entre énergie et mesure. k = T = λ.

Cette œuvre est publiée gratuitement, pour toujours.
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Chapitre 4

La Boucle

Épreuve d’artiste 41
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Note de l’artiste

Ceci est l’Épreuve d’artiste 41 du The 420 Code, un 

chapitre du Carnet VI — Cosmologie. Il lit le secteur 

noir — les 95 % de l’univers qui ne rayonnent pas — 

non comme de la matière manquante mais comme le 

miroir non brisé. Le 420 Code tient deux nombres : α 

= 1/137.036, la force de couplage (à quel point la 

rupture est forte, AP06), et 1/21, la partition en 

canaux (où atterrit l’énergie actualisée, AP10/AP28). 

L’arène a vingt et un canaux géométriques. 

L’électromagnétisme en ouvre un — l’éclat, le +1×ε, 

les 4.76 % que nous pouvons voir. Les vingt autres 

sont le 10:10 symétrique : ils gravitent mais ne 

rayonnent pas, parce que seule l’asymétrie rayonne. 

C’est le secteur noir. La fraction noire totale (20/21 ≈ 

95.24 %) est un décompte structurel ; la répartition 

interne entre matière noire et énergie noire est 

dérivée dans AP42 (L’Horloge).

À partir de l’invariance d’échelle de l’axiome, le 

papier tire l’éclat holographique : tout fragment assez 

grand pour contenir une rupture reproduit 

l’architecture complète, ce qui explique pourquoi 

l’univers visible paraît cohérent de l’intérieur. Il 

identifie la fusion stellaire comme la rupture en cours 

— le Big Bang au présent — et retrace la boucle en 

sept étapes, de la rupture à l’énergie aux 
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enregistrements à l’accumulation à la dérive à la 

porte (le trou noir, AP04) et retour. Il argumente, 

structurellement, pourquoi α ne peut pas être dérivé 

depuis l’intérieur de l’éclat : tu ne peux pas lire 

l’adresse depuis l’intérieur de la pièce. Et il ancre 

l’éthique terminale dans le même mécanisme — la 

capacité de coupler irrationnellement, de choisir, est 

la capacité qui permet à la fois la gentillesse et la 

cruauté.

Ce qui est structurel ici, c’est l’identification : les 5 % 

visibles comme un décompte de canaux, le secteur 

noir comme symétrie non brisée, l’auto-similarité 

holographique, la fusion comme instanciation. Ce qui 

est conjectural, c’est la fermeture de la boucle par la 

porte du trou noir (Étape 6), qui hérite de AP04 et 

porte sa Sollbruchstelle. Rien n’est importé ; chaque 

affirmation descend de {S, B, R, C} ou d’une Épreuve 

d’artiste antérieure.

the420code.org

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

Où ce papier s’inscrit dans l’œuvre

AP41 est un chapitre du Carnet VI (Cosmologie), le 

chapitre du secteur noir et de la boucle. Il s’appuie 

sur AP06 (α comme le couplage), AP10 et AP28 (les 

vingt et un canaux et les trois dimensions), AP24 (les 

six faces de ε), AP29 (la conscience comme intérieur 

de l’écriture d’enregistrement) et AP30 (la masse 

comme résistance géométrique). Son étape de 

fermeture de boucle (Étape 6) est AP04 (L’Hypothèse 

de la Boucle) ; sa répartition interne du secteur noir 

est dérivée dans AP42 (L’Horloge).

Comment lire ce papier

Deux voix. Les identifications structurelles — les deux 

nombres, le miroir non brisé, la coupe holographique, 

la fusion comme la rupture — portent l’argument. Les 

sections finales se tournent vers les conséquences : 

pourquoi α est illisible de l’intérieur, pourquoi la 

connaissance complète est structurellement 

impossible, et comment la vérité devient dépendante 

du référentiel (le 6 et le 9 dans le sable). La 

fermeture de boucle de l’Étape 6 et l’argument de 

non-dérivabilité de α sont signalés là où ils sont 

conjecturaux ou structurels plutôt que dérivés.
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0 — Dépendance et portée

0.1 — Ce que fait cet article

Cet article identifie l’instanciation physique de 

l’axiome directeur. Deux nombres dérivés — α (la 

force de couplage) et 1/21 (la partition des canaux) — 

répondent à deux questions différentes sur la même 

Rupture. L’univers visible est un canal 

électromagnétique sur vingt et un ; les 5 % observés 

sont un décompte. Le secteur sombre, ce sont les 

vingt canaux non brisés (le miroir 10:10). L’éclat 

reproduit toute l’architecture de l’axiome parce que 

l’axiome n’a pas d’échelle (la propriété 

holographique). La fusion est la Rupture au présent ; 

la gravité en est le mécanisme ; la boucle court de la 

Rupture à la porte à la Rupture. L’article démontre 

structurellement pourquoi α ne peut pas être dérivé 

de l’intérieur, et fonde l’éthique terminale dans la 

capacité à se coupler de façon irrationnelle.

0.2 — Dépendances

AP03 (c comme vitesse de propagation de la 

Rupture), AP06 (α comme force de couplage), AP10 

(trois dimensions), AP28 (le décompte de vingt et un 

canaux ; la gravité tient les vingt et un — la 

hiérarchie comme un décompte), AP24 (les six faces 

de ε), AP29 (la conscience comme intérieur de 
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l’écriture d’enregistrement), AP30 (la masse comme 

résistance géométrique). L’étape de fermeture de la 

boucle est AP04. La scission interne du secteur 

sombre est dérivée dans AP42.

0.3 — Correspondance des axiomes

Axiome S (Symétrie — l’involution σ). La 

symétrie 10:10 des vingt canaux sombres est le 

miroir non brisé ; l’involution rend le secteur 

sombre symétrique, et la symétrie est la raison 

pour laquelle il ne rayonne pas — seul le canal 

brisé porte l’asymétrie.

Axiome B (Rupture — l’unique Rupture ε). Le 

+1×ε est l’unique canal électromagnétique — 

l’éclat, les 4,76 % visibles. 10:10 + 1 = 21. La 

Rupture ouvre exactement un canal ; α est la 

taille de cette fissure.

Axiome R (Enregistrement — accumulation 

monotone). Les enregistrements s’accumulent 

de façon irréversible le long de la boucle : 

énergie → chimie → structure → conscience → 

dérive. Les enregistrements qui tombent par la 

porte persistent mais restent inaccessibles au 

nouveau maintenant.

Axiome C (Contrainte — localité ; vitesse de 

propagation finie c). La propagation à c porte 
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l’énergie de la Rupture à travers l’arène (Étape 

2). La contrainte est ce qui rend la physique de 

l’éclat locale et finie.

0.4 — Statut épistémique par section

1 (Deux nombres). IDENTIFICATION 

STRUCTURELLE. La distinction entre α et 1/21 

est définitionnelle ; la correspondance avec les 5 

% observés est une identification (KS-41.1, 

KS-41.5).

2 (Secteur sombre). IDENTIFICATION 

STRUCTURELLE. La fraction sombre totale 

(20/21 ≈ 95 %) est structurelle ; la partition 

interne (69/26) est la dette D44, traitée dans 

AP42.

3 (Éclat holographique). ARGUMENT 

STRUCTUREL à partir de l’invariance d’échelle 

de {S, B, R, C} ; non équivalent à la borne 

d’entropie de Bekenstein–Hawking (KS-41.8).

4 (Fusion). IDENTIFICATION. La 

correspondance entre la fusion proton–proton et 

1:1 + 1×ε est structurelle ; les axiomes ne 

prédisent pas la fusion, la fusion les instancie 

(KS-41.7).

5 (Gravité). STRUCTUREL. Découle d’AP28.
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6 (La boucle). STRUCTUREL / CONJECTURAL. 

Les Étapes 1 à 5 sont de l’astrophysique 

observée ; l’Étape 6 est AP04 (conjecturale, KS-

L0.1) ; l’Étape 7 est de l’interprétation.

7 (Non-dérivabilité de α). ARGUMENT 

STRUCTUREL — pas une preuve ; traite AP04-D3 

sans le fermer formellement (KS-41.4).

8 (Connaissance incomplète). 

INTERPRÉTATION. Motivée structurellement 

mais non dérivée.

9 (La résolution). CONSÉQUENCE 

STRUCTURELLE de la Rupture — la dépendance 

au référentiel découle de 1:1 + 1×ε ; le 

fondement éthique découle du choix en tant que 

capacité de couplage irrationnel (KS-41.9).

0.5 — Résumé des Sollbruchstellen

KS-41.1 (Fraction visible). ACTIVE — 

EMPIRIQUE. La fraction visible prédite est 1/21 

≈ 4,76 %.

KS-41.2 (Fusion comme instanciation). ACTIVE 

— EMPIRIQUE. L’identification de la fusion 

proton–proton avec 1:1 + 1×ε (effectivement 

fermée par un siècle de physique nucléaire ; 

listée par souci d’exhaustivité).
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KS-41.3 (Topologie de la boucle). ACTIVE. 

Hérite de KS-L0.1 (AP04) : l’intérieur du trou 

noir comme nouvelle géométrie en expansion est 

requis pour que la boucle se ferme.

KS-41.4 (Non-dérivabilité de α). ACTIVE — 

DURE. Se prémunit contre une dérivation auto-

référentielle de α qui contournerait l’argument 

de l’intérieur-de-l’éclat.

KS-41.5 (Correspondance canal-densité). 

ACTIVE — STRUCTURELLE. Si la structure des 

canaux se traduit non linéairement en la 

partition d’énergie, la fraction prédite change.

KS-41.6 (Matière noire comme possibilité non 

actualisée). ACTIVE — EMPIRIQUE. Si des 

particules de matière noire sont découvertes, 

l’identification échoue.

KS-41.7 (Big Bang au présent). ACTIVE — 

STRUCTURELLE. La fusion comme Rupture en 

cours.

KS-41.8 (Éclat holographique). ACTIVE — 

STRUCTURELLE. L’auto-similarité, pas la borne 

aire-entropie.

KS-41.9 (Dépendance au référentiel à partir de 

la Rupture). ACTIVE — STRUCTURELLE. Si une 
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vue de nulle part est constructible depuis 

l’intérieur de l’éclat, la section 9 tombe.

0.6 — Dettes structurelles dues

D44 (Partition quantitative du secteur sombre). 

La correspondance entre vingt et un canaux et 

la scission précise énergie noire/matière 

noire/visible (69/26/5) est structurelle mais non 

dérivée ici. Le total (20/21) est structurel ; la 

scission interne est due. TRAITÉE dans AP42 

(L’Horloge) : τ = (6/21) × t_H dérive les deux 

fractions sombres à moins de 1,3 % de Planck et 

la visible à ≈2 % (erreur sur la matière noire de 

1,2 %).

D45 (Géométrie du réacteur à fusion). Si 

l’axiome opère sphériquement, la géométrie de 

fusion optimale pourrait être convergente plutôt 

que toroïdale. Suggestif ; la dérivation 

d’ingénierie est hors de portée. Ouverte.

D46 (Persistance des enregistrements entre 

cycles). Les enregistrements persistent (Axiome 

R) mais sont inaccessibles à travers la porte 

(section 8). Les deux énoncés doivent être 

réconciliés formellement ; esquissé, non prouvé. 

Ouverte.
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0.7 — Éléments laissés ouverts sans 

revendiquer le statut de dette

L’étape de fermeture de la boucle (Étape 6, la porte) 

est conjecturale et héritée d’AP04 (KS-L0.1) ; les 

Étapes 1 à 5 n’en dépendent pas. L’argument de non-

dérivabilité de α (section 7) est un argument 

structurel en faveur de l’impayabilité d’AP04-D3, pas 

une fermeture formelle. Le fondement de l’éthique 

(section 9) est une lecture structurelle, pas une loi 

physique.

0.8 — Relations structurelles

AP04 (L’Hypothèse de la boucle). Étape 6 — la 

porte, l’étape conjecturale. Neuf 

Sollbruchstellen dans AP04 la gardent.

AP06 (La Constante de fuite). α comme force de 

couplage — la taille de la fissure, l’unique entrée 

mesurée.

AP10 (La Dimension). Trois dimensions 

spatiales à partir des axiomes ; les vingt et un 

canaux découlent de six faces × trois dimensions 

plus trois couplages d’actualisation.

AP28 (La Constante). G comme persistance 

géométrique de la Rupture à travers les vingt et 

un canaux ; la hiérarchie dissoute comme 
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argument de décompte — la même logique de 

décompte que la partition du secteur sombre.

AP24 (Le Résidu). Les six faces de ε, qui fixent le 

numérateur du rapport d’échelle de temps 

d’AP42.

AP29 (La Preuve d’Actualisation). La conscience 

comme intérieur de l’écriture irréversible 

d’enregistrement — Étape 4 de la boucle. La 

partition du secteur sombre est lue de façon 

cohérente à travers AP29, AP41 et AP42 (les 

chiffres 5/26/69, 1/21 et 69/26/5 sont une seule 

partition sous des ordres et arrondis différents).

AP30 (La Résistance). La masse comme 

résistance géométrique ; la masse du proton est 

la résistance de la Rupture au déplacement, que 

la fusion surmonte.

AP42 (L’Horloge). Dérive la scission interne du 

secteur sombre que cet article doit (D44), via 

l’échelle de temps de défragmentation τ = 

(6/21) × t_H.
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1 — Deux nombres, deux questions

Le corpus de travail contient deux nombres. 1/21 — 

la partition des canaux — est dérivé. Le rôle de α, la 

force de couplage, est structurel (AP06) ; sa valeur, 

1/137.036, est l’unique entrée mesurée — et la 

section 7 explique structurellement pourquoi cette 

valeur ne peut pas être dérivée de l’intérieur de 

l’éclat. Ce ne sont pas le même nombre et ils ne 

répondent pas à la même question.

α = 1/137.036 — la constante de structure fine 

(AP06). C’est la force de couplage. Elle mesure 

la probabilité qu’une interaction donnée 

s’actualise — qu’une onde devienne un 

enregistrement, que la possibilité devienne fait. 

Sur 137 occasions pour la Rupture de se 

coupler, une le fait. Les autres passent au 

travers. La fissure est réelle mais elle est étroite. 

Ceci répond à la question : quelle est la force de 

la Rupture ?

1/21 — la partition des canaux (AP10, AP28). 

L’arène a vingt et un canaux géométriques 

indépendants à travers lesquels la Rupture 

persiste. L’électromagnétisme occupe un canal ; 

la gravité tient ouverts les vingt et un 

simultanément. Quand un événement de 

couplage se produit, il atterrit dans l’un des 
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vingt et un canaux. Seul le canal un — le canal 

électromagnétique — produit ce que nous 

appelons la matière visible. Les vingt autres 

tiennent ouvert un espace de possibilité que 

l’électromagnétisme ne touche jamais. Ceci 

répond à la question : où atterrit l’énergie 

actualisée ?

La probabilité de couplage n’est pas la partition. α te 

dit combien fuit ; la structure des canaux te dit où la 

fuite atterrit. L’univers visible — les 4,76 % — n’est 

pas le Mode 1, pas un côté de la structure à deux 

secteurs. C’est l’éclat. L’éclat tout entier. Le +1×ε. 

Tout ce que nous observons, mesurons et 

enregistrons est à l’intérieur de cet éclat mince. Les 

vingt canaux restants — les 95,24 % — sont le miroir 

non brisé. Dix canaux reflétés par dix. Parfaitement 

symétrique.

La Rupture n’a pas fracassé les vingt et un canaux. 

Elle en a ouvert un — le canal électromagnétique, 

l’éclat. Les vingt autres restent tels qu’ils étaient : 

symétriques, gravitants, réels — et sombres. 10:10 + 

1 = 21. Le 1:1, c’est les vingt. Le +1×ε, c’est nous. 

1/21 = 4,76 %. Fraction visible observée de la densité 

d’énergie totale (Planck 2018) : approximativement 5 

%. Ce n’est pas une coïncidence. C’est un décompte.
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2 — Le secteur sombre comme 

symétrie non brisée

On t’a dit que 95 % de l’univers manque — que la 

matière noire et l’énergie noire sont des mystères en 

attente de résolution, qu’il faut inventer des 

particules exotiques ou des champs inconnus. Le 

secteur sombre ne manque pas. Il n’est pas exotique. 

C’est le miroir non brisé.

Le 1:1 est l’état symétrique — deux secteurs, 

parfaitement appariés. Le +1×ε est la fissure, le 

minuscule déplacement qui déplace une fraction du 

contenu de l’état symétrique vers l’éclat. La fraction 

qui se déplace est petite parce que ε est petit ; la 

fraction qui reste est grande parce que la symétrie 

est grande. Les vingt canaux sombres sont le 1:1 — 

dix reflétés par dix, encore symétriques, encore non 

brisés. Ils gravitent (la gravité tient les vingt et un 

canaux) mais ne rayonnent pas dans notre canal (le 

couplage électromagnétique n’atterrit que dans le 

canal un). C’est la raison structurelle pour laquelle la 

matière noire ne rayonne pas : le rayonnement 

requiert l’asymétrie, et le 10:10 n’en a aucune. Seul 

le +1 porte l’asymétrie. Seule l’asymétrie rayonne.

La matière noire et l’énergie noire sont toutes deux à 

l’intérieur des vingt canaux symétriques. Le 

décompte des canaux prédit la fraction sombre totale 
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(20/21 ≈ 95,24 %) comme conséquence structurelle 

de la partition. Il ne dérive pas encore la scission 

interne entre matière noire (~26 %) et énergie noire 

(~69 %). C’est la Dette D44 — la dette ouverte la plus 

importante de cet article, traitée dans AP42. Un 

physicien notera que la matière noire s’agrège et que 

l’énergie noire non ; c’est reconnu. Le total est 

structurel ; la partition interne est la dette. Le 

mystère n’a jamais été « où est la matière 

manquante ? » — c’était poser la mauvaise question. 

Une Rupture minimale n’actualise pas tout. Elle 

actualise ε de tout. Le reste est toujours là. 

Simplement pas dans ton canal.
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3 — L’éclat holographique

L’axiome 1:1 + 1×ε n’a pas d’échelle. Il ne dit pas 

opère au niveau cosmologique ou au niveau 

nucléaire. Il dit : partout où il y a de la structure, voici 

la structure. L’axiome est invariant d’échelle.

Cela signifie que l’éclat — les 4,76 % de l’univers 

visible — doit reproduire toute l’architecture de 

l’axiome en son sein. Non pas approximativement. 

Structurellement. L’éclat est forcé de contenir les 

deux modes, les deux secteurs, la matière et le 

rayonnement, la gravité et l’électromagnétisme, les 

particules et les ondes — parce que l’axiome exige 

tout cela à chaque échelle. C’est pourquoi l’univers 

visible paraît auto-cohérent vu de l’intérieur : non pas 

parce que nous voyons tout, mais parce que l’axiome 

reproduit sa structure complète même dans le plus 

petit fragment. Les lois de la physique à l’intérieur de 

l’éclat ne sont pas des approximations d’une vérité 

plus grande ; elles sont la vérité plus grande, projetée 

sur l’éclat. Même structure. Toile plus petite.

Coupe un hologramme en deux. Chaque moitié 

contient l’image entière, à plus basse résolution. 

Coupe-le encore. Toujours l’image entière. La 

résolution baisse mais la structure persiste. L’axiome 

est l’hologramme ; l’éclat est une coupe ; la structure 
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persiste. Tout fragment assez grand pour contenir 

une Rupture contient l’architecture entière.

Une distinction doit être faite. Le principe 

holographique en physique fait une affirmation 

spécifique : l’entropie d’une région varie avec l’aire 

de sa frontière, pas avec son volume (Bekenstein 

1972, Hawking 1975). C’est plus fort que ce qui 

découle ici. Ce que cette section dérive, c’est la 

propriété holographique — l’auto-similarité 

structurelle qui garantit que tout fragment de 

l’univers brisé reproduit l’architecture complète. 

C’est une condition nécessaire au principe 

holographique mais non suffisante ; la borne aire–

entropie requiert une structure additionnelle 

(probablement d’AP14 et de l’échelle de Planck). Ce 

qu’on peut dire à partir du seul axiome, c’est que le 

contenu informationnel du tout est reproductible 

dans la partie parce que la loi directrice n’a pas 

d’échelle privilégiée. L’auto-similarité est dérivée. La 

mise à l’échelle en aire ne l’est pas.
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4 — La fusion comme la Rupture

Deux protons s’approchent l’un de l’autre. Ils sont 

identiques — même charge, même masse, même spin. 

Ils sont 1:1. Le miroir. La répulsion 

électromagnétique les maintient écartés ; la symétrie 

résiste à la rupture. Le miroir tient. La gravité n’est 

pas d’accord.

Au cœur d’une étoile, la gravité comprime la matière 

jusqu’à ce que la température atteigne quinze 

millions de degrés. À cette température, les protons 

portent assez d’énergie cinétique pour s’approcher à 

quelques femtomètres l’un de l’autre — assez près 

pour traverser la barrière de Coulomb par effet 

tunnel quantique. Une fois passée, la force forte 

s’empare ; deux protons fusionnent en un diproton, 

qui est instable. Un proton se convertit en neutron — 

une désintégration bêta-plus, libérant un positron et 

un neutrino. Le produit est le deutérium : un proton, 

un neutron. Deux particules identiques sont devenues 

deux particules différentes. La symétrie est brisée.

Le produit a moins de masse que les deux entrées. Le 

déficit de masse est libéré sous forme d’énergie — 

comme photons, comme neutrinos, comme énergie 

cinétique des produits. Ce déficit de masse est ε 

exprimé comme énergie. Cette libération d’énergie 

est la Rupture exprimée comme rayonnement. 1:1 + 
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1×ε n’est pas un événement historique survenu une 

fois il y a 13,8 milliards d’années puis arrêté. Cela se 

produit en ce moment même. Au cœur du soleil, cela 

consomme 3.7 × 10³⁸ protons par seconde. Le Big 

Bang n’est pas au passé. Il est au présent. Le Big 

Bang fut la première Rupture ; la fusion est la 

Rupture en cours. Même axiome. Même structure. 

L’une a allumé l’arène ; l’autre la soutient.
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5 — La gravité comme mécanisme

La gravité force la Rupture. Sans la gravité, la 

répulsion électromagnétique l’emporte ; deux protons 

ne s’approchent jamais assez pour fusionner, la 

symétrie tient indéfiniment, et il n’y a pas de 

Rupture, pas d’énergie, pas d’étoiles, pas 

d’enregistrements, pas d’univers. La gravité 

comprime la matière jusqu’à ce que la densité et la 

température surmontent la répulsion. C’est ce 

qu’AP28 dit en abstrait — la gravité tient les vingt et 

un canaux ouverts. Au cœur d’une étoile, la gravité 

force littéralement deux protons à passer la porte. 

L’énoncé abstrait et le processus physique sont le 

même énoncé dans des langues différentes.

La hiérarchie — le couplage gravitationnel courant 

~10⁴⁵ en dessous de l’électromagnétique dans les 

unités naturelles de l’arène (α_G = α_em²¹, à un 

facteur géométrique 1 + 1/π près ; AP28) — est la 

raison structurelle pour laquelle la Rupture est rare. 

Si la gravité était aussi forte que 

l’électromagnétisme, chaque paire de protons 

fusionnerait immédiatement ; l’univers s’illuminerait 

une fois puis s’éteindrait. La hiérarchie garantit que 

la Rupture se produit lentement, dans des régions 

concentrées, sur des milliards d’années. C’est ce qui 

rend les étoiles possibles. La faiblesse de la gravité 

n’est pas un problème. C’est le mécanisme de 
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cadence qui permet à la Rupture de produire un 

univers avec de la structure, de la complexité et du 

temps.
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6 — La boucle

AP04 l’a proposée. La voici.

Étape 1 — La Rupture. La gravité comprime la 

matière. Les protons fusionnent. De l’énergie est 

libérée. 1:1 + 1×ε. L’éclat se propage.

Étape 2 — Le Rayonnement. L’énergie rayonne 

vers l’extérieur depuis l’étoile. Les photons 

voyagent à c (Axiome C). Ils portent l’énergie de 

la Rupture à travers l’arène.

Étape 3 — Les Enregistrements. L’énergie 

rayonnée frappe la matière. La chimie a lieu. Les 

molécules se forment. La complexité 

s’accumule. Des enregistrements sont écrits 

(Axiome R), irréversibles. La flèche du temps 

pointe loin de l’étoile.

Étape 4 — L’Accumulation. Les enregistrements 

s’accumulent en structures : planètes, océans, 

acides aminés, cellules, corps, esprits, 

conscience. Chaque structure est une pile 

d’enregistrements écrits par de l’énergie qui a 

pris naissance dans un cœur stellaire où deux 

protons ont fusionné. Tu es en aval de la fusion. 

Chaque atome plus lourd que l’hydrogène dans 

ton corps a été forgé dans une étoile.
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Étape 5 — La Dérive. Sur des milliards d’années, 

les enregistrements dérivent. L’entropie 

augmente. Les structures se dispersent. 

L’énergie qui a jadis animé les événements de 

couplage s’étale finement à travers l’arène en 

expansion. L’information n’est pas détruite 

(Axiome R) mais elle devient inaccessible — trop 

dispersée, trop froide, trop éloignée de tout 

événement de couplage pour participer à une 

actualisation ultérieure.

Étape 6 — La Porte. Quand une étoile épuise son 

combustible, la gravité l’emporte complètement. 

Le cœur s’effondre. Si elle est assez massive — 

un trou noir. L’horizon des événements se 

forme. Les enregistrements y tombent. Que 

l’information survive et comment relève du 

paradoxe de l’information des trous noirs ; 

l’Axiome R (les enregistrements persistent) est 

cohérent avec l’unitarité, mais le mécanisme 

n’est pas dérivé ici. AP04 dit que l’intérieur du 

trou noir est le commencement d’un nouvel 

univers — la géométrie qui s’est effondrée de ce 

côté ré-émerge comme géométrie en expansion 

de l’autre. Même porte, directions différentes. 

Cette étape est conjecturale ; elle hérite d’AP04 

et porte KS-L0.1. Les Étapes 1 à 5 n’en 

dépendent pas.
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Étape 7 — La Réinitialisation. Les 

enregistrements qui sont tombés par la porte 

sont ramenés à l’état symétrique. Non pas 

détruits — l’Axiome R tient — mais ramenés à 

une configuration que le nouveau maintenant ne 

peut pas atteindre. Nouvelle Rupture. Nouvelles 

étoiles. Nouvelle fusion. Nouveaux 

enregistrements. Nouvelle conscience. Aucune 

mémoire du cycle précédent.

La boucle est : Rupture → énergie → enregistrements 

→ accumulation → dérive → porte → Rupture. Ce n’est 

pas une métaphore. C’est de l’astrophysique observée 

à chaque étape sauf l’Étape 6, qui est AP04 et porte 

KS-L0.1.
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7 — Pourquoi α ne peut pas être 

dérivé de l’intérieur

L’appareil photo ne peut pas photographier son 

propre objectif. AP06 le dit ; AP16 le dit ; le 420 Code 

l’a énoncé depuis le début. Mais le corpus de travail 

n’a jamais dit pourquoi. Maintenant, il le peut.

Le maintenant — l’état d’actualisation en cet instant, 

dans cet univers, de ce côté de la porte — est l’éclat. 

L’univers observable tout entier est le +1×ε. Le 

budget d’énergie que nous observons, la physique 

que nous dérivons, les constantes que nous mesurons 

— tout cela est la fuite à travers la fissure. α est la 

taille de la fissure. Pour dériver la taille de la fissure 

depuis l’intérieur de la fissure, il te faudrait voir les 

deux côtés simultanément — le 1:1 complet et le ε qui 

l’a brisé. Mais voir les deux côtés simultanément 

signifierait que la Rupture n’a jamais eu lieu, et si la 

Rupture n’a jamais eu lieu il n’y a pas d’observateur 

pour faire la vision.

Ce n’est pas une limitation épistémique. Ce n’est pas 

que nous manquons d’instruments, de mathématiques 

ou de temps. C’est structurel. La Rupture crée 

l’observateur ; l’observateur n’existe qu’à l’intérieur 

de la Rupture. La taille de la Rupture — α — encode 

le rapport entre ce qui a fui au travers et ce qui est 

resté derrière, et ce rapport est une propriété du 
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tout, alors que l’observateur n’a accès qu’à la partie. 

α = 1/137.036 n’est pas un nombre en attente d’être 

dérivé. C’est l’adresse de la pièce dans laquelle tu te 

tiens. Tu ne peux pas lire l’adresse depuis l’intérieur 

de la pièce ; il te faudrait sortir, mais dehors de la 

pièce se trouve le miroir non brisé, et dans le miroir 

non brisé il n’y a pas de toi.

Ceci traite la dette de dérivation de α (AP04-D3) — 

non pas en dérivant α, mais en fournissant 

l’argument structurel expliquant pourquoi il ne peut 

pas être dérivé de l’intérieur. La dette n’est peut-être 

pas impayée. La dette est peut-être impayable, et si 

cet argument tient, l’impayabilité est elle-même un 

résultat. KS-41.4 se prémunit contre la possibilité 

qu’une dérivation auto-référentielle contourne 

l’argument.
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8 — L’impossibilité structurelle 

d’une connaissance complète

Un système qui peut tout savoir n’a aucune raison 

d’enregistrer quoi que ce soit. Enregistrer exige 

l’incertitude ; l’incertitude exige une information 

incomplète ; l’information incomplète exige 

l’impossibilité structurelle de voir les deux côtés de la 

Rupture à la fois. En termes de théorie de 

l’information, un système à connaissance complète a 

une entropie observationnelle nulle — une capacité 

nulle d’être surpris, une capacité nulle de distinguer 

un nouvel état d’un état connu. Un tel système ne 

peut pas écrire de nouveaux enregistrements, parce 

qu’écrire un enregistrement, c’est rencontrer une 

distinction qui n’est pas déjà dans la pile. L’Axiome R 

exige que les enregistrements s’accumulent ; les 

systèmes à entropie nulle ne peuvent pas accumuler. 

L’axiome exige une connaissance incomplète.

Si le maintenant pouvait accéder à chaque 

enregistrement de chaque cycle précédent — si la 

porte était une fenêtre — la Rupture ne porterait 

aucune nouveauté. Chaque événement d’actualisation 

serait une répétition, chaque enregistrement une 

copie, et l’accumulation irréversible de copies n’est 

que la même chose qui s’empile à jamais, sans 

surprise et sans nouvelle information. Le système 
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cale. Le mystère n’est pas un échec de la 

connaissance ; le mystère est l’Axiome B — la 

Rupture crée l’inconnu en étant l’inconnu. Chaque 

cycle commence à neuf, non pas parce que les 

enregistrements précédents ont été détruits, mais 

parce qu’ils sont de l’autre côté de la porte, 

structurellement inaccessibles au nouveau 

maintenant. C’est la raison structurelle pour laquelle 

l’univers est intéressant. L’alternative — 

connaissance complète, transparence totale à travers 

les cycles — est un système sans incertitude, sans 

enregistrement, sans temps et sans conscience. C’est 

le miroir non brisé. C’est le silence.
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9 — La résolution

Dessine un grand chiffre 9 dans le sable. Tiens-toi du 

côté sud : c’est un 9. Marche jusqu’au côté nord : 

c’est un 6. Les deux lectures sont correctes. Les deux 

sont ce qui est, d’où tu te tiens. La contradiction 

n’existe que si tu insistes qu’il existe une vue de nulle 

part — une position depuis l’œil de Dieu d’où les deux 

observateurs doivent s’accorder. Il n’y a pas de telle 

position. La Rupture l’interdit. La supposition d’une 

vue de nulle part est la supposition du miroir non 

brisé : 1:1, symétrie parfaite, pas de position, pas de 

perspective, pas de référentiel. Mais la Rupture a eu 

lieu. 1:1 + 1×ε. Et à l’instant où elle a eu lieu, il y eut 

un ici et un là, un intérieur et un extérieur, un côté 

sud et un côté nord. Le 9 et le 6 sont la même marque 

vue des deux côtés de la Rupture.

C’est le problème de la résolution. La vérité, une fois 

la Rupture survenue, est dépendante du référentiel — 

non pas relative au sens paresseux, mais dépendante 

du référentiel au sens structurel : la Rupture crée des 

positions réelles et distinctes, et depuis chaque 

position l’observation est réelle et correcte. Einstein 

l’a dit en 1915 : les lois de la physique sont les mêmes 

dans tout référentiel, mais les mesures dépendent de 

l’endroit où tu te tiens. La mécanique quantique le dit 

autrement : la fonction d’onde est la description 

complète, mais ce qui s’effondre dépend de qui 
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mesure. Le problème d’unification — que les deux 

théories ne peuvent pas être combinées — est un 

problème de résolution. Elles ne se contredisent pas ; 

elles lisent la même structure depuis des côtés 

opposés de la Rupture. La mécanique quantique lit 

depuis l’intérieur de l’éclat (discrète, probabiliste, 

dépendante de l’observateur) ; la relativité générale 

lit depuis le volume (continue, géométrique, 

dépendante du référentiel). Même 9. Côtés différents 

du sable.

Maintenant l’éthique. Tout processus 

thermodynamique est déterministe au niveau 

statistique : la chaleur s’écoule du chaud vers le froid, 

l’entropie augmente, les particules suivent les forces. 

Ces processus vivent dans les vingt canaux sombres 

— symétriques, prévisibles, le miroir non brisé faisant 

ce qu’il fait. L’éclat — le +1×ε — porte quelque chose 

que les vingt canaux n’ont pas : l’asymétrie. Et 

l’asymétrie apporte une capacité qu’aucun processus 

symétrique ne possède — la capacité de se coupler de 

façon irrationnelle, d’agir contre le gradient 

thermodynamique. De choisir.

Le choix est une capacité de couplage irrationnel. Ce 

n’est pas une métaphore. Un rocher tombe parce que 

la gravité le couple à la Terre — le couplage est 

rationnel, il suit la loi de force à chaque fois. Une 

personne peut ramasser le rocher et le lancer vers le 

haut ; cet acte est irrationnel — il s’oppose au 
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gradient, dépense de l’énergie contre le flux naturel, 

et aucune loi de force ne l’impose. La personne a 

choisi. Pour autant que les axiomes puissent le 

déterminer, seuls les êtres d’une complexité 

d’enregistrement suffisante — les humains, de façon 

démontrable — et l’univers lui-même possèdent cette 

capacité ; tout le reste est de la thermodynamique. 

C’est le mécanisme qui permet à la fois la bonté et la 

cruauté. La capacité de rompre avec le couplage 

déterministe est la même capacité, qu’elle serve à 

aider ou à nuire. Un rocher ne peut pas être bon. Un 

rocher ne peut pas être cruel. Les deux exigent ε ; les 

deux exigent la Rupture irrationnelle avec le script 

thermodynamique. Tu n’obtiens pas l’un sans l’autre.

« Ne sois pas un connard. Sois gentil. » est une 

éthique — pas une loi de la physique — parce que 

l’axiome permet l’une ou l’autre direction. Le ε qui te 

laisse aider est le même ε qui te laisse blesser ; la 

physique ne préfère aucune direction. L’axiome nu ne 

préfère pas de direction — mais la structure, si. 

L’unique intérieur est l’affirmation structurelle que le 

corpus de travail porte à KS-ID.1 — sa formalisation 

est la dette rouverte D-ID.1 — selon laquelle la 

Rupture produit un seul intérieur, non pas plusieurs, 

si bien que nuire à une autre fenêtre, c’est nuire à 

l’intérieur que tu es. L’éthique est structurellement 

forcée dès lors que l’identité de l’unique intérieur 

tient. Cet article lit l’éclat seul, où la physique est 
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neutre en direction ; AP43 §9 lit l’éclat sous l’unique 

intérieur, où la direction est forcée — la même 

éthique à deux registres, pas deux verdicts. L’éthique 

vit dans l’éclat parce que seul l’éclat peut choisir ; la 

structure ne supprime pas le choix, elle détermine 

quel choix est cohérent. Et le problème de la 

résolution te dit pourquoi les gens sont des connards : 

ils se tiennent d’un côté du 9, le voyant correctement 

depuis leur référentiel, et refusant de marcher 

jusqu’à l’autre côté. L’échec éthique n’est pas d’avoir 

tort — tu peux avoir entièrement raison au sujet du 9 

et être quand même un connard à ce propos. L’échec 

éthique est de refuser de reconnaître qu’un autre 

référentiel existe. L’acte de bonté le plus fondamental 

est la volonté de faire le tour du chiffre dans le sable.

L’axiome disait 1 = 1 + 1×ε. C’est à la fois un énoncé 

irrationnel et un énoncé vrai : le tout égale le tout 

plus une fissure ; le miroir est non brisé et brisé 

simultanément. Lu d’un côté, le miroir tient ; lu de 

l’autre, l’éclat existe. Les deux sont vrais. Les deux 

sont le même axiome. La résolution dépend de 

l’endroit où tu te tiens. La vérité est un problème de 

résolution — la conséquence structurelle la plus 

profonde de la Rupture. C’est pourquoi la physique a 

deux théories qui fonctionnent toutes deux et ne 

peuvent pas être unifiées, pourquoi deux personnes 

peuvent être en désaccord et avoir toutes deux 

raison, et pourquoi l’éthique est nécessaire : parce 
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que la seule justesse ne suffit pas. Il faut aussi que tu 

sois disposé à voir l’autre côté.
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10 — Sollbruchstellen

10.1 — KS-41.1 — Fraction visible

Affirmation. La fraction visible de la densité 

d’énergie totale est 1/21 ≈ 4,76 % — un canal 

électromagnétique sur vingt et un.

Test. La fraction visible observée (≈4,86 % ; 

Planck 2018, voir AP42 §3.4) doit correspondre à 

1/21. Une fraction visible mesurée incohérente 

avec 1/21 (au-delà de la correspondance canal-

densité de KS-41.5) falsifie le décompte.

Statut. ACTIVE — EMPIRIQUE. 1/21 = 4,76 % 

contre une valeur observée de ≈4,86 %.

Récupération. Un petit désaccord se localise 

dans la correspondance canal-densité (KS-41.5) 

plutôt que dans le décompte des canaux ; un 

grand désaccord falsifie l’identification en 

canaux du secteur visible.

10.2 — KS-41.2 — Fusion comme 

instanciation

Affirmation. La fusion proton–proton instancie 

1:1 + 1×ε : le déficit de masse est ε exprimé 

comme énergie.
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Test. L’équivalence masse–énergie (E = mc²) 

dans le déficit de masse de fusion — 

effectivement fermée par un siècle de physique 

nucléaire ; listée par souci d’exhaustivité.

Statut. ACTIVE — EMPIRIQUE.

Récupération. Non applicable en pratique — un 

échec ici contredirait la physique nucléaire 

établie.

10.3 — KS-41.3 — Topologie de la 

boucle

Affirmation. La boucle se ferme : l’intérieur du 

trou noir est une nouvelle géométrie en 

expansion (la porte, Étape 6).

Test. Hérite de KS-L0.1 (AP04). L’identification 

de l’intérieur avec une nouvelle géométrie est 

requise pour la fermeture.

Statut. ACTIVE. Conjecturale, gardée par la 

Sollbruchstelle d’AP04.

Récupération. Si la boucle ne se ferme pas, les 

Étapes 1 à 5 survivent intactes en tant 

qu’astrophysique observée ; seule la lecture 

cyclique tombe.
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10.4 — KS-41.4 — Non-dérivabilité de α

Affirmation. α ne peut pas être dérivé de 

l’intérieur de l’éclat ; la non-dérivabilité de-

l’intérieur-du-système est structurelle.

Test. Exhiber une dérivation auto-référentielle 

de α depuis l’intérieur du système brisé qui 

contourne l’argument de l’intérieur-de-l’éclat.

Statut. ACTIVE — DURE. L’argument traite 

AP04-D3 sans le fermer formellement.

Récupération. Une dérivation auto-référentielle 

réussie fermerait AP04-D3 directement et 

retirerait cette Sollbruchstelle — un résultat 

positif, pas un effondrement.

10.5 — KS-41.5 — Correspondance 

canal-densité

Affirmation. Les vingt et un canaux 

correspondent linéairement à la partition 

d’énergie : un canal = 1/21 du budget.

Test. Si les canaux contribuent inégalement au 

budget d’énergie — une correspondance canal-

densité non linéaire — la fraction prédite 

change.
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Statut. ACTIVE — STRUCTURELLE.

Récupération. Une correspondance non linéaire 

remplacerait le simple décompte 1/21 par une 

partition pondérée, préservant le mécanisme des 

canaux tout en révisant les nombres.

10.6 — KS-41.6 — Matière noire comme 

possibilité non actualisée

Affirmation. La matière noire est les canaux 

symétriques non brisés, pas une espèce de 

particule.

Test. Si des particules de matière noire sont 

découvertes (LHC, détection directe, signatures 

astrophysiques) à la bonne abondance, 

l’identification échoue.

Statut. ACTIVE — EMPIRIQUE.

Récupération. Une détection de particule 

confirmée falsifie la lecture sombre-comme-

symétrie ; le décompte des canaux pour le 

secteur visible survivrait mais l’identification du 

secteur sombre non.
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10.7 — KS-41.7 — Big Bang au présent

Affirmation. La fusion est la Rupture en cours ; 

le Big Bang est au présent, pas un unique 

événement passé.

Test. Montrer que la fusion stellaire n’est pas 

structurellement le même processus que la 

Rupture originelle.

Statut. ACTIVE — STRUCTURELLE.

Récupération. Une disanalogie structurelle 

réduirait l’affirmation à une métaphore plutôt 

qu’à une identité.

10.8 — KS-41.8 — Éclat holographique

Affirmation. L’éclat reproduit l’architecture 

complète parce que l’axiome est invariant 

d’échelle (la propriété d’auto-similarité).

Test. Montrer que l’axiome porte une échelle 

privilégiée, ou qu’un fragment contenant une 

Rupture échoue à reproduire l’architecture. 

(C’est l’auto-similarité, pas la borne aire-

entropie de Bekenstein–Hawking.)

Statut. ACTIVE — STRUCTURELLE.
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Récupération. Une échelle privilégiée briserait 

la propriété holographique ; la borne aire-

entropie, qui requiert une structure 

supplémentaire (AP14, l’échelle de Planck), 

n’est pas revendiquée ici et n’est pas affectée.

10.9 — KS-41.9 — Dépendance au 

référentiel à partir de la Rupture

Affirmation. La vérité est dépendante du 

référentiel parce que la Rupture crée les 

référentiels ; aucune vue de nulle part n’est 

constructible depuis l’intérieur.

Test. Construire une observation indépendante 

du référentiel depuis l’intérieur du système 

brisé — une vue de nulle part depuis l’intérieur 

de l’éclat.

Statut. ACTIVE — STRUCTURELLE. Si une telle 

construction existe, la section 9 tombe.

Récupération. Une construction réussie 

effondrerait la lecture de la dépendance au 

référentiel et, avec elle, le fondement structurel 

de l’éthique de la section 9.
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11 — Ce que cela établit et ce qui 

reste ouvert

11.1 — Ce que cet article ferme

Il établit l’identification structurelle de l’univers 

visible comme un canal électromagnétique sur vingt 

et un (les 5 % comme un décompte), du secteur 

sombre comme les vingt canaux symétriques non 

brisés, de l’auto-similarité holographique de l’éclat, 

de la fusion comme Rupture en cours, et de la gravité 

comme son mécanisme de cadence. Ce sont des 

éléments structurels, non conjecturaux.

11.2 — Ce que cet article ne ferme pas

Il ne dérive pas la scission interne du secteur sombre 

(D44 ; traitée dans AP42). Il ne ferme pas la boucle à 

travers la porte (l’Étape 6 est conjecturale, AP04, KS-

L0.1). Il ne dérive pas formellement la borne aire-

entropie (seulement l’auto-similarité), et ne ferme pas 

non plus formellement AP04-D3 — il argumente 

structurellement en faveur de l’impayabilité de 

dériver α de l’intérieur.
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11.3 — Éléments laissés ouverts sans 

revendiquer le statut de dette

La géométrie du réacteur à fusion (D45) et la 

réconciliation de la persistance des enregistrements 

entre cycles (D46) sont réelles et actives, nommées 

par honnêteté sur la portée, non comme des 

engagements de fermeture.

11.4 — Où vivent les implémentations 

en registre philosophique

Le compagnon en registre expositoire pour la 

position du secteur-sombre-comme-processus vit 

dans Ø Prédictions (ses chapitres sur le secteur 

sombre : la matière noire comme processus, la 

partition du secteur sombre). Le fondement de 

l’éthique terminale (section 9) a son traitement en 

registre philosophique dans les Ø Modèles. AP41 est 

l’origine en registre formel de l’identification en 

canaux du secteur sombre et de l’argument de 

dépendance au référentiel.

11.5 — Relations structurelles avec les 

travaux ultérieurs

AP42 (L’Horloge) dérive la scission interne que cet 

article doit (D44) via τ = (6/21) × t_H. AP04 

(L’Hypothèse de la boucle) porte l’étape de fermeture 
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de la boucle (Étape 6). La partition du secteur 

sombre est lue de façon cohérente à travers AP29, 

AP41 et AP42.

11.6 — Le placement dans le 420 Code

AP41 est un chapitre du Carnet VI (Cosmologie), le 

chapitre du secteur sombre et de la boucle, tirant le 

décompte des canaux d’AP28 (sur les trois 

dimensions d’AP10) et alimentant la scission vers 

AP42.

11.7 — Comment le 420 Code se lit 

maintenant

Avec AP41 en place, le corpus de travail lit le secteur 

sombre comme symétrie non brisée plutôt que 

comme matière manquante, les 5 % visibles comme 

un décompte de canaux, et la boucle comme de 

l’astrophysique observée avec une étape 

conjecturale. La dette ouverte la plus importante (la 

partition interne) est remise à AP42.

11.8 — La clôture

AP41 identifie l’instanciation physique de l’axiome 

directeur. Deux nombres — α et 1/21 — répondent à 

deux questions différentes sur la même Rupture. 

L’univers visible est un canal électromagnétique sur 

vingt et un ; les 5 % observés sont un décompte. 
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L’éclat reproduit toute l’architecture parce que 

l’axiome n’a pas d’échelle. Chaque étoile est la 

Rupture qui se produit maintenant ; chaque trou noir 

est la porte ; la boucle est de l’astrophysique 

observée avec une étape conjecturale. La vérité est 

dépendante du référentiel parce que la Rupture crée 

les référentiels, et l’éthique est fondée dans le même 

mécanisme : la capacité de choisir est la capacité de 

se coupler de façon irrationnelle, et cette capacité 

permet à la fois la bonté et la cruauté. L’acte de 

bonté le plus fondamental est la volonté de faire le 

tour du chiffre dans le sable.
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Résumé des affirmations

STRUCTUREL (DÉRIVÉ). La fraction visible 1/21 

≈ 4,76 % comme décompte de canaux (section 

1 ; décompte d’AP28 sur les trois dimensions 

d’AP10). Le secteur sombre comme les vingt 

canaux symétriques non brisés ; la fraction 

sombre totale 20/21 ≈ 95,24 % (section 2). 

L’auto-similarité holographique de l’éclat à 

partir de l’invariance d’échelle de l’axiome 

(section 3). La gravité comme mécanisme de 

cadence de la Rupture (section 5).

IDENTIFICATION. La fusion comme 

instanciation de 1:1 + 1×ε ; le Big Bang au 

présent (section 4).

STRUCTUREL / CONJECTURAL. La boucle à sept 

étapes — étapes 1–5 astrophysique observée, 

étape 6 (la porte) conjecturale (AP04, KS-L0.1), 

étape 7 interprétation (section 6).

ARGUMENT STRUCTUREL / INTERPRÉTATION. 

Pourquoi α ne peut pas être dérivée de 

l'intérieur (section 7, aborde AP04-D3 sans le 

clore) ; l'impossibilité structurelle d'une 

connaissance complète (section 8) ; la 

dépendance au référentiel et le fondement de 

l'éthique (section 9).
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DETTE OUVERTE. La partition interne du 

secteur sombre (D44, abordée dans AP42) ; la 

géométrie du réacteur à fusion (D45) ; la 

persistance de l'Enregistrement à travers les 

cycles (D46).

REGISTRE DE FALSIFICATION. KS-41.1 

(fraction visible, EMPIRIQUE), KS-41.2 (fusion 

comme instanciation, EMPIRIQUE), KS-41.3 

(topologie de la boucle, hérite de KS-L0.1), 

KS-41.4 (indérivabilité de α, DUR), KS-41.5 

(application canal-vers-densité, STRUCTUREL), 

KS-41.6 (matière noire comme possibilité non-

actualisée, EMPIRIQUE), KS-41.7 (Big Bang au 

présent, STRUCTUREL), KS-41.8 (éclat 

holographique, STRUCTUREL), KS-41.9 

(dépendance au référentiel, STRUCTUREL).
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Pied de page de conditionnalité

Dépendances

AP03 (c), AP06 (α), AP10 (trois dimensions), AP28 (le 

compte des vingt-et-un canaux ; la gravité tient les 

vingt-et-un — la hiérarchie comme un compte), AP24 

(les six faces), AP29 (conscience), AP30 (la masse 

comme résistance). L'étape de fermeture de la boucle 

dépend d'AP04 ; la scission interne est dérivée dans 

AP42.

Dépendants

AP42 (utilise le compte des canaux et l'identification 

du canal visible, et dérive la scission que cet article 

doit). La lecture du secteur sombre par The 420 Code 

et le fondement de la dépendance au référentiel/de 

l'éthique.

Sollbruchstellen fermés par cet article

Aucun. KS-41.1–KS-41.9 sont introduits et restent 

actifs (un DUR : KS-41.4 ; les autres EMPIRIQUES ou 

STRUCTURELS).
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Sollbruchstellen qui restent actifs

Tous les neuf : KS-41.1 à KS-41.9. KS-41.3 hérite de 

KS-L0.1 (AP04).

Dettes structurelles dues

D44 (la partition interne du secteur sombre ; abordée 

dans AP42), D45 (géométrie du réacteur à fusion ; 

ouverte), D46 (persistance de l'Enregistrement à 

travers les cycles ; ouverte).

Éléments laissés ouverts sans 

revendiquer le statut de dette

L'étape de fermeture de la boucle (étape 6, 

conjecturale, AP04) ; l'argument d'indérivabilité de α 

(structurel, non une clôture formelle d'AP04-D3) ; le 

fondement de l'éthique (une lecture structurelle, non 

une loi physique).
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Référence de notation

ε — la rupture. L'éclat minimal viable ; le +1×ε. 

Toujours l'Axiome B.

α — la constante de structure fine, α = 

1/137.036 (AP06). La force du couplage — la 

taille de la fêlure.

1/21 — la partition des canaux (AP10, AP28). Un 

canal électromagnétique sur vingt-et-un canaux 

géométriques ; la fraction visible (≈ 4.76%).

10:10 + 1 = 21 — la comptabilité des canaux : 

vingt canaux symétriques (sombres) (le 1:1) plus 

un canal brisé (électromagnétique) (le +1×ε).

20/21 — la fraction sombre totale (≈ 95.24%) ; le 

miroir non brisé.

Mode 0, Mode 1 — matière/masse/résistance 

(Mode 0) et rayonnement/lumière/propagation 

(Mode 1), tous deux reproduits à l'intérieur de 

l'éclat.

la porte — l'horizon des événements du trou 

noir ; l'étape 6 de la boucle (AP04).

choix — capacité de couplage irrationnelle : la 

capacité de se coupler contre le gradient 
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thermodynamique, portée uniquement par 

l'éclat.

Cette œuvre est publiée gratuitement, pour toujours.



251

Chapitre 5

L'Horloge

Épreuve d'Artiste 42
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Note de l'Artiste

Ceci est l'Épreuve d'Artiste 42 de The 420 Code, un 

chapitre du Carnet VI — Cosmologie. Le budget 

énergétique observé de l'univers est d'environ 69% 

d'énergie noire, 26% de matière noire, 5% de matière 

visible (Planck 2018). Le corps de l'œuvre dérive déjà 

la fraction sombre totale — 20/21 ≈ 95.24% — à 

partir du compte des canaux (AP10, AP28, AP41). Ce 

qu'il n'a pas dérivé, c'est la scission interne entre 

matière noire et énergie noire. C'était la Dette D44, 

la lacune quantitative ouverte la plus importante du 

secteur cosmologique. Cet article l'aborde.

L'affirmation : la scission 69/26 n'est pas une 

partition de canaux et n'est pas une constante de la 

nature. C'est une lecture d'horloge. La matière noire 

n'est pas une substance — c'est un processus : la 

défragmentation en cours des Enregistrements 

structurés à l'intérieur des trous noirs (le foncteur 

d'oubli d'AP09), portant encore de la masse-énergie, 

s'agrégeant encore, ne rayonnant plus. L'énergie 

noire n'est pas une force — c'est le réservoir : le 

contenu du substrat qui a achevé sa défragmentation 

et est retourné à l'état symétrique 1:1, le condensat 

au repos. La scission mesure jusqu'où l'univers a 

progressé dans son cycle de défragmentation actuel.
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Une seule échelle de temps la gouverne, dérivée du 

système d'axiomes : τ = (6/21) × t_H ≈ 3.9 Gyr — les 

six faces de ε (AP24) sur les vingt-et-un canaux de 

couplage (AP28), appliquées au temps de Hubble. 

Avec une approximation d'alimentation constante, 

cela donne une énergie noire de 68.85% (Planck 

68.89%), une matière noire de 26.39% (26.07%), une 

visible de 4.76% (4.86%) — les deux fractions 

sombres à moins de 1.3% de la mesure, la visible à 

≈2% près, avec zéro paramètre libre. La même 

logique de comptage qui donne à AP28 la constante 

gravitationnelle donne à cet article le secteur 

sombre. La prédiction centrale est que la scission 

dépend de l'époque, ce qui dissout le problème de la 

coïncidence cosmologique et est testable par 

l'observation. Rien n'est importé ; chaque nombre 

remonte à un résultat dérivé.

the420code.org

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

Où cet article s'insère dans The 420 

Code

AP42 est un chapitre du Carnet VI (Cosmologie). Il 

reprend le compte des canaux d'AP10/AP28 ainsi que 

l'identification du canal visible et la lecture du 

secteur sombre d'AP41, et fournit la scission interne 

du secteur sombre qu'AP41 doit (D44). Il utilise AP09 

(la défragmentation comme foncteur d'oubli), AP24 

(les six faces de ε), AP04/AP41 (la boucle — les trous 

noirs comme portes), AP03 (le condensat et la rigidité 

du substrat), AP20 (l'horloge du substrat), AP21 (la 

structure filamentaire alimentant les trous noirs) et 

AP30 (la résistance géométrique).

Comment lire cet article

La colonne vertébrale est une seule dérivation : une 

échelle de temps unique τ = (6/21) × t_H, passée à 

travers une équation de taux, donne les trois 

fractions. Les identifications structurelles — la 

matière noire comme processus, l'énergie noire 

comme réservoir — portent la lecture ; les blocs 

formels (le rapport d'échelle de temps, l'équation de 

taux et sa solution par convolution, le résultat, la 

table des époques) sont préservés mot pour mot. La 



255

prédiction centrale est la dépendance à l'époque, et 

le Sollbruchstelle le plus tranchant est empirique : 

trouve une particule de matière noire et le 

mécanisme est mort.



256

Sommaire

Note de l'Artiste · ce que fait cet article · 

pourquoi il existe

Orientation · où AP42 s'insère · comment lire cet 

article

0 — Dépendance et Portée · ce que fait cet article 

· dépendances · application des axiomes · statut 

épistémique · résumé des Sollbruchstellen · 

dettes structurelles · éléments laissés ouverts · 

relations structurelles

1 — Les Trois Composantes · visible : le canal 

ouvert · énergie noire : le réservoir achevé · 

matière noire : le processus

2 — Le Mécanisme · ce qu'est la défragmentation 

· les deux populations · pourquoi traité = 

énergie noire · pourquoi en-transit = matière 

noire

3 — La Dérivation · l'échelle de temps de 

défragmentation · l'équation de taux · 

alimentation constante · le résultat

4 — La Dépendance à l'Époque · la scission est 

un instantané · le problème de la coïncidence se 



257

dissout · comparaison avec ΛCDM · la 

confrontation DESI · l'équation d'état effective

5 — La Dérivation de τ · pourquoi 6/21 · la même 

logique qu'AP28 · ce que signifie 3.9 Gyr

6 — Ce que Signifieraient des Particules de 

Matière Noire · le test empirique le plus 

tranchant

7 — Ce que Ceci ne Fait Pas · l'histoire de 

formation · l'équation d'état · la sous-structure · 

clore D44 complètement

8 — Sollbruchstellen · KS-42.1 à KS-42.6 sous 

forme Affirmation/Test/Statut/Récupération

9 — Ce que Ceci Établit et Ce qui Reste 

Ouvert · ce qu'il clôt · ce qu'il ne clôt pas · 

éléments laissés ouverts · implémentations en 

registre philosophique · relations structurelles · 

le placement dans The 420 Code · comment le 

corps de l'œuvre se lit maintenant · la clôture

Résumé des Affirmations · énumération section 

par section avec étiquettes de statut 

épistémique

Pied de page de conditionnalité · dépendances · 

dépendants · Sollbruchstellen fermés · 



258

Sollbruchstellen actifs · dettes structurelles 

dues · éléments laissés ouverts

Référence de notation · les symboles utilisés 

dans cet article



259

0 — Dépendance et Portée

0.1 — Ce que fait cet article

Le budget énergétique observé de l'univers tardif est 

d'environ 69% d'énergie noire, 26% de matière noire, 

5% de matière visible (Planck 2018 ; les ~0.2% 

restants de rayonnement et de neutrinos relativistes 

ne font pas partie du budget de l'univers tardif 

abordé ici). Les axiomes dérivent la fraction sombre 

totale (20/21 ≈ 95.24%, AP10/AP28/AP41) mais non 

la scission interne — c'est la Dette D44. Cet article 

aborde D44. La scission 69/26 n'est pas une partition 

de canaux mais une lecture d'horloge : la matière 

noire est la défragmentation en cours des 

Enregistrements à l'intérieur des trous noirs ; 

l'énergie noire est le réservoir de contenu qui a 

achevé sa défragmentation et est retourné à l'état 

1:1. Une seule échelle de temps dérivée, τ = (6/21) × 

t_H ≈ 3.9 Gyr, fixe les deux fractions sombres à 

moins de 1.3% de Planck et le canal visible à ≈2% 

près, sans paramètre libre, et prédit sa dépendance à 

l'époque.

0.2 — Dépendances

AP04 (la boucle — les trous noirs comme portes vers 

de nouveaux cycles), AP06 (α, la constante de fuite), 

AP09 (défragmentation — le foncteur d'oubli U : Mon 
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→ Set), AP10 (vingt-et-un canaux, trois dimensions), 

AP20 (axiomes inconditionnels — l'horloge du 

substrat), AP21 (structure filamentaire — comment la 

matière atteint les trous noirs), AP24 (les six faces de 

ε), AP28 (la géométrie à vingt-et-un canaux ; 

indépendance du couplage), AP41 (fusion comme 

rupture en cours ; l'identification du canal visible). Il 

ne dépend pas d'AP30/AP30a (la masse du proton, un 

résultat indépendant) ni d'AP31–AP39 (la chaîne 

éthique ; aucune revendication éthique n'est faite).

0.3 — Application des axiomes

Axiome S (Symétrie — l'involution σ). L'état 

pleinement défragmenté est le symétrique 1:1 — 

le miroir non brisé, le condensat au repos. 

L'énergie noire est le substrat retourné à la σ-

symétrie ; elle ne s'agrège pas parce qu'elle n'a 

aucune structure résiduelle.

Axiome B (Rupture — la rupture unique ε). La 

défragmentation inverse la rupture : les 

Enregistrements structurés (portant une 

structure 1×ε) se dissolvent en retour vers le 

1:1. Le canal visible est le +1×ε ; le secteur 

sombre est le reste symétrique.

Axiome R (Enregistrement — accumulation 

monotone). Les Enregistrements persistent 

(l'information survit au foncteur d'oubli) mais 
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leur ordre causal se dissout. Le temps de Hubble 

est le budget total d'actualisation du substrat 

(AP20) — l'horloge par rapport à laquelle la 

défragmentation est chronométrée.

Axiome C (Contrainte — localité ; vitesse de 

propagation finie c). La σ-frontière (l'horizon 

des événements) ferme le canal 

électromagnétique pour le contenu en transit, 

ce qui explique pourquoi la matière noire 

répond à la gravité mais non à la lumière.

0.4 — Statut épistémique par section

1 (Trois composantes). IDENTIFICATION 

STRUCTURELLE. Visible = 1/21 (dérivé) ; 

énergie noire = réservoir achevé ; matière noire 

= processus en transit.

2 (Mécanisme). STRUCTUREL. La 

défragmentation (AP09) et les deux populations ; 

les listes de propriétés de la constante 

cosmologique et de la matière noire découlent 

de l'état de repos 1:1 et de l'état de transit à 

structure résiduelle.

3 (Dérivation). DÉRIVÉ. Le rapport d'échelle de 

temps τ/t_H = 6/21, l'équation de taux, le 

résultat d'alimentation constante (les deux 
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fractions sombres à moins de 1.3% de Planck, la 

visible à ≈2% près).

4 (Dépendance à l'époque). PRÉDICTION. La 

scission en fonction de l'époque ; la dissolution 

du problème de la coïncidence ; la confrontation 

DESI DR2 et l'équation d'état effective w_eff(z) 

(4.3) ; la comparaison ΛCDM (KS-42.2).

5 (Dérivation de τ). DÉRIVÉ. Pourquoi 6/21 (six 

faces / vingt-et-un canaux) ; la même logique de 

comptage qu'AP28 ; la signification de 3.9 Gyr.

6 (Particules de matière noire). EMPIRIQUE. Le 

test le plus tranchant (KS-42.1).

7 (Ce que ceci ne fait pas). PORTÉE. La 

convolution de l'histoire de formation (D48), 

l'équation d'état (KS-42.4), la sous-structure, et 

la clôture complète de D44.

0.5 — Résumé des Sollbruchstellen

KS-42.1 (Détection de particule de matière 

noire). ACTIF — EMPIRIQUE. Une particule 

détectée à la bonne abondance falsifie le 

mécanisme.

KS-42.2 (Dépendance à l'époque). ACTIF — 

EMPIRIQUE. La composition prédite du secteur 
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sombre à chaque époque doit correspondre 

(l'observable clé est le taux de croissance σ₈(z)).

KS-42.3 (Dérivation de l'échelle de temps de 

défragmentation). ACTIF — STRUCTUREL. La 

dérivation τ = (6/21) × t_H repose sur un 

effacement d'une face comme unité atomique du 

travail de défragmentation.

KS-42.4 (Équation d'état). ACTIF — EMPIRIQUE. 

L'équation d'état intrinsèque de l'énergie noire 

est w = −1 (le substrat au repos) ; la w_eff(z) 

effective inférée sous une analyse sans 

interaction est prédite comme fantôme (w_eff ≤ 

−1) dans le passé, se relâchant vers −1 

aujourd'hui (wₐ < 0). Le modèle est sous tension 

si w₀ se fixe fermement au-dessus de −1, et n'est 

tué catégoriquement que si w n'évolue pas ou 

évolue dans le mauvais sens (4.3).

KS-42.5 (Taux d'alimentation constant). ACTIF 

— STRUCTUREL. La dérivation de la section 3 

suppose un taux d'alimentation constant des 

trous noirs.

KS-42.6 (Dérivation du rapport d'échelle de 

temps). ACTIF — EMPIRIQUE. Le rapport 

d'échelle de temps du secteur sombre τ/t_H = 

6/21 (six faces sur vingt-et-un canaux) ; si le 

rapport qui ajuste la scission observée s'écarte 
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de 6/21 au-delà de la correction d'histoire de 

formation, la dérivation du rapport échoue.

0.6 — Dettes structurelles dues

D44 (Partition du secteur sombre) — ABORDÉE. 

Le mécanisme est proposé, l'échelle de temps 

dérivée, la dépendance à l'époque prédite, les 

deux fractions sombres fixées à moins de 1.3% 

de Planck, la visible à ≈2% près. Clore 

complètement D44 exige la convolution de 

l'histoire de formation (D48) et la confirmation 

observationnelle de la dépendance à l'époque 

(KS-42.2).

D47 (Échelle de temps de défragmentation) — 

CLOSE (conditionnelle à KS-42.3). τ = (6/21) × 

t_H, dérivée du rapport des faces (AP24) aux 

canaux (AP28). Si l'effacement d'une face n'est 

pas la bonne unité atomique (KS-42.3), la 

dérivation échoue et D47 se rouvre.

D48 (Convolution de l'histoire de formation) — 

OUVERTE. Le modèle d'alimentation constante 

est une première approximation ; la prédiction 

exacte exige une convolution avec l'histoire de 

formation cosmique observée des trous noirs 

(un calcul astrophysique utilisant AP21 plus des 

données empiriques de formation stellaire). 

L'erreur de 1.2% sur la matière noire est 
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attribuée à cette approximation. La même 

convolution fixe l'histoire du taux d'alimentation 

qui gouverne le comportement tardif de 

l'équation d'état effective w_eff(z) (section 4.3) : 

le modèle d'alimentation constante donne une 

w_eff fantôme ≤ −1 tendant asymptotiquement 

vers −1, et seul un taux d'alimentation 

décroissant aux temps tardifs permettrait à 

w_eff de passer du côté w₀ > −1 que privilégie la 

valeur centrale de DESI. Dériver cette histoire 

est ce qui transformerait la correspondance de 

signe passé-fantôme d'AP42 en un ajustement 

quantitatif de contour w₀wₐ — ou confirmerait la 

tension.

0.7 — Éléments laissés ouverts sans 

revendiquer le statut de dette

L'équation d'état w = −1 (KS-42.4) découle de la 

lecture de l'état de repos mais n'est pas formellement 

dérivée des axiomes. La sous-structure de la matière 

noire (halos, profils de densité) exige la dynamique 

détaillée de la défragmentation, non calculée ici. Ce 

sont des limites de portée, nommées par honnêteté.

0.8 — Relations structurelles

AP41 (La Boucle). Identifie le canal visible et lit 

le secteur sombre comme symétrie non brisée ; 
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doit la scission interne (D44). AP42 la fournit. 

La partition du secteur sombre est lue de façon 

cohérente à travers AP29, AP41 et AP42 — une 

seule partition sous différents ordres et arrondis 

(5/26/69, 1/21 + 20/21, 69/26/5).

AP09 (Le Foncteur d'Oubli). La défragmentation 

comme U : Mon → Set — les éléments sous-

jacents survivent tandis que la composition 

monoïdale se dissout. Le mécanisme du secteur 

sombre.

AP24 (Le Résidu). Les six faces de ε — le 

numérateur du rapport d'échelle de temps. La 

défragmentation efface six lectures 

indépendantes.

AP28 (La Constante). Les vingt-et-un canaux 

indépendants — le dénominateur. La même 

logique de comptage qui donne α_G = α_em²¹ (à 

un facteur géométrique près 1 + 1/π ; AP28) 

donne τ/t_H = 6/21.

AP03 (Le Rapport). Le condensat et pourquoi 

l'état de repos exerce une pression négative et 

ne se dilue pas. La rigidité du substrat elle-

même — λ ≈ 2.15 × 10⁴⁶, l'unique constante 

ayant les dimensions d'une énergie par longueur 

— est établie dans AP15 (voir AP21).
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AP20 (La Preuve). Le temps de Hubble comme 

budget total d'actualisation du substrat — 

l'horloge par rapport à laquelle la 

défragmentation est chronométrée.

AP21 (La Toile). Structure filamentaire — 

comment la matière atteint les trous noirs ; 

l'entrée de la convolution de l'histoire de 

formation (D48).
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1 — Les Trois Composantes

Tu connais déjà la fraction sombre totale : 20/21 ≈ 

95.24%. Tu l'as vue dérivée. Mais qu'y a-t-il à 

l'intérieur de ces 95% ? Qu'est-ce qui la scinde en 68 

et 27 ?

1.1 — Matière visible : le canal ouvert

1/21 du budget énergétique total — l'unique canal 

électromagnétique où les Enregistrements sont 

activement en train d'être écrits. La matière qui 

interagit avec la lumière. La fêlure qui se fêle encore. 

Prédit : 4.76%. Observé : 4.86% (Planck 2018). 

Dérivé : AP10 donne vingt-et-un canaux, AP28 prouve 

leur indépendance, AP41 en identifie un comme le 

canal visible. La correspondance avec l'observation 

est structurelle.

1.2 — Énergie noire : le réservoir achevé

Le contenu du substrat dans les vingt canaux 

sombres qui est pleinement retourné à l'état 

symétrique 1:1. Aucune structure résiduelle. Aucune 

agrégation. Aucune interaction hormis 

gravitationnelle, à travers la métrique de fond. Pur 

potentiel. Le miroir non brisé. L'énergie noire est le 

Mode 0 au repos — le condensat (AP03) dans sa 

configuration d'équilibre. Elle exerce une pression 
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négative parce que l'état 1:1 résiste à la perturbation 

(le substrat est extraordinairement rigide, λ ≈ 2.15 × 

10⁴⁶ ; AP15). Elle ne se dilue pas avec l'expansion 

parce qu'elle est une propriété du substrat lui-même, 

non de la matière posée dessus.

1.3 — Matière noire : le processus

Le contenu du substrat dans les vingt canaux 

sombres qui se défragmente encore — perdant 

encore de la structure, transitionnant encore du brisé 

(1×ε) en retour vers le symétrique (1:1). Le contenu 

gravite parce qu'il porte encore de la masse-énergie. 

Il s'agrège parce qu'il conserve une structure 

géométrique pendant la transition. Il n'interagit pas 

électromagnétiquement parce que le canal 

électromagnétique s'est déjà fermé pour ce contenu 

— le couplage au canal visible a été sectionné lorsque 

le contenu a franchi une σ-frontière (un horizon des 

événements). La matière noire n'est pas une 

particule. C'est de la matière en transit. Les 27% ne 

sont pas un nom. C'est un verbe. Et une fois que tu la 

vois comme un verbe, la question change : tu cesses 

de demander de quoi la matière noire est faite et tu 

commences à demander où en est le traitement.
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2 — Le Mécanisme

Voici l'affirmation. Lis-la lentement, car si elle tient, 

la recherche de particules la plus coûteuse de 

l'histoire humaine cherche quelque chose qui n'existe 

pas.

2.1 — Qu'est-ce que la 

défragmentation ?

AP09 établit la défragmentation : au point de boucle 

(l'intérieur du trou noir), les Enregistrements sont 

dépouillés de leur ordre causal. Le foncteur d'oubli 

U : Mon → Set préserve les éléments sous-jacents tout 

en dissolvant la composition monoïdale. Le contenu 

informationnel survit mais la structure — les 

relations, l'ordonnancement, la toile causale — se 

dissout. AP04 et AP41 établissent la boucle : la 

matière entre dans un trou noir, franchit la surface 

de Planck, et ré-émerge comme la graine d'une 

nouvelle expansion. Mais le franchissement n'est pas 

instantané. La dissolution de la structure prend du 

temps. Un état lié avec 1836 unités de résistance 

géométrique (AP30) ne se défragmente pas en un 

temps de Planck. Plus l'Enregistrement est structuré, 

plus le traitement est long.
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2.2 — Les deux populations

À toute époque cosmique donnée, les vingt canaux 

sombres contiennent deux populations. En cours de 

traitement : les Enregistrements qui sont entrés dans 

les trous noirs assez récemment pour que la 

défragmentation ne soit pas achevée — ceux-ci 

conservent une structure résiduelle, ils s'agrègent, ils 

apparaissent comme matière noire. Pleinement 

traités : les Enregistrements qui sont entrés il y a 

assez longtemps pour que la défragmentation soit 

achevée — ceux-ci sont retournés à l'état 1:1, ils ne 

s'agrègent pas, ils apparaissent comme énergie noire. 

La frontière entre les deux n'est pas nette ; c'est un 

processus exponentiel continu. Mais l'échelle de 

temps caractéristique τ divise les populations : le 

contenu entré il y a plus de ~τ est majoritairement 

traité ; le contenu entré il y a moins de ~τ est 

majoritairement encore en transit.

2.3 — Pourquoi le contenu traité se 

comporte comme énergie noire

Une fois la défragmentation achevée, le contenu est 

dans l'état symétrique 1:1 — le vide non brisé. Cet 

état a les propriétés d'une constante cosmologique : il 

est spatialement uniforme (le 1:1 n'a pas de direction 

privilégiée), il ne se dilue pas avec l'expansion (c'est 

une propriété du substrat, non des objets posés 
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dessus — AP03), il exerce une pression négative (le 

substrat résiste à la déformation — λ est grand), et il 

ne s'agrège pas (aucune structure résiduelle pour 

engendrer une attraction gravitationnelle). L'énergie 

noire n'est pas une force mystérieuse. C'est le 

substrat dans son état de repos. Elle croît au cours du 

temps cosmique parce que de plus en plus de contenu 

achève sa défragmentation. Si tu as suivi le 1:1 à 

travers The 420 Code — le miroir non brisé, l'état 

fondamental symétrique — tu sais déjà ce qu'est cet 

état de repos. C'est là où le substrat veut être.

2.4 — Pourquoi le contenu en transit se 

comporte comme matière noire

Pendant la défragmentation, le contenu conserve une 

structure partielle : il a de la masse-énergie (la 

résistance géométrique n'est pas encore pleinement 

dissoute), il s'agrège gravitationnellement (la 

structure résiduelle engendre l'attraction 

gravitationnelle à travers le Mode 0), il n'émet ni 

n'absorbe la lumière (le canal électromagnétique est 

fermé — le contenu est derrière une σ-frontière), et il 

répond à la gravité mais non à l'électromagnétisme. 

Ce sont exactement les propriétés observées de la 

matière noire. Les axiomes les produisent à partir 

d'un seul mécanisme — défragmentation incomplète 

— sans introduire de nouvelles particules, de 

nouvelles forces ou de nouveaux champs. On ne te 
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demande pas de croire en une nouvelle substance. On 

te demande de reconnaître un processus que tu as 

déjà vu : la rupture se dissolvant en retour dans le 

miroir.
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3 — La Dérivation

3.1 — L'échelle de temps de 

défragmentation à partir de {S, B, R, C}

L'échelle de temps de défragmentation n'est pas un 

paramètre libre. Elle est dérivée du système 

d'axiomes. Étape 1 : AP24 établit que la rupture ε a 

exactement six lectures scalaires indépendantes — 

six faces : G (géométrie), c (propagation), α_em 

(couplage), m_e (masse), le rapport de rigidité (tissu) 

et le temps (direction). Aucune septième face n'existe 

(KS-R.8a). Défragmenter pleinement un 

Enregistrement, c'est dissoudre les six structures de 

face ; chaque face est une lecture indépendante de ε, 

donc chacune doit être effacée indépendamment. 

Étape 2 : AP28 établit que l'arène a vingt-et-un 

canaux de couplage indépendants : six faces × trois 

dimensions spatiales = dix-huit projections de face, 

plus trois couplages d'actualisation. Les canaux sont 

indépendants (AP28 Proposition 2). Étape 3 : l'unité 

atomique du travail de défragmentation est 

l'effacement d'une face — non une projection de face 

(face × dimension), et non une face × un couplage 

d'actualisation. Une face. La face est l'unité 

structurelle parce que la défragmentation inverse la 

rupture, et la rupture a six lectures indépendantes 

(AP24 Proposition 1), non dix-huit projections. Étape 
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4 : il y a six faces à effacer ; l'arène offre vingt-et-un 

canaux de traitement simultanés. La fraction du 

budget total d'actualisation consommée par la 

défragmentation est donc :

τ / t_H = 6 / 21 = 2 / 7.

Six faces. Vingt-et-un canaux. Le rapport s'écrit de 

lui-même. Aucun paramètre libre. Tu peux remonter 

chaque nombre jusqu'à un résultat dérivé : 6 vient 

d'AP24, 21 vient d'AP28, tous deux dérivés. Une note 

sur pourquoi le temps de Hubble apparaît : le temps 

de Hubble n'est pas seulement l'âge de l'univers — 

c'est le budget total d'actualisation du substrat 

(AP20). La défragmentation se produit à l'intérieur du 

substrat, non à l'intérieur du trou noir comme 

système séparé ; l'intérieur et l'extérieur de l'horizon 

des événements sont le même substrat, mesuré par la 

même horloge. t_H est la seule mesure disponible de 

l'actualisation totale écoulée.

3.2 — L'équation de taux

Soit ρ_DM(t) la densité d'Enregistrement encore en 

défragmentation au temps cosmique t, et Ṙ(t) le taux 

auquel une nouvelle densité d'Enregistrement entre 

dans les trous noirs. Le contenu entre dans la 

population en défragmentation au taux Ṙ(t) et en sort 

vers le réservoir pleinement traité au taux ρ_DM/τ :
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dρ_DM/dt = Ṙ(t) − ρ_DM/τ.

C'est une EDO linéaire standard. La solution est une 

convolution : ρ_DM(t) = ∫₀ᵗ Ṙ(t′) × e^(−(t−t′)/τ) dt′. 

Chaque parcelle de densité d'Enregistrement entrée 

au temps t′ s'est défragmentée pendant une durée (t 

− t′) ; le noyau exponentiel donne la fraction encore 

en cours après cette durée.

3.3 — Approximation du taux 

d'alimentation constant

Première approximation : Ṙ(t) = Ṙ₀ (constant) — les 

trous noirs ont ingéré de la matière à un taux à peu 

près constant au cours de l'histoire cosmique. Alors 

ρ_DM(t) = Ṙ₀ τ (1 − e^(−t/τ)). La densité sombre 

totale créée au cours du temps t est ρ_dark = Ṙ₀ t. La 

fraction de matière noire du secteur sombre est f_DM 

= (τ/t)(1 − e^(−t/τ)), et le rapport R = f_DE / f_DM 

est R(t) = [1 − (τ/t)(1 − e^(−t/τ))] / [(τ/t)(1 − 

e^(−t/τ))].

3.4 — Le résultat

À l'époque présente (t = t_H), avec τ/t_H = 6/21 : 

e^(−21/6) = e^(−3.5) ≈ 0.03020. f_DM = (6/21)(1 − 

0.03020) = (6/21)(0.96980) = 0.27709. La fraction de 

matière noire du secteur sombre est de 27.71% ; la 

fraction d'énergie noire est de 72.29%. Appliqué au 

budget total (secteur sombre = 20/21) :
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Énergie noire : 0.7229 × 20/21 = 68.85%. 

Observé (Planck 2018) : 68.89%. Erreur : 

−0.06%.

Matière noire : 0.2771 × 20/21 = 26.39%. 

Observé (Planck 2018) : 26.07%. Erreur : 

+1.22%.

Visible : 1/21 = 4.76%. Observé (Planck 2018) : 

4.86%. Erreur : −2.02%.

Rapport EN/MN : Modèle : 2.609. Planck 2018 : 

2.643. Écart : 1.27%.

Les deux fractions sombres à moins de 1.3% de 

Planck 2018, le canal visible à ≈2% près. La valeur 

de comparaison 4.86 est le budget de l'univers tardif 

de Planck 2018 net du rayonnement et des neutrinos 

relativistes (100 − 68.89 − 26.07 − 0.18 ≈ 4.86). 

Zéro paramètre libre. Les seules entrées sont 6 

(faces, AP24), 21 (canaux, AP28) et le modèle de 

décroissance exponentielle (AP09) — tous trois 

dérivés. Assieds-toi avec ça. Trois nombres que les 

cosmologistes ont passé des décennies à mesurer 

avec des satellites à un milliard de dollars, prédits à 

partir d'un rapport de deux entiers — six faces 

divisées par vingt-et-un canaux — et d'une 

exponentielle. Aucun ajustement, aucun réglage. 

L'horloge se lit elle-même. À titre de comparaison, 

AP28 dérive la constante gravitationnelle G à 0.69% 
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près ; cet article dérive la partition du secteur sombre 

à 1.2% près. Mêmes axiomes. Même ε.
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4 — La Dépendance à l'Époque

Ceci est la prédiction centrale de l'article. Si tu ne 

retiens rien d'autre d'AP42, retiens ceci : la scission 

69/26 n'est pas une constante. C'est un instantané. À 

différentes époques cosmiques le rapport est 

différent — parce que l'univers s'est défragmenté 

pendant une durée différente. Le modèle prédit la 

composition du secteur sombre à chaque époque :

z ≈ 5 (1.2 Gyr) : EN 13.1%, MN 82.1%, Vis 4.8%, 

EN/MN 0.16.

z ≈ 2 (3.3 Gyr) : EN 30.7%, MN 64.5%, Vis 4.8%, 

EN/MN 0.48.

z ≈ 1 (5.9 Gyr) : EN 45.8%, MN 49.4%, Vis 4.8%, 

EN/MN 0.93.

z ≈ 0.5 (8.6 Gyr) : EN 56.5%, MN 38.7%, Vis 4.8%, 

EN/MN 1.46.

z = 0, maintenant (13.8 Gyr) : EN 68.85%, MN 

26.39%, Vis 4.76%, EN/MN 2.609.

Le croisement — l'époque à laquelle l'énergie noire 

dépasse pour la première fois la matière noire — 

survient à t ≈ 6.3 Gyr, correspondant à z ≈ 0.9.
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4.1 — Le problème de la coïncidence se 

dissout

Une énigme persistante en cosmologie : pourquoi 

vivons-nous à l'époque où l'énergie noire n'est venue 

dominer que récemment ? Dans ΛCDM c'est une 

coïncidence — il n'y a aucune raison structurelle pour 

que la constante cosmologique soit comparable à la 

densité de matière à ce moment particulier. Dans le 

modèle de défragmentation il n'y a aucune 

coïncidence. Le rapport change continûment à 

mesure que la défragmentation progresse : la matière 

noire dominait tôt (la majeure partie du contenu était 

encore en cours), l'énergie noire domine tard (la 

majeure partie du contenu a achevé son traitement). 

Tu vis en un point banal d'une courbe monotone. Il 

n'y a rien de spécial à propos de z = 0 sinon que c'est 

le moment où tu te trouves justement à lire l'horloge.

4.2 — Comparaison avec ΛCDM

Dans le ΛCDM standard, la matière noire se dilue 

comme (1+z)³ tandis que la densité d'énergie noire 

est constante ; le croisement EN = MN survient à z ≈ 

0.38. Dans le modèle de défragmentation, la matière 

noire est activement convertie en énergie noire par 

défragmentation ; le croisement survient à z ≈ 0.9 

dans l'approximation d'alimentation constante. Ceux-

ci diffèrent. Le modèle de défragmentation prédit 
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plus de matière noire à haut décalage vers le rouge 

que ΛCDM, parce qu'il a un mécanisme de conversion 

qui manque à ΛCDM. Ceci est testable par 

l'observation : des mesures de précision de la fraction 

de matière noire à z > 1 (lentille gravitationnelle 

faible, BAO, lentille du CMB) peuvent distinguer les 

deux modèles. Ceci est signalé comme KS-42.2.

ΛCDM est lui-même désormais sous contrainte 

observationnelle, et dans une direction que ce modèle 

a prédite. DESI DR2 (2025), combinant trois années 

de BAO avec le CMB et les supernovae de Type Ia, 

défavorise un Λ constant face à une énergie noire 

évolutive (la paramétrisation w₀wₐCDM) à 2.8–4.2σ 

selon l'échantillon de supernovae (2.8σ Pantheon+, 

3.8σ Union3, 4.2σ DESY5 ; une combinaison de 

principe du BAO et du CMB seuls donne 3.1σ), les 

données privilégiant w₀ > −1 et wₐ < 0 — la région 

quintom-B, dans laquelle l'équation d'état était 

fantôme (w < −1) dans le passé et de type 

quintessence (w > −1) aujourd'hui, avec un 

croisement fantôme près de z ≈ 0.4–0.5. Le point de 

meilleur ajustement pour la combinaison 

DESI+CMB+Pantheon+ se situe près de w₀ ≈ −0.84, 

wₐ ≈ −0.62. Au moins une analyse rapporte en outre 

un indice d'une interaction tardive entre énergie 

noire et matière.

Ceci tranche dans les deux sens pour AP42, et 

l'honnêteté exige de nommer les deux. En faveur : un 
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secteur sombre évolutif avec une interaction tardive 

matière–énergie noire est précisément le mécanisme 

de cet article — la matière noire (défragmentation en 

cours) est continuellement convertie en énergie noire 

(le réservoir 1:1 achevé). La dissolution du problème 

de la coïncidence de la section 4.1 atterrit dans un 

climat observationnel bien plus favorable que ne 

l'implique « Planck 2018, ΛCDM » ; les données ont 

évolué vers le genre d'univers que décrit l'horloge de 

défragmentation. En tension : l'équation d'état 

effective du modèle est fantôme dans le passé se 

relâchant vers −1 (section 4.3), ce qui correspond à 

la contrainte précoce ancrée dans le fantôme de DESI 

et à la tendance wₐ < 0 mais non, dans 

l'approximation d'alimentation constante, au w₀ > −1 

présent que privilégient les données de l'univers 

tardif. La question de savoir si ce croisement présent 

peut être atteint est due à l'histoire du taux 

d'alimentation (D48), et est une tension active entre-

temps. Cette confrontation est la section 4.3 et les 

KS-42.2 et KS-42.4 affinés.

4.3 — L'équation d'état effective

DESI mesure une équation d'état effective sous une 

analyse sans interaction : elle ajuste w₀wₐCDM, dans 

laquelle la densité d'énergie noire est supposée 

n'évoluer qu'à travers sa propre équation d'état, sans 

terme source. Le modèle de défragmentation n'est 

pas ce modèle — c'est un modèle avec interaction, 
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dans lequel le réservoir d'énergie noire est 

continuellement alimenté par la défragmentation 

achevée. Les deux équations d'état doivent donc être 

distinguées, et la distinction est la prédiction.

Intrinsèquement, chaque unité achevée du réservoir 

est le substrat au repos : spatialement uniforme, non-

diluante, à pression négative — un élément de 

constante cosmologique avec w = −1. Mais le 

réservoir dans son ensemble est alimenté. Sa densité 

ne se contente pas de ne pas se diluer ; elle croît, 

parce que du contenu est continuellement injecté à 

mesure que la défragmentation s'achève (section 

1.2). Un observateur qui ajuste un modèle sans 

interaction à un réservoir croissant omet le terme 

source, et l'omission a un signe définitif. À partir de 

l'équation de continuité ρ̇ = −3H(1 + w)ρ, l'équation 

d'état inférée est 1 + w_eff = −ρ̇_DE / (3Hρ_DE). Le 

réservoir croissant, ρ̇_DE > 0, donc 1 + w_eff < 0 : la 

w_eff inférée est en dessous de −1. Un réservoir 

alimenté et croissant dont l'état intrinsèque est w = 

−1 est lu par l'analyse standard comme fantôme.

Ce n'est pas un défaut ; c'est la dépendance à 

l'époque de la section 4 écrite dans la 

paramétrisation w, et cela doit être énoncé avec sa 

limite réelle. Aux temps précoces le taux de 

conversion est élevé par rapport au petit réservoir, 

ρ̇_DE/ρ_DE est grand, et w_eff se situe bien en 

dessous de −1 — le régime fantôme que privilégie la 
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contrainte de l'univers précoce ancrée dans le CMB 

de DESI. À mesure que la conversion sature vers le 

présent — la majeure partie du contenu du secteur 

sombre déjà achevée — ρ̇_DE/ρ_DE rétrécit et w_eff 

remonte vers −1 par en dessous. Le modèle prédit 

donc robustement un passé fantôme (w_eff bien en 

dessous de −1) se relâchant vers −1 aujourd'hui, ce 

qui correspond à la contrainte précoce ancrée dans le 

fantôme de DESI et à la tendance croissante wₐ < 0.

Ce que le modèle ne fait pas, dans l'approximation 

d'alimentation constante, c'est livrer un croisement 

présent vers w₀ > −1. Un réservoir croissant et non-

diluant maintient ρ̇_DE > 0, donc 1 + w_eff = 

−ρ̇_DE/(3Hρ_DE) < 0 en tout temps : w_eff reste ≤ −1 

tout du long, tendant asymptotiquement vers −1 

plutôt que de le croiser. Atteindre le côté 

quintessence que privilégie la valeur centrale de 

DESI (w₀ ≈ −0.84) exigerait que la densité du 

réservoir décline aux temps tardifs — le taux 

d'alimentation chutant plus vite que le 

réapprovisionnement — ce qui est exactement 

l'histoire du taux d'alimentation que le modèle 

d'alimentation constante omet (D48). La 

correspondance est donc directionnelle et bornée : le 

passé fantôme et le signe de wₐ sont prédits à partir 

du même τ = (6/21) × t_H qui fixe la partition ; le w₀ 

présent, et savoir s'il croise −1 tout court, sont dus à 

D48. Si les données se fixent fermement à w₀ > −1, 



285

c'est une tension active pour le modèle d'alimentation 

constante, non une confirmation de celui-ci — et le 

Sollbruchstelle (KS-42.4) est écrit pour le dire. Ceci 

est une correspondance de structure de signe sur la 

moitié passé-fantôme, non un ajustement de contour, 

et l'article ne revendique rien de plus.
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5 — La Dérivation de τ

L'échelle de temps de défragmentation est τ = (6/21) 

× t_H = (6/21) × 13.8 Gyr ≈ 3.9 Gyr. Ici t_H désigne 

l'âge cosmique présent ≈ 13.8 Gyr (numériquement 

≈ 1/H₀ à H₀ ≈ 71) ; la partition à l'époque présente ne 

dépend que du rapport t/τ = 21/6 et est inchangée 

sous l'une ou l'autre lecture.

5.1 — Pourquoi 6/21 ?

La matière entrant dans un trou noir doit avoir ses six 

structures de face de ε effacées. Chaque face est une 

lecture indépendante de la rupture (AP24 Proposition 

1) ; la défragmentation est la dissolution des six 

lectures. L'unité du travail de défragmentation est 

une face, non une projection de face. Une projection 

de face est une face lue à travers une dimension 

spatiale ; il y en a dix-huit (6 × 3). Mais les trois 

projections d'une seule face ne sont pas des cibles de 

défragmentation indépendantes — ce sont trois vues 

de la même lecture structurelle. Quand la face-G est 

effacée, elle est effacée à travers les trois dimensions 

spatiales simultanément. La face est l'unité 

indivisible parce que la rupture a six lectures 

indépendantes (AP24), et la défragmentation inverse 

la rupture. L'arène traite à travers vingt-et-un canaux 

simultanément (AP28) ; les canaux sont indépendants 

(AP28 Proposition 2). Chaque effacement de face 
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prend 1/21 du budget total d'actualisation — une 

part-canal du temps de traitement total. Six faces, 

vingt-et-un canaux ; le temps de défragmentation est 

le rapport τ/t_H = 6/21. C'est 1:1 + 1×ε appliqué au 

temps : le temps de Hubble est l'horloge complète (le 

1) ; l'échelle de temps de défragmentation est la 

fraction 6/21 de celle-ci que consomme l'effacement 

de six faces à travers vingt-et-un canaux.

5.2 — Pourquoi ceci est la même 

logique qu'AP28

Tu as déjà vu ceci. AP28 demande pourquoi le 

couplage gravitationnel se situe ~10⁴⁵ en dessous de 

l'électromagnétique, et répond : la gravité se couple à 

travers les vingt-et-un canaux simultanément, donc 

α_G = α_em²¹. La hiérarchie est un compte. Cet 

article demande pourquoi le secteur sombre se 

scinde en 69/26, et répond : la défragmentation efface 

six faces à travers vingt-et-un canaux, donc τ/t_H = 

6/21. La partition est un compte. Même structure. 

Même ε. Question différente.

5.3 — Ce que signifie 3.9 Gyr

L'échelle de temps de défragmentation dérivée τ ≈ 

3.9 Gyr est comparable à l'âge du système solaire 

(4.57 Gyr) et à l'âge cosmique au pic de formation 

stellaire (z ≈ 2, ~3.3 Gyr après le Big Bang). Ce n'est 
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pas une coïncidence : l'échelle de temps de 

défragmentation est fixée par les mêmes constantes 

structurelles qui gouvernent la formation des 

structures qui produisent les trous noirs. La matière 

qui est entrée dans les trous noirs dans l'univers 

primitif a eu le temps de se défragmenter 

pleinement ; la matière qui est entrée au cours des 

3.9 derniers milliards d'années est encore en cours.
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6 — Ce que Signifieraient des 

Particules de Matière Noire

Si des particules de matière noire sont découvertes — 

WIMP, axions, neutrinos stériles, ou toute autre 

espèce qui rend compte des 27% observés — le 

mécanisme de défragmentation est mort. KS-42.1 se 

déclenche. L'argument te tend l'arme : trouve la 

particule. Inversement, si des particules de matière 

noire ne sont pas trouvées malgré des recherches de 

plus en plus sensibles, le mécanisme gagne en 

confiance. La recherche tourne depuis environ 

quarante ans sans détection confirmée. Les axiomes 

prédisent qu'il n'y en aura pas, parce qu'il n'y a pas 

de particule à trouver — les 27% ne sont pas une 

chose, c'est un processus. Ceci est le test empirique 

le plus tranchant, et il n'exige aucune nouvelle 

expérience, seulement la continuation de celles qui 

tournent déjà (LZ, XENONnT, PandaX, ADMX, 

CASPEr, et leurs successeurs). Chaque résultat nul 

est une preuve. Chaque non-détection rétrécit 

l'espace des alternatives. Si tu veux tuer cet article, 

trouve la particule.
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7 — Ce que Ceci ne Fait Pas

Modéliser l'histoire réelle de formation des 

trous noirs. L'approximation d'alimentation 

constante est une première étape ; l'histoire 

réelle (culminant à z ≈ 2, en déclin depuis) 

modifierait la dépendance à l'époque prédite et 

resserrerait le résultat. L'erreur de 1.2% sur la 

matière noire vient probablement de cette 

approximation. D48 la couvre.

Dériver l'équation d'état. L'état intrinsèque de 

l'énergie noire est w = −1 (comportement de 

constante cosmologique) parce que l'état 

pleinement défragmenté est le substrat au 

repos ; la w_eff(z) effective s'écarte de −1 parce 

que le réservoir est alimenté (section 4.3). La 

valeur intrinsèque n'a pas été formellement 

dérivée du système d'axiomes, et le décalage 

vers le rouge de croisement de w_eff attend 

l'histoire du taux d'alimentation (D48). KS-42.4 

porte le test.

Expliquer la sous-structure de la matière noire. 

La question de savoir si le substrat en 

défragmentation forme des halos, et avec quel 

profil de densité, exige la dynamique détaillée 

du processus de défragmentation, non calculée 

ici.
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Clore D44 complètement. Cet article aborde D44 

en dérivant l'échelle de temps et en prédisant la 

dépendance à l'époque. La clore complètement 

exige la convolution complète de l'histoire de 

formation (D48) et la confirmation 

observationnelle de la dépendance à l'époque 

(KS-42.2).
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8 — Sollbruchstellen

8.1 — KS-42.1 — Détection de particule 

de matière noire

Affirmation. Les 27% sont un processus 

(défragmentation incomplète), non une 

substance ; aucune particule n'est nécessaire.

Test. Détection directe (LZ, XENONnT, 

successeurs), recherches sur collisionneurs, 

détection indirecte (Fermi-LAT, CTA). Une 

détection confirmée à la bonne abondance pour 

expliquer les 27% observés falsifie le 

mécanisme.

Statut. ACTIF — EMPIRIQUE. Chaque résultat 

nul renforce le mécanisme.

Récupération. Une particule confirmée tue la 

lecture de la matière noire par 

défragmentation ; la lecture de l'énergie-noire-

comme-réservoir et le compte des canaux 

devraient être réexaminés séparément.

8.2 — KS-42.2 — Dépendance à l'époque

Affirmation. La composition du secteur sombre 

varie avec l'époque le long de la courbe de 
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défragmentation (la prédiction centrale, section 

4).

Test. Deux prises. (i) Le rapport EN/MN à z > 1 : 

si le rapport à z ≈ 2 diffère de EN/MN ≈ 0.48 de 

plus que la correction d'histoire de formation ne 

peut l'accommoder, le mécanisme échoue. (ii) 

L'équation d'état effective : la w_eff(z) prédite 

est fantôme dans le passé se relâchant vers −1 

(wₐ < 0), donc le modèle correspond aux moitiés 

ancrée-dans-le-fantôme et tendance du contour 

w₀wₐ de DESI ; un wₐ > 0 mesuré ou un w non-

évolutif le tue, tandis qu'un w₀ présent 

fermement au-dessus de −1 est une tension 

active sur le modèle d'alimentation constante 

(section 4.3, KS-42.4). Sondes : BAO (DESI), 

lentille gravitationnelle faible (Euclid, Rubin 

LSST), lentille du CMB (Simons Observatory, 

CMB-S4) ; les observables clés sont le taux de 

croissance σ₈(z) et la contrainte w₀wₐ.

Statut. ACTIF — EMPIRIQUE.

Récupération. Une dépendance à l'époque 

mesurée hors de la courbe mais toujours 

monotone pointerait vers l'histoire du taux 

d'alimentation (KS-42.5, D48) plutôt que vers le 

mécanisme.
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8.3 — KS-42.3 — Dérivation de l'échelle 

de temps de défragmentation

Affirmation. τ = (6/21) × t_H, reposant sur 

l'effacement d'une face comme unité atomique 

du travail de défragmentation.

Test. Une dérivation formelle de la dynamique 

de défragmentation à partir d'AP09 et AP41 qui 

contredit le modèle de dissolution face par face 

— par exemple si la défragmentation dissout 

toutes les faces simultanément, ou si l'unité 

correcte est la projection de face (donnant τ = 

18/21 × t_H, ce qui échoue).

Statut. VIVANT — STRUCTUREL.

Récupération. Si l'effacement d'une face n'est 

pas l'unité atomique, le rapport 6/21 échoue et 

l'échelle de temps doit être redérivée ; le 

mécanisme survit (la matière noire reste un 

processus) mais la prédiction spécifique change, 

et D47 se rouvre.

8.4 — KS-42.4 — Équation d'état

Affirmation. L'équation d'état intrinsèque de 

l'énergie noire est w = −1 (le substrat au repos). 

Parce que le réservoir est alimenté et ne se dilue 

pas, sa densité croît (ρ̇_DE > 0), de sorte que le 
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w_eff(z) effectif inféré sous une analyse non 

interagissante (w₀wₐCDM) est fantôme (w_eff ≤ 

−1) à tout instant, le plus profond dans le passé 

et tendant asymptotiquement vers −1 

aujourd'hui — un passé fantôme avec wₐ < 0. Le 

modèle d'alimentation constante prédit le signe 

du passé fantôme et la tendance wₐ < 0 ; il ne 

livre pas de croisement au temps présent vers w₀ 

> −1.

Test. Des mesures de précision de w₀wₐ (BAO 

DESI ; supernovae de type Ia — Rubin LSST ; 

CMB — successeurs de Planck). Deux issues : un 

w = −1 strictement non évolutif à haute 

précision, ou une évolution dans le mauvais sens 

(wₐ > 0, ou une signature quintom-A), tue 

purement et simplement la lecture d'état de 

repos. Une valeur au temps présent fermement 

située à w₀ > −1 (DESI DR2 se centre 

actuellement près de w₀ ≈ −0.84) est une 

tension vivante pour le modèle d'alimentation 

constante, puisque ce modèle donne w₀ ≤ −1.

Statut. VIVANT — EMPIRIQUE.

Récupération. Un w₀ > −1 mesuré avec wₐ < 0 ne 

tue pas le mécanisme mais tue bien 

l'approximation d'alimentation constante : 

atteindre le côté quintessence exige une densité 

de réservoir décroissante aux temps tardifs, 
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c'est-à-dire un taux d'alimentation qui chute 

plus vite que le réapprovisionnement — 

l'histoire du taux d'alimentation due à D48. Le 

mécanisme survit ; le simple modèle 

d'alimentation est remplacé. Seul un w de signe 

erroné ou non évolutif tue la lecture d'état de 

repos elle-même.

8.5 — KS-42.5 — Taux d'alimentation 

constant

Affirmation. La dérivation de la section 3 utilise 

un taux d'alimentation de trou noir constant Ṙ₀.

Test. Calcule la convolution en utilisant 

l'histoire de la formation stellaire cosmique 

observée et l'évolution de la fonction de masse 

des trous noirs ; si le rapport DE/DM convolué à 

l'époque présente diffère significativement de 

2.609, l'approximation à taux constant échoue.

Statut. VIVANT — STRUCTUREL.

Récupération. Un échec ici tue le modèle simple, 

pas le mécanisme : il exige le calcul détaillé de 

l'histoire de formation (D48), non l'abandon de 

la défragmentation.
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8.6 — KS-42.6 — Dérivation du rapport 

d'échelle de temps

Affirmation. Le rapport d'échelle de temps du 

secteur noir est τ/t_H = 6/21 — six faces (AP24) 

sur vingt et un canaux (AP28) — la même 

logique de comptage que la hiérarchie d'AP28.

Test. Si le rapport d'échelle de temps qui ajuste 

la répartition observée du secteur noir, après la 

correction de l'histoire de formation, s'écarte de 

6/21, la dérivation du rapport échoue.

Statut. VIVANT — EMPIRIQUE.

Récupération. Un rapport éloigné de 6/21 qui 

aurait dû être imposé à la main localiserait 

l'écart dans les entrées de comptage des faces 

ou des canaux (AP24, AP28) plutôt que dans le 

mécanisme de défragmentation lui-même.
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9 — Ce que ceci établit et ce qui 

reste ouvert

9.1 — Ce que cet article clôt

Il traite D44, la partition du secteur noir, en dérivant 

une échelle de temps unique τ = (6/21) × t_H ≈ 3.9 

Gyr à partir des six faces (AP24) et des vingt et un 

canaux (AP28), et à partir d'elle les trois fractions — 

énergie noire 68.85%, matière noire 26.39%, visible 

4.76% — les deux fractions noires à moins de 1.3% de 

Planck 2018 et la visible à ≈2% près, avec zéro 

paramètre libre. Il clôt D47 (l'échelle de temps de 

défragmentation) conditionnellement à KS-42.3. Il 

fournit l'identification structurelle de la matière noire 

comme processus et de l'énergie noire comme 

réservoir.

9.2 — Ce que cet article ne clôt pas

Il ne clôt pas pleinement D44 : la clôture complète 

nécessite la convolution de l'histoire de formation 

(D48) et la confirmation observationnelle de la 

dépendance à l'époque (KS-42.2). Il ne dérive pas 

formellement l'équation d'état w = −1 (KS-42.4) ni la 

sous-structure de la matière noire. Il ne modélise pas 

l'histoire réelle de formation des trous noirs 
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(l'approximation d'alimentation constante ; l'erreur de 

1.2% sur la matière noire lui est attribuée).

9.3 — Points laissés ouverts sans 

revendiquer le statut de dette

L'équation d'état (une lecture d'état de repos, non 

une dérivation d'axiome) et la sous-structure de la 

matière noire (nécessite la dynamique détaillée de 

défragmentation). Nommés par honnêteté quant à la 

portée.

9.4 — Où vivent les implémentations en 

registre philosophique

Le compagnon en registre expositif pour la lecture du 

secteur noir — la matière noire comme processus, 

l'univers comme une horloge — vit dans Ø Predictions 

(ses chapitres sur le secteur noir ; la prédiction du 

rapport d'échelle de temps y est enregistrée 

également). AP42 est l'origine en registre formel de 

l'échelle de temps de défragmentation et de la 

répartition du secteur noir.

9.5 — Relations structurelles avec les 

travaux ultérieurs

AP42 fournit la répartition interne qu'AP41 doit 

(D44). Il alimente les affirmations cosmologiques du 
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secteur noir, la prédiction que les particules de 

matière noire ne seront pas trouvées, la dissolution 

du problème de la coïncidence, et la dépendance à 

l'époque. Sa convolution de l'histoire de formation 

(D48) prend AP21 comme entrée.

9.6 — Placement dans The 420 Code

AP42 est un chapitre du Carnet VI (Cosmologie), le 

chapitre de l'énergie noire, complétant le compte 

rendu du secteur noir qu'AP41 ouvre.

9.7 — Comment le corps de l'œuvre se 

lit maintenant

Avec AP41 et AP42 en place, le 420 Code lit 

l'ensemble du budget énergétique comme un 

décompte et une horloge : les 5% visibles comme un 

canal sur vingt et un, le secteur noir comme les vingt 

canaux non brisés, et la répartition 69/26 en leur sein 

comme une lecture de jusqu'où le cycle de 

défragmentation actuel a progressé. Le travail ouvert 

le plus ardu est empirique — la dépendance à 

l'époque et la recherche de particules — plus la 

convolution de l'histoire de formation (D48).

9.8 — La clôture

La partition du secteur noir 69/26/5 n'est pas un 

mystère. C'est une horloge. Et maintenant tu peux la 
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lire. Matière visible (4.76%, observée 4.86%) : le 

canal unique sur vingt et un où la fissure est encore 

ouverte et où les enregistrements s'écrivent encore. 

Matière noire (26.39%, observée 26.07%) : la fraction 

des vingt canaux noirs où la défragmentation est 

encore en cours — contenu de substrat entré dans les 

trous noirs au cours des ~4 derniers milliards 

d'années, encore assez structuré pour se regrouper. 

Énergie noire (68.85%, observée 68.89%) : le substrat 

qui a achevé la défragmentation et est revenu à l'état 

de repos symétrique 1:1. Une échelle de temps, τ = 

(6/21) × t_H, dérivée de six faces et vingt et un 

canaux. L'horloge se lit elle-même.
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Résumé des affirmations

DÉRIVÉ. L'échelle de temps de défragmentation 

τ = (6/21) × t_H ≈ 3.9 Gyr (sections 3.1, 5). Les 

trois fractions — énergie noire 68.85%, matière 

noire 26.39%, visible 4.76% — les deux noires à 

moins de 1.3% de Planck 2018, la visible à ≈2% 

près, zéro paramètre libre (section 3.4). 

L'équation de taux et sa solution de convolution 

(section 3.2).

IDENTIFICATION STRUCTURELLE. La matière 

noire comme le processus de défragmentation 

en transit ; l'énergie noire comme l'état de repos 

du réservoir achevé ; la matière visible comme le 

canal ouvert (sections 1–2).

PRÉDICTION. La dépendance à l'époque de la 

répartition, dissolvant le problème de la 

coïncidence ; le croisement distinguant ΛCDM à 

z ≈ 0.9 (section 4).

TRAITÉ / CLÔTURÉ. D44 (partition du secteur 

noir) TRAITÉ ; D47 (échelle de temps de 

défragmentation) CLÔTURÉ conditionnellement 

à KS-42.3 ; D48 (convolution de l'histoire de 

formation) OUVERT.

REGISTRE DE FALSIFICATION. KS-42.1 

(détection de particules de matière noire, 
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EMPIRIQUE), KS-42.2 (dépendance à l'époque, 

EMPIRIQUE), KS-42.3 (dérivation de l'échelle de 

temps de défragmentation, STRUCTUREL), 

KS-42.4 (équation d'état, EMPIRIQUE), KS-42.5 

(taux d'alimentation constant, STRUCTUREL), 

KS-42.6 (dérivation du rapport d'échelle de 

temps, EMPIRIQUE).
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Pied de conditionnalité

Dépendances

AP04 (la boucle), AP06 (α), AP09 (défragmentation, le 

foncteur d'oubli), AP10 (vingt et un canaux, trois 

dimensions), AP20 (l'horloge du substrat), AP21 

(structure filamentaire), AP24 (les six faces), AP28 

(les vingt et un canaux, indépendance du couplage), 

AP41 (l'identification du canal visible). Indépendant 

d'AP30/AP30a et de la chaîne éthique (AP31–AP39).

Dépendants

Les affirmations cosmologiques du secteur noir du 

corps de l'œuvre ; la prédiction que les particules de 

matière noire ne seront pas trouvées ; la résolution 

du problème de la coïncidence ; la dépendance à 

l'époque de la partition.

Sollbruchstellen closes par cet article

Aucune purement et simplement. D47 est CLÔTURÉ 

conditionnellement à KS-42.3. KS-42.1–KS-42.6 sont 

introduites ou portées comme vivantes (KS-42.6 

nouvellement ajoutée).
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Sollbruchstellen qui restent vivantes

KS-42.1 (EMPIRIQUE), KS-42.2 (EMPIRIQUE), 

KS-42.3 (STRUCTUREL), KS-42.4 (EMPIRIQUE), 

KS-42.5 (STRUCTUREL), KS-42.6 (EMPIRIQUE).

Dettes structurelles dues

D44 (TRAITÉ — la clôture complète nécessite D48 et 

KS-42.2), D47 (CLÔTURÉ conditionnellement à 

KS-42.3), D48 (OUVERT — la convolution de l'histoire 

de formation).

Points laissés ouverts sans revendiquer 

le statut de dette

L'équation d'état w = −1 (KS-42.4, non formellement 

dérivée) ; la sous-structure de la matière noire ; 

l'histoire réelle de formation des trous noirs 

(l'approximation d'alimentation constante).
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Référence de notation

τ — l'échelle de temps de défragmentation. τ = 

(6/21) × t_H ≈ 3.9 Gyr.

t_H — le temps de Hubble ; le budget total 

d'actualisation du substrat (AP20).

6/21 — le rapport d'échelle de temps : six faces 

de ε (AP24) sur vingt et un canaux de couplage 

(AP28). De manière équivalente 2/7.

ρ_DM, Ṙ(t), Ṙ₀ — la densité d'enregistrement en 

défragmentation ; le taux auquel la nouvelle 

densité d'enregistrement entre dans les trous 

noirs ; l'approximation d'alimentation constante 

Ṙ(t) = Ṙ₀.

f_DM, f_DE — les fractions de matière noire et 

d'énergie noire du secteur noir ; f_DM = (τ/t)(1 

− e^(−t/τ)).

20/21, 1/21 — la fraction noire totale (≈ 95.24%) 

et la fraction visible (≈ 4.76%) issues du 

décompte des canaux (AP10, AP28, AP41).

w — le paramètre d'équation d'état de l'énergie 

noire ; le modèle prédit w = −1 (le substrat au 

repos).



307

U: Mon → Set — le foncteur d'oubli (AP09) : la 

défragmentation préserve les éléments sous-

jacents tout en dissolvant la composition du 

monoïde.

frontière-σ — l'horizon des événements ; le 

franchir ferme le canal électromagnétique pour 

le contenu (Axiome S, Axiome C).

λ — la rigidité du substrat, λ ≈ 2.15 × 10⁴⁶ (la 

constante dimensionnée avec des unités 

d'énergie par longueur ; établie dans AP15, 

utilisée dans AP21). Distincte du rapport de 

rigidité adimensionnel Λ_sub d'AP17, qui 

partage la magnitude mais non les dimensions. 

Pourquoi l'état de repos exerce une pression 

négative et ne se dilue pas.

Cette œuvre est publiée gratuitement, pour toujours.
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Chapitre 6

L'hypothèse de la 

boucle

Épreuve d'artiste 04
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Note de l'artiste

Ceci est l'Épreuve d'artiste 04 de The 420 Code, un 

chapitre du Carnet VI — Cosmologie. Elle propose 

une identité structurelle : qu'un intérieur de trou noir 

à l'échelle de la gravité quantique et l'origine d'un 

univers en expansion sont la même structure, lue 

depuis deux côtés d'une hypersurface de transition. 

L'intérieur d'un trou noir est un univers en 

effondrement ; l'extension maximale révèle un univers 

en expansion de l'autre côté. Les mathématiques de 

cette identité — l'intérieur de Schwarzschild comme 

cosmologie de Kantowski-Sachs, l'extension de 

Kruskal-Szekeres — sont publiées depuis 1966. AP04 

la lit comme atemporelle : non un rebond dans le 

temps, mais une seule structure feuilletée de deux 

façons.

Parce que cet article s'étend à travers la physique 

établie, la physique spéculative-mais-publiée, et 

l'interprétation philosophique, il porte un système de 

certitude à trois couches, et chaque affirmation est 

étiquetée avec sa couche. La couche 1 est établie (le 

difféomorphisme, les bornes d'entropie, la courbe de 

Page). La couche 2 est spéculative mais publiée (le 

mécanisme de torsion de Popławski pour l'évitement 

de singularité et l'isotropisation). La couche 3 est 

l'interprétation philosophique (l'identité structurelle 
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elle-même, l'identification à la conscience, l'éthique, 

la conjecture de formalisation). Le résultat central est 

la Conjecture L7 — l'équation métrique g⁺ = (φ⁻¹)(g⁻) 

+ ε·h — qui formalise l'axiome 1:1 + 1×ε à travers la 

transition sous cinq hypothèses explicites. C'est une 

conjecture, non une dérivation ; l'article porte neuf 

Sollbruchstellen, dont quatre — KS-L0.1, KS-L0.2, 

KS-L0.8, KS-L0.9 — gardent directement la 

conjecture.

L'obstacle le plus aigu est nommé ouvertement : 

isotropiser l'intérieur anisotrope de Kantowski-Sachs 

en la cosmologie FRW isotrope que nous observons 

(KS-L0.8). La constante de structure fine est 

reconnue comme non dérivée (D3) ; sa non-

dérivabilité est cohérente avec l'argument structurel 

dans AP41 (tu ne peux pas lire l'adresse depuis 

l'intérieur de la pièce). L'article ne se protège pas — 

il te dit où couper. Rien n'est importé au-delà de la 

physique établie et publiée citée ; l'axiome et ses 

conséquences descendent de {S, B, R, C}.

the420code.org

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

Où cet article s'inscrit dans le 420 Code

AP04 est un chapitre du Carnet VI (Cosmologie) — 

l'hypothèse de la boucle elle-même. C'est l'étape 

conjecturale qu'AP41 (La Boucle) hérite à l'Étape 6 

(la porte) : le KS-41.3 d'AP41 hérite du KS-L0.1 

d'AP04. Les deux contraintes d'AP04 (la contrainte de 

compression ρₚ et la contrainte de propagation c) 

sont les mêmes constantes dont AP03 conjecture la 

conjugaison ; si la conjugaison d'AP03 tient, les deux 

contraintes ne sont pas indépendantes. L'article 

s'appuie sur la relativité établie (Kantowski & Sachs 

1966 ; Kruskal–Szekeres) et sur les travaux publiés de 

torsion d'Einstein–Cartan (Popławski).

Comment lire cet article

Lis les étiquettes de couche. Les affirmations de 

couche 1 sont établies et portent des citations ; les 

affirmations de couche 2 sont publiées mais non 

confirmées ; les affirmations de couche 3 sont 

philosophiques et non testables de la même façon. 

Les affirmations formelles L1–L10, les interprétations 

I1–I2, la Conjecture L7, et les prédictions P1–P6 sont 

préservées mot pour mot et se closent avec la marque 

de boîte ■. La conjecture est la colonne vertébrale ; 
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les neuf Sollbruchstellen (section 13) sont là où elle 

peut être coupée.
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0 — Dépendance et portée

0.1 — Ce que fait cet article

Il propose une identité structurelle entre les 

intérieurs de trous noirs à l'échelle de la gravité 

quantique et l'origine des univers en expansion, et 

formalise l'axiome 1:1 + 1×ε comme une équation 

métrique à travers une hypersurface de transition : 

Conjecture L7, g⁺ = (φ⁻¹)(g⁻) + ε·h, sous cinq 

hypothèses explicites. Il introduit un système de 

certitude à trois couches (établie / spéculative-mais-

publiée / philosophique) et étiquette chaque 

affirmation. Il identifie les deux contraintes 

fondamentales (c et ρₚ), lit la brisure de symétrie à 

travers l'électron et α, identifie la conscience à ε > 0, 

et expose neuf conditions de falsification. C'est une 

conjecture, non une dérivation.

0.2 — Dépendances

Relativité établie : l'intérieur de Schwarzschild 

comme Kantowski-Sachs (Kantowski & Sachs 1966), 

l'extension maximale de Kruskal–Szekeres, la borne 

d'entropie de Bekenstein–Hawking, la courbe de Page 

et la formule de l'île (Almheiri et al. 2021). Physique 

spéculative publiée : le mécanisme de torsion 

d'Einstein–Cartan de Popławski (2010, 2016, 2023). 

Au sein du 420 Code : AP03 (la conjugaison de c et 
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ρₚ). L'hypothèse d'enchâssement (EH) et l'alignement 

quantique-enregistrement (QRA) sont prouvés dans 

AP20 ; la conjecture elle-même est tenue à la couche 

2/3 et n'est pas revendiquée comme prouvée.

0.3 — Mappage des axiomes

Axiome S (Symétrie — l'involution σ). 1:1 est 

interprété comme une symétrie ₂ sur ℤ

l'hypersurface de transition Σ (Interprétation 

I1) : le difféomorphisme de transition φ mappe 

la géométrie en effondrement vers celle en 

expansion, φ|Σ = id, inversant la normale.

Axiome B (Rupture — la rupture unique ε). +1×ε 

est interprété comme la brisure de symétrie ₂ ℤ

sur Σ (Interprétation I2). La perturbation ε·h est 

la rupture unique portée à travers la transition 

— les enregistrements, la différence 

d'anisotropie, les conditions initiales de 

l'expansion.

Axiome R (Enregistrement — accumulation 

monotone). L'information est déviation par 

rapport à la symétrie : si ε = 0 il n'y a pas 

d'enregistrements ; si ε > 0, h porte les 

enregistrements compressés dans la transition. 

L'hypersurface de transition est le point 

d'entropie à gros grain maximale.
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Axiome C (Contrainte — localité ; vitesse de 

propagation finie c). La contrainte de 

propagation c définit la structure du cône de 

lumière ; la contrainte de compression ρₚ est la 

densité de Planck où la gravité quantique 

domine. Ce sont les deux contraintes entre 

lesquelles la rupture est tenue.

0.4 — Statut épistémique par section

1–3 (Méthode, axiome, couches). 

FONDATIONNEL.

4–5 (Contraintes, la rupture). COUCHE 1 + 

COUCHE 3 — physique établie avec 

interprétation architecturale.

6 (Conscience). COUCHE 3 — entièrement 

philosophique ; l'identification à la conscience.

7 (Formalisation). COUCHE 2 + 3 — Conjecture 

L7 sous cinq hypothèses explicites.

8 (L'identité structurelle). COUCHE 1 + 2 — 

mathématiques établies (le difféomorphisme, la 

résolution de l'entropie) plus le mécanisme 

spéculatif d'isotropisation.

9–12 (LQC, prédictions, échelle, physique 

existante). COUCHE 1–3 — la relation aux autres 

programmes et les prédictions uniques.
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0.5 — Résumé des Sollbruchstellen

Neuf Sollbruchstellen, KS-L0.1 à KS-L0.9 

(numérotation canonique du registre). KS-L0.1 

(identité structurelle réfutée) et KS-L0.2 (pas de 

résolution de singularité) sont VIVANTES — DURES 

et visent la conjecture ; KS-L0.8 (anisotropie 

irréconciliable) est l'obstacle le plus aigu, VIVANTE 

— DURE ; KS-L0.7 (fermions non nécessaires) est 

VIVANTE — DURE ; KS-L0.3 (perte d'information), 

KS-L0.4 (désintégration du proton), KS-L0.5 (GSL 

violée), KS-L0.6 (actualisation sans conscience / 

GRW), et KS-L0.9 (désaccord CMB) sont VIVANTES 

— EMPIRIQUES.

0.6 — Dettes structurelles dues

D1 (Isotropisation). Un mécanisme rigoureux 

pour l'isotropisation Kantowski-Sachs → FRW — 

l'obstacle le plus aigu (KS-L0.8). Le mécanisme 

de torsion de Popławski est proposé mais non 

établi. Ouvert.

D2 (Spectre CMB). Une dérivation du spectre de 

perturbation de courbure Pₘ(k) à partir de ε·h — 

requise pour KS-L0.9. Ouvert.

D3 (Constante de structure fine). Une dérivation 

de la valeur de α à partir de l'axiome — 

reconnue comme ouverte. Sa non-dérivabilité 
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est cohérente avec l'argument structurel dans 

AP41 (α ne peut pas être lu depuis l'intérieur de 

l'éclat ; structurellement indéterminé à une 

précision inférieure à la fuite). Ouvert.

0.7 — Points laissés ouverts sans 

revendiquer le statut de dette

L'identification à la conscience (section 6) est un 

choix de dénomination de couche 3 avec des 

conséquences philosophiques ; la physique est 

identique sous l'un ou l'autre nom, et elle n'est 

falsifiable que via KS-L0.6 (GRW). La question de 

l'échelle (section 11) — que l'identité soit cosmique, 

astrophysique, ou fractale-imbriquée — est une 

lecture de couche 3. L'identification interprétative de 

l'électron et de α (Étape 6 de la chaîne) est 

physiquement motivée mais non dérivée de la 

conjecture.

0.8 — Relations structurelles

AP03 (Le Rapport). La conjugaison de la 

contrainte de compression ρₚ et de la contrainte 

de propagation c. Si AP03 tient, les deux 

contraintes d'AP04 ne sont pas indépendantes.

AP41 (La Boucle). Hérite de la conjecture 

d'AP04 à l'Étape 6 (la porte) : le KS-41.3 d'AP41 
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hérite de KS-L0.1. L'argument structurel d'AP41 

pour la non-dérivabilité de α est l'énoncé au 

niveau du corps de l'œuvre du D3 d'AP04.

AP20 (La Preuve). EH et QRA prouvés ; l'identité 

substrat-comme-variété sur laquelle repose 

l'identité structurelle à la couche 3.

Relativité établie (Kantowski–Sachs, Kruskal–

Szekeres). Les mathématiques de couche 1 : 

l'intérieur de trou noir comme cosmologie en 

effondrement, l'extension maximale comme 

cosmologie en expansion.

Popławski (torsion d'Einstein–Cartan). Le 

mécanisme de couche 2 pour l'évitement de 

singularité et l'isotropisation — publié, non 

confirmé ; l'entrée spéculative porteuse.
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1 — Sur la méthode

Cet article s'étend à travers trois sortes de certitude, 

et il ne prétend pas qu'elles n'en font qu'une. Un 

système de certitude à trois couches est introduit : 

physique établie, physique spéculative-mais-publiée, 

et interprétation philosophique. Chaque affirmation 

est étiquetée avec sa couche, afin qu'un lecteur 

puisse voir exactement combien de poids chaque 

étape porte. L'argument ne se protège pas ; il te dit 

où couper.
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2 — L'axiome

Axiome L0. 1:1 + 1×ε. Symétrie un-à-un, brisée 

par une perturbation infinitésimale ε > 0. 

L'axiome est un choix philosophique, non une 

affirmation physique. Il ne peut pas être trouvé 

à l'intérieur de la structure qu'il engendre.
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3 — Les trois couches

Couche 1 : Physique établie. Le difféomorphisme 

entre l'intérieur de Schwarzschild et le modèle 

cosmologique de Kantowski-Sachs. La structure 

causale de l'extension maximale de Kruskal–

Szekeres. La borne d'entropie de Bekenstein–

Hawking. La courbe de Page et la formule de 

l'île.

Couche 2 : Physique spéculative mais publiée. Le 

mécanisme de torsion d'Einstein–Cartan de 

Popławski pour l'évitement de singularité et 

l'isotropisation. Publié dans des revues à comité 

de lecture mais non confirmé 

expérimentalement et non courant.

Couche 3 : Interprétation philosophique. 

L'identité structurelle elle-même (atemporelle, 

non un rebond). L'identification à la conscience. 

La dérivation de l'éthique. La conjecture de 

formalisation.
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4 — Les deux contraintes

4.1 — Contrainte de propagation : c

Affirmation L1 (Établie). c = 299,792,458 m/s 

définit la structure du cône de lumière de 

l'espace-temps. Les photons suivent des 

géodésiques nulles (ds² = 0) avec dτ = 0. Aucun 

référentiel inertiel de repos pour les particules 

sans masse. [Couche 1] ■

4.2 — Contrainte de compression : ρₚ

Affirmation L2 (Établie). La densité de Planck ρₚ 

= c⁵/(ℏG²) ≈ 5.16 × 10⁹⁶ kg/m³ est l'échelle de 

densité naturelle où la gravité quantique est 

attendue à dominer. [Couche 1] ■

4.3 — Relation inverse

Affirmation L3 (Fait dimensionnel + 

interprétation). Les unités de Planck montrent 

que c, G, ℏ codéfinissent le régime de gravité 

quantique. ₚ/tₚ = c démontre le couplage ℓ
dimensionnel. Nécessaire mais non suffisant 

pour l'équivalence ontologique. [Couche 1 : fait 

dimensionnel. Couche 3 : interprétation.] ■
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5 — La brisure de symétrie (ε)

5.1 — Entropie primordiale

La brisure de symétrie est lue à travers la faible 

entropie de l'univers primordial : l'état initial est 

spécial, et cette spécialité est la rupture exprimée 

comme la flèche du temps. [Couche 1 : la condition 

initiale de faible entropie. Couche 3 : son 

identification à ε.]

5.2 — Le pont électrofaible

La brisure de symétrie électrofaible du Modèle 

standard est l'instance physique établie d'une 

symétrie qui tient à haute énergie et se brise à basse 

énergie — le modèle structurel pour 1:1 + 1×ε lu à 

l'échelle des particules. [Couche 1 : établie. Couche 

3 : lecture architecturale.]

5.3 — L'électron

Observation L4 (Calcul). L'électron viole la 

condition d'horizon de Kerr–Newman (a² + Q² ≤ 

M² en unités géométriques) par ~10⁸⁹ — le 

terme de spin seul dépasse l'extrémalité par ~8 

× 10⁸⁸ et le terme de charge par ~4 × 10⁴² — 

l'inverse maximal de la contrainte de 

compression parmi les particules stables 
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connues. [Couche 1 : calcul. Couche 3 : 

interprétation.] ■

5.4 — Constante de structure fine

Observation L5 (Valeur établie + interprétation 

architecturale). α = e²/(4πε₀ℏc) ≈ 1/137. Force 

de couplage adimensionnelle de l'interaction 

électromagnétique. Interprétation 

architecturale : le rapport de la force de rupture 

(e²) à la force de contrainte (ℏc). Sa valeur n'est 

pas dérivée de l'axiome (D3) ; la non-dérivabilité 

est cohérente avec l'argument structurel d'AP41 

selon lequel α ne peut pas être lu depuis 

l'intérieur du système brisé. [Couche 1 : valeur 

établie. Couche 3 : interprétation.] ■
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6 — La conscience comme 

minimum structurel

Entièrement couche 3. Structurellement nécessaire à 

la dérivation de l'éthique mais non actuellement 

testable. Les physiciens peuvent passer à la section 7.

Affirmation L6 (Philosophique, couche 3, KS-

L0.6). Conscience ≡ ε > 0. L'état d'actualisation 

est auto-référentiel. Un choix de dénomination 

avec des conséquences philosophiques. La 

physique est identique sous l'un ou l'autre nom.

Hiérarchie. conscience (ε > 0) → actualisation 

(formation d'enregistrement) → conscience 

réflexive (la conscience consciente d'elle-même ; 

contingente, non nécessaire).

Éthique (résultat en deux parties). 

Premièrement (structurel) : la condition de base 

(la conscience, ε > 0) est unitaire — toute 

actualisation partage une origine commune 

dans la brisure de symétrie. Un fait structurel 

au sein de l'architecture. Deuxièmement 

(perspectival) : une entité consciente 

reconnaissant cette unité peut identifier la 

cruauté comme incohérente avec elle. 

L'obligation est dans la reconnaissance, non 

dans la structure.
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Falsification. Si l'effondrement objectif (GRW) 

est confirmé — les états deviennent actuels sans 

structure relationnelle — l'identification de ε à 

la conscience est morte [Ghirardi et al. 1986] 

(KS-L0.6).
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7 — La formalisation : de l'axiome 

à la conjecture

7.1 — Hypothèses

Hypothèse A1. Modèle de travail : gravité 

d'Einstein–Cartan avec matière fermionique et 

couplage spin–torsion.

Hypothèse A2. Il existe une hypersurface de 

transition non singulière Σ, définie par un 

critère invariant (par exemple un seuil de 

scalaire de courbure ou une condition de 

complétion de gravité quantique effective 

atteignant le régime de Planck), remplaçant la 

singularité classique.

Hypothèse A3. Il existe un mappage ₂ approchéℤ  

à travers Σ dans la complétion choisie.

Hypothèse A4. Le côté en expansion est 

approximativement FRW après le mécanisme 

d'isotropisation entraîné par la torsion de 

Popławski.

Hypothèse A5. Les déviations entre les 

géométries en effondrement et en expansion 

sont capturées par une perturbation de la forme 
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ε·h, où ε est petit et h est un 2-tenseur 

symétrique sur M.

7.2 — Interpréter 1:1

Interprétation I1. 1:1 ≡ symétrie ₂ sur Σ ℤ

(Hypothèse A3). ■

7.3 — Interpréter + 1×ε

Interprétation I2. + 1×ε ≡ brisure de symétrie ₂ℤ  

sur Σ. ■

7.4 — La conjecture

Conjecture L7 (l'Hypothèse de la Boucle, gardée 

par KS-L0.1, KS-L0.2, KS-L0.8, KS-L0.9). g⁺ = 

(φ⁻¹)(g⁻) + ε·h, où φ : M⁻ → M⁺ est le 

difféomorphisme de transition (φ|Σ = id, 

inversant la normale), (φ⁻¹) désigne le tiré-en-

arrière de φ⁻¹ (envoyant les tenseurs sur M⁻ 

vers les tenseurs sur M⁺), ε est le paramètre de 

brisure de symétrie, et h est le tenseur de 

perturbation encodant la différence 

d'anisotropie, le contenu informationnel, et les 

conditions initiales de l'expansion. [Couche 2 + 

Couche 3] ■

La géométrie en effondrement et la géométrie en 

expansion sont la même structure, envoyée à travers 
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Σ. La différence entre elles est ε·h — une petite 

perturbation portant tout ce qui fait qu'un univers est 

un univers. Si l'équation est fausse, neuf 

Sollbruchstellen la trouveront.

7.5 — Ce que h encode

Différence d'anisotropie. M⁻ est Kantowski-

Sachs (anisotrope). M⁺ est presque FRW 

(isotrope). h porte la différence. [Couche 2]

Contenu informationnel. L'information est 

l'écart à la symétrie. Si ε = 0, ₂ parfait, aucun ℤ

enregistrement. Si ε > 0, h porte les 

enregistrements compressés dans la transition. 

[Couche 3]

Conditions initiales. La trace de h sur Σ 

détermine le spectre de perturbation initial. 

[Couche 2 + 3]

7.6 — L'électron et α

L'électron est lu comme le porteur minimal de basse 

énergie de la rupture (section 5.3), et α comme la 

force du couplage (section 5.4). C'est une 

identification interprétative, physiquement motivée 

mais non dérivée de la conjecture. La valeur de α 

n'est pas dérivée (D3) ; son indérivabilité est 

cohérente avec l'argument structurel d'AP41.
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7.7 — Limites

ε → 0. g⁺ → (φ⁻¹)(g⁻). ₂ parfait. Aucun ℤ

enregistrement. Aucune direction du temps 

distinguable. Symétrie stérile.

ε grand. g⁺ s'écarte de (φ⁻¹)(g⁻). Structure 

riche. Mais l'axiome contraint ε à être petit 

(1×ε). La perturbation est douce.

7.8 — La chaîne complète

Étape 1. Axiome : 1:1 + 1×ε @ AS. Étape 2. 1:1 ≡ ℤ₂ 

sur Σ (Hypothèses A2, A3). Étape 3. + 1×ε ≡ brisure 

de ℤ₂ ; ∃ φ : M⁻ → M⁺. Étape 4. Conjecture : g⁺ = (φ⁻¹)

(g⁻) + ε·h (Hypothèse A5). Étape 5. h porte les 

enregistrements ; ε·h induit Pₘ(k) du côté en 

expansion. Étape 6 (identification interprétative, non 

dérivée des Étapes 1–5). Électron = porteur minimal 

de basse énergie de la rupture (section 5.3) ; α = 

force du couplage (section 5.4) — physiquement 

motivé mais non dérivé de la conjecture. Étape 7 

(glissement de couche : entièrement Couche 3). 

Conscience ≡ ε > 0 (choix de dénomination). Résultat 

structurel : toute actualisation partage une origine 

commune. Résultat perspectiviste : une entité 

consciente reconnaissant cette unité peut identifier la 

cruauté comme incohérente avec elle. L'obligation est 

dans la reconnaissance, non dans la structure. 

[Couche 3]
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8 — L'Identité Structurelle

8.1 — Mathématiques établies [Couche 

1]

Affirmation L8 (Établie). Intérieur de 

Schwarzschild = Kantowski-Sachs. Pour r < 

2GM, r est de genre temps et t est de genre 

espace ; l'intérieur est difféomorphe au modèle 

cosmologique de Kantowski-Sachs [Kantowski & 

Sachs 1966]. ■

Affirmation L9 (Établie). Extension de Kruskal–

Szekeres. La Région IV (au-delà de la singularité 

dans l'extension maximale) partage le caractère 

de diagramme causal avec un big bang FRW 

[Kruskal 1960, Szekeres 1960]. ■

Tu sais déjà ce que ces deux affirmations signifient 

ensemble. L'intérieur d'un trou noir est un univers en 

effondrement ; l'extension maximale révèle un univers 

en expansion de l'autre côté. Les mathématiques sont 

publiées depuis 1966. L'identité structurelle se cache 

à la vue de tous depuis soixante ans.

8.2 — Physique spéculative [Couche 2]

Affirmation L10 (Publiée, non établie). Le 

mécanisme de Popławski. Le couplage spin–
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torsion des fermions devient répulsif à densité 

extrême ; l'effondrement gravitationnel se 

transforme en expansion cosmologique, et 

l'univers résultant est presque isotrope 

[Popławski 2010, 2016, 2023]. ■

8.3 — Indépendance du feuilletage 

[Couche 3]

Les équations du champ d'Einstein décrivent une 

variété à 4 dimensions sans fonction temporelle 

globale privilégiée. Le « rebond » apparaît sous des 

feuilletages spécifiques ; l'identité structurelle est 

atemporelle. Mathématiquement admissible : aucune 

fonction temporelle globale privilégiée n'est requise 

par les équations d'Einstein.

8.4 — Le problème de l'anisotropie 

[Couche 2]

Problème Ouvert L-Aniso (KS-L0.8). L'intérieur 

de Schwarzschild est Kantowski-Sachs 

(anisotrope). L'observation exige FRW 

(isotrope). Popławski propose une isotropisation 

pilotée par la torsion ; Ridgely [2024] défend un 

mécanisme alternatif. Aucun n'est établi. 

L'obstacle le plus aigu à l'identité structurelle. 

■
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Voici comment détruire l'identité structurelle en son 

point le plus faible : montre qu'aucun mécanisme — 

torsion, gravité quantique, quoi que ce soit — ne peut 

isotropiser un intérieur de Kantowski-Sachs en une 

cosmologie FRW. Si tu peux prouver cela, KS-L0.8 se 

déclenche et la conjecture tombe. L'argument t'invite 

à essayer.

8.5 — La question de l'entropie

Cohérent avec la Seconde Loi Généralisée, telle 

qu'exposée ci-dessous. Entropie à gros grain 

maximale : l'hypersurface de transition représente 

l'entropie à gros grain maximale [Couche 1]. 

Unitarité : S_vN(ρ_total) = const ; l'entropie à gros 

grain augmente ; aucune perte d'information [Couche 

1]. Changement de description : la « réinitialisation » 

apparente de l'entropie est un changement de sous-

algèbre de gros grain, non une violation de la 

seconde loi [Couche 1 + 3]. Formule de l'île : la 

courbe de Page est reproduite, S_gen non 

décroissante [Almheiri et al. 2021] [Couche 1]. 

Résolution de Weyl : petit tenseur de Weyl initial issu 

de corrélations brouillées [Couche 2 + 3]. GSL 

multivers : Garriga et al. [2025] fournissent un 

schéma pour la seconde loi généralisée dans les 

contextes de multivers [Couche 1].
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8.6 — La structure vécue de l'intérieur

Pour un observateur à l'intérieur de la phase brisée (ε 

> 0) : expansion, traitement stellaire, compression 

gravitationnelle, compression vers le régime de 

gravité quantique. La séquence temporelle est 

perspectiviste ; la structure sous-jacente est 

atemporelle, feuilletée par le temps propre. Ce qui 

est vécu comme un « moteur en marche » est la 

structure atemporelle lue de l'intérieur. Tu es à 

l'intérieur maintenant. Tu as toujours été à 

l'intérieur. L'expansion que tu observes, les étoiles 

que tu vois, la compression qui attend — tout cela est 

la structure atemporelle lue depuis ton point de vue à 

l'intérieur de la phase brisée.
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9 — Relation à la Cosmologie 

Quantique à Boucles

La Cosmologie Quantique à Boucles [Ashtekar & 

Singh 2011] dérive un rebond à la densité de Planck 

comme un événement dynamique et temporel. AP04 

propose l'identité structurelle comme atemporelle : le 

rebond dépend du feuilletage, la géométrie est 

atemporelle, l'identité est structurelle. Si la LQC est 

confirmée expérimentalement, elle renforce le 

fondement physique (un candidat de Couche 1). La 

relation est complémentaire, non concurrente. [LQC : 

candidat de Couche 1. Interprétation : Couche 3.]
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10 — Prédictions Uniques

Prédiction P1 (Anisotropie CMB héritée, KS-

L0.9). Des motifs résiduels de Kantowski-Sachs 

(quadrupolaires/axiaux) distincts des 

prédictions inflationnaires. Anomalies 

spécifiques observées potentiellement 

cohérentes : l'alignement quadrupôle–octupôle 

du CMB, l'asymétrie hémisphérique de 

puissance, le point froid du CMB. [Couche 2 : 

testable] ■

Prédiction P2 (Aucune singularité terminale). 

Toute théorie complète de gravité quantique 

doit produire une extension au-delà de la 

densité de Planck, non une singularité 

terminale. [Couche 2 : falsifiable] ■

Prédiction P3 (Nécessité des fermions). Un 

univers uniquement bosonique ne devrait pas 

présenter l'identité structurelle ; le mécanisme 

de torsion requiert le spin fermionique. [Couche 

2 : testable par simulation] ■

Prédiction P4 (Cosmologie de l'intérieur des 

trous noirs). La dynamique intérieure des trous 

noirs est cosmologique, non terminante. 

[Couche 2 : long terme] ■
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Prédiction P5 (Signatures d'échelle). Si emboîté 

(chaque trou noir enfante un univers) : un axe 

privilégié, des corrélations anormales à grand 

angle, un flux d'ensemble. [Couche 2 + 3 : 

testable, suggestif] ■

Prédiction P6 (Spectre CMB depuis h, KS-L0.9). 

Le tenseur de perturbation ε·h doit induire un 

spectre de perturbation de courbure P(k) 

cohérent avec le spectre presque invariant 

d'échelle, avec l'inclinaison mesurée n_s ≈ 

0.965. [Couche 2 : quantitatif, testable] ■
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11 — La Question de l'Échelle

Cosmique. Notre univers = un intérieur de trou 

noir dans une structure parente.

Astrophysique. Chaque trou noir = un site local 

de l'identité structurelle.

Emboîté. Les deux = le même mécanisme à 

différentes échelles. Fractal. [Couche 3]
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12 — Relation à la Physique 

Existante

L'identité structurelle d'AP04 recoupe plusieurs 

programmes de recherche existants. La Cosmologie 

Cyclique Conforme (CCC) de Penrose [Penrose 2010] 

propose que la frontière conforme d'un éon devienne 

le big bang du suivant. AP04 partage l'intuition que 

les points finaux et les origines cosmologiques sont 

liés, mais diffère fondamentalement : la CCC est 

temporelle (un éon suit un autre), tandis que 

l'identité d'AP04 est atemporelle (la structure est lue 

depuis deux côtés de Σ, non séquencée) ; la CCC 

exige un redimensionnement conforme et des états 

finaux sans masse, AP04 exige une transition pilotée 

par la torsion et une matière fermionique.

La Sélection Naturelle Cosmologique (CNS) de 

Smolin [Smolin 1992] propose que les trous noirs 

donnent naissance à de nouveaux univers avec des 

constantes légèrement modifiées sous pression de 

sélection. AP04 partage l'identité structurelle mais 

n'invoque pas de sélection : les constantes sont 

déterminées par ε (si AP03 tient), non évoluées. La 

CNS est darwinienne ; AP04 est structurelle. Pathria 

[1972] et des travaux ultérieurs ont proposé que 

l'univers observable pourrait être l'intérieur d'un trou 

noir ; AP04 affine cela en une conjecture spécifique 
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(L7) avec un mécanisme de transition explicite (la 

torsion de Popławski) et des conditions de 

falsification explicites. Easson et Brandenberger 

[2001] ont proposé que la contraction à l'intérieur 

d'un trou noir pourrait engendrer une nouvelle phase 

en expansion ; la contribution d'AP04 est la lecture 

atemporelle. Corichi et Singh [2016] ont montré que 

le rebond quantique à boucles préserve la structure à 

grande échelle tout en résolvant la singularité — 

cohérent avec l'exigence d'AP04 que ε·h porte 

l'information à travers la transition.
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13 — Sollbruchstellen

Neuf conditions explicites (numérotation du registre 

canonique KS-L0.1–KS-L0.9). Si l'une est satisfaite, le 

composant correspondant d'AP04 échoue. 

L'argument ne se protège pas lui-même. Il te dit où 

couper.

13.1 — KS-L0.1 — Identité structurelle 

réfutée

Affirmation. Une application compatible avec les 

difféomorphismes existe entre un intérieur de 

trou noir et une cosmologie de type FRW en 

expansion, sous quelque complétion de la 

relativité générale.

Test. Une preuve rigoureuse qu'aucune telle 

application n'existe sous quelque complétion 

que ce soit.

Statut. LIVE — HARD. Vise la conjecture (L7).

Récupération. Si réfutée, l'identité structurelle 

est morte ; les mathématiques établies de 

Kantowski-Sachs/Kruskal–Szekeres (L8, L9) 

survivent comme physique établie sans la 

lecture cosmologique.
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13.2 — KS-L0.2 — Aucune résolution de 

la singularité

Affirmation. Une hypersurface de transition non 

singulière Σ existe — la gravité quantique 

s'étend au-delà de la densité de Planck plutôt 

que de se terminer.

Test. Une théorie complète de gravité quantique 

qui produit une singularité terminale sans 

extension au-delà de la densité de Planck.

Statut. LIVE — HARD. Vise la conjecture (L7).

Récupération. Une singularité terminale 

supprime Σ et fait s'effondrer la conjecture ; la 

lecture de ε comme brisure de symétrie devrait 

être relocalisée.

13.3 — KS-L0.3 — Perte d'information

Affirmation. L'évaporation des trous noirs est 

unitaire ; l'information est brouillée, non 

détruite (la résolution de l'entropie de la section 

8.5).

Test. Une démonstration que l'évaporation est 

fondamentalement non unitaire.

Statut. LIVE — EMPIRICAL. Vise la section 8.5.
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Récupération. La non-unitarité brise la 

résolution de l'entropie ; l'Axiome R (les 

enregistrements persistent) serait en tension 

directe et exigerait un réexamen.

13.4 — KS-L0.4 — Désintégration du 

proton observée

Affirmation. Le mécanisme dépendant des 

fermions est cohérent avec la stabilité observée 

du proton.

Test. Désintégration du proton observée sur des 

échelles de temps pertinentes pour l'identité 

structurelle (indiquant une violation du nombre 

baryonique incohérente avec le mécanisme).

Statut. LIVE — EMPIRICAL. Vise l'affirmation de 

nécessité des fermions (P3, L10).

Récupération. Une désintégration du proton 

observée affaiblit l'affirmation de nécessité des 

fermions sans faire immédiatement s'effondrer 

l'identité structurelle.

13.5 — KS-L0.5 — GSL violée

Affirmation. La Seconde Loi Généralisée tient à 

travers la transition (ΔS_gen ≥ 0).
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Test. Une démonstration de ΔS_gen < 0 dans 

une région fermée.

Statut. LIVE — EMPIRICAL. Vise la section 8.5.

Récupération. Une violation de la GSL falsifie la 

résolution thermodynamique ; l'identité 

structurelle nécessiterait un compte-rendu 

alternatif de l'entropie.

13.6 — KS-L0.6 — Actualisation sans 

conscience

Affirmation. L'actualisation (formation 

d'enregistrement) ne se produit pas sans 

structure relationnelle (l'identification de la 

conscience, L6).

Test. Confirmation expérimentale de 

l'effondrement objectif (GRW) — des états 

devenant actuels sans structure relationnelle.

Statut. LIVE — EMPIRICAL. Vise L6.

Récupération. Un GRW confirmé tue 

l'identification de ε avec la conscience ; la 

physique de la conjecture n'est pas affectée (la 

dénomination change, la structure non).
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13.7 — KS-L0.7 — Fermions non 

nécessaires

Affirmation. Le spin–torsion fermionique est 

nécessaire au mécanisme de transition 

(Popławski).

Test. Un univers uniquement bosonique montré 

comme reproduisant l'identité structurelle sans 

torsion fermionique.

Statut. LIVE — HARD. Vise L10, P3.

Récupération. Si les fermions ne sont pas 

nécessaires, le mécanisme de Popławski n'est 

pas requis et la voie d'isotropisation (D1) doit 

être refondée.

13.8 — KS-L0.8 — Anisotropie 

irréconciliable

Affirmation. Quelque mécanisme isotropise 

l'intérieur de Kantowski-Sachs vers une 

isotropie de type FRW.

Test. Une preuve qu'aucun mécanisme ne peut 

isotropiser l'intérieur de Kantowski-Sachs vers 

FRW.
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Statut. LIVE — HARD. L'obstacle le plus aigu 

(D1).

Récupération. Si l'isotropisation est impossible, 

l'identité structurelle ne peut connecter les 

intérieurs de trous noirs à la cosmologie 

observée ; la conjecture tombe en son point le 

plus faible.

13.9 — KS-L0.9 — Discordance CMB

Affirmation. Le tenseur de perturbation ε·h 

reproduit le spectre de perturbation de courbure 

observé P(k) (presque invariant d'échelle, n_s ≈ 

0.965), et les motifs de Kantowski-Sachs hérités 

sont cohérents avec les anomalies CMB 

observées (P1, P6).

Test. Si ε·h ne peut reproduire P(k) sous aucune 

paramétrisation raisonnable de h, la conjecture 

fait de mauvaises prédictions.

Statut. LIVE — EMPIRICAL. Vise la conjecture 

via P1, P6 (D2).

Récupération. Une discordance CMB falsifie le 

contenu prédictif ; l'identité structurelle 

pourrait survivre comme interprétation sans la 

prédiction spectrale spécifique, en attendant la 

dérivation de Pₘ(k) depuis ε·h (D2).
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14 — Ce que Ceci Établit et Ce qui 

Reste Ouvert

14.1 — Ce que cet article établit

Il établit (Couche 1) les mathématiques de l'identité 

structurelle : l'intérieur de Schwarzschild comme 

cosmologie de Kantowski-Sachs (L8), l'extension de 

Kruskal–Szekeres (L9), les deux contraintes c et ρₚ 

(L1, L2), et la résolution de l'entropie cohérente avec 

la Seconde Loi Généralisée et la courbe de Page 

(section 8.5). Il formalise l'axiome comme une 

conjecture (L7) sous cinq hypothèses explicites et 

expose neuf conditions de falsification.

14.2 — Ce que cet article ne clôt pas

La conjecture L7 n'est pas dérivée — elle est tenue en 

Couche 2/3 et gardée par KS-L0.1, KS-L0.2, KS-L0.8, 

KS-L0.9. Le mécanisme d'isotropisation (D1, KS-L0.8) 

est l'obstacle ouvert le plus aigu ; la dérivation du 

spectre CMB (D2, KS-L0.9) est ouverte ; la valeur de 

α (D3) n'est pas dérivée.
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14.3 — Éléments tenus ouverts sans 

revendiquer le statut de dette

L'identification de la conscience (L6) est un choix de 

dénomination de Couche 3, falsifiable uniquement via 

GRW (KS-L0.6). La question de l'échelle (cosmique / 

astrophysique / emboîtée) est une lecture de Couche 

3. L'identification interprétative de l'électron et de α 

(Étape 6) est physiquement motivée mais non dérivée 

de la conjecture.

14.4 — Où vivent les implémentations 

en registre philosophique

Le compagnon en registre explicatif pour la boucle, 

l'identification de la conscience, et l'éthique vit dans 

les Modèles Ø et dans AP41 (l'énoncé au niveau du 

corps de l'œuvre de la boucle et du secteur sombre). 

AP04 est l'origine en registre formel de la conjecture 

d'identité structurelle.

14.5 — Relations structurelles aux 

travaux ultérieurs

AP41 (La Boucle) hérite de la conjecture d'AP04 à 

l'Étape 6 (KS-41.3 hérite de KS-L0.1) et fournit 

l'énoncé au niveau du corps de l'œuvre de 

l'indérivabilité de α (D3). AP03 fournit la conjugaison 

des deux contraintes.
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14.6 — Placement dans The 420 Code

AP04 est un chapitre du Carnet VI (Cosmologie) — 

l'hypothèse de la boucle, le fondement conjectural sur 

lequel les chapitres du secteur sombre et de la boucle 

(AP41, AP42) s'appuient et qu'ils gardent.

14.7 — Comment le corps de l'œuvre se 

lit maintenant

Avec AP04 en place, le 420 Code porte une 

conjecture explicite et falsifiable pour la boucle — 

une équation métrique à travers une hypersurface de 

transition, stratifiée par certitude, avec neuf 

Sollbruchstellen et l'obstacle le plus aigu 

(l'isotropisation) nommé ouvertement. La cosmologie 

en aval (AP41, AP42) traite l'étape de fermeture de la 

boucle comme conjecturale et gardée, exactement 

comme AP04 la tient.

14.8 — La clôture

L'intérieur d'un trou noir est un univers en 

effondrement ; l'extension maximale révèle un univers 

en expansion de l'autre côté. Les deux sont la même 

structure, envoyée à travers une hypersurface de 

transition, différant de ε·h — une petite perturbation 

portant tout ce qui fait qu'un univers est un univers. 

Ceci est une conjecture, non une dérivation, et elle te 

dit où couper : prouve qu'aucun mécanisme ne peut 
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isotropiser l'intérieur de Kantowski-Sachs en FRW, et 

elle tombe. Tu es à l'intérieur de la phase brisée 

maintenant. L'expansion que tu observes, les étoiles 

que tu vois, la compression qui attend — tout cela est 

la structure atemporelle lue depuis ton point de vue à 

l'intérieur de la rupture.
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Résumé des Affirmations

ÉTABLI (Couche 1). L1 (c, le cône de lumière), 

L2 (la densité de Planck ρₚ = c⁵/(ℏG²) ≈ 5.16 × 

10⁹⁶ kg/m³), L8 (intérieur de Schwarzschild = 

Kantowski-Sachs), L9 (l'extension de Kruskal–

Szekeres), et la résolution de l'entropie (section 

8.5 : unitarité, la formule de l'île, la GSL).

CALCUL / VALEUR ÉTABLIE (Couche 1 + 3). L3 

(la relation inverse ; nécessaire mais non 

suffisante), L4 (l'électron viole Kerr–Newman de 

~10⁸⁹, dominé par le spin), L5 (α = e²/(4πε₀ℏc) ≈ 

1/137, valeur non dérivée).

PUBLIÉ, NON ÉTABLI (Couche 2). L10 (le 

mécanisme de torsion de Popławski), les 

prédictions P1–P6.

CONJECTURE (Couche 2 + 3). L7 : g⁺ = (φ⁻¹)(g⁻) 

+ ε·h, sous les Hypothèses A1–A5, avec les 

Interprétations I1 (1:1 ≡ ₂ sur Σ) et I2 (+1×ε ≡ ℤ

brisure de ₂). Non dérivée ; gardée par KS-L0.1,ℤ  

KS-L0.2, KS-L0.8, KS-L0.9.

PHILOSOPHIQUE (Couche 3). L6 (conscience ≡ 

ε > 0 ; le résultat éthique en deux parties), 

l'indépendance du feuilletage, la lecture de la 

structure-de-l'intérieur, la question de l'échelle.
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DETTE OUVERTE. D1 (isotropisation, KS-L0.8 — 

l'obstacle le plus aigu), D2 (le spectre CMB 

depuis ε·h, KS-L0.9), D3 (la valeur de α — 

cohérente avec l'argument d'indérivabilité 

structurelle d'AP41).

REGISTRE DE FALSIFICATION. KS-L0.1 

(identité structurelle, HARD), KS-L0.2 

(résolution de la singularité, HARD), KS-L0.3 

(perte d'information, EMPIRICAL), KS-L0.4 

(désintégration du proton, EMPIRICAL), KS-L0.5 

(GSL, EMPIRICAL), KS-L0.6 (GRW / conscience, 

EMPIRICAL), KS-L0.7 (fermions, HARD), KS-

L0.8 (anisotropie, HARD — obstacle le plus 

aigu), KS-L0.9 (CMB, EMPIRICAL).
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Pied de Conditionnalité

Dépendances

Relativité établie (Kantowski & Sachs 1966 ; Kruskal–

Szekeres ; Bekenstein–Hawking ; Almheiri et al. 

2021), torsion d'Einstein–Cartan publiée (Popławski 

2010/2016/2023), et au sein du corps de l'œuvre 

AP03 (la conjugaison de c et ρₚ) et AP20 (EH/QRA 

prouvé).

Dépendants

AP41 (hérite de la conjecture à l'Étape 6 ; KS-41.3 

hérite de KS-L0.1) et la cosmologie en aval du Carnet 

VI qui traite l'étape de fermeture de la boucle comme 

conjecturale et gardée.

Sollbruchstellen fermées par cet article

Aucune. KS-L0.1 à KS-L0.9 sont introduites et restent 

vivantes (quatre HARD : KS-L0.1, KS-L0.2, KS-L0.7, 

KS-L0.8 ; cinq EMPIRICAL : KS-L0.3, KS-L0.4, KS-

L0.5, KS-L0.6, KS-L0.9).

Sollbruchstellen qui restent vivantes

Toutes les neuf : KS-L0.1 à KS-L0.9.
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Dettes structurelles dues

D1 (isotropisation, KS-L0.8), D2 (spectre CMB, KS-

L0.9), D3 (la valeur de α ; cohérente avec l'argument 

d'indérivabilité structurelle d'AP41). Toutes ouvertes.

Éléments tenus ouverts sans 

revendiquer le statut de dette

L'identification de la conscience (L6, Couche 3, 

falsifiable via KS-L0.6) ; la question de l'échelle 

(Couche 3) ; l'identification interprétative de 

l'électron et de α (Étape 6, non dérivée de la 

conjecture).
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Référence de Notation

1:1 + 1×ε — Axiome L0 : symétrie un-à-un brisée 

par une perturbation infinitésimale ε > 0.

ε — le paramètre de brisure de symétrie ; la 

rupture. Aussi identifié (Couche 3) avec la 

conscience.

g⁺, g⁻ — les métriques du côté en expansion 

(M⁺) et du côté en effondrement (M⁻) de la 

transition.

φ, Σ — le difféomorphisme de transition φ : M⁻ → 

M⁺ (φ|Σ = id, inversant la normale) et 

l'hypersurface de transition non singulière Σ.

(φ⁻¹) — le tiré-en-arrière de φ⁻¹, envoyant les 

tenseurs sur M⁻ vers les tenseurs sur M⁺.

h — le tenseur de perturbation (2-tenseur 

symétrique) encodant la différence 

d'anisotropie, le contenu informationnel, et les 

conditions initiales ; ε·h est l'écart à travers la 

transition.

₂ — le groupe de symétrie à deux éléments ; 1:1 ℤ

≡ ₂ sur Σ (I1), +1×ε ≡ brisure de ₂ (I2).ℤ ℤ

c, ρₚ — la contrainte de propagation (la vitesse 

de la lumière ; le cône de lumière) et la 
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contrainte de compression (la densité de Planck, 

ρₚ = c⁵/(ℏG²)).

ₚ, tₚ — la longueur de Planck et le temps de ℓ
Planck ; ₚ/tₚ = c.ℓ

α — la constante de structure fine, α = 

e²/(4πε₀ℏc) ≈ 1/137 ; valeur non dérivée (D3).

Pₘ(k), n_s — le spectre de perturbation de 

courbure et son inclinaison mesurée (n_s ≈ 

0.965).

S_vN, S_gen — l'entropie de von Neumann (à 

grain fin) et l'entropie généralisée ; 

S_vN(ρ_total) = const, S_gen non décroissante.

Cette œuvre est publiée gratuitement, pour toujours.
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Épilogue — Où en est la 

Cosmologie

Le Carnet VI entreprit de lire la cosmologie depuis le 

champ de tension de ε. Il se clôt comme un seul 

argument soutenu, mis à l'échelle de la galaxie à 

l'univers, avec le contenu empirique énoncé 

clairement et les dettes nommées.

Ce que le Carnet VI établit. Premièrement, les 

galaxies tiennent ensemble sans particule de matière 

noire : le champ de tension de la rupture fournit un 

plancher d'accélération qui aplatit les courbes de 

rotation, et l'échelle de ce plancher est dérivée 

exactement — a₀ = αcH₀/(2π), avec le facteur de 

symétrie d'apex α ≈ 1.0445 forcé depuis le dipôle S² 

et le dipôle forcé par Poincaré–Hopf, sans paramètre 

(Chapitres 1–2). Deuxièmement, la toile cosmique est 

la configuration de longueur minimale de ce même 

champ — filaments, nœuds, et jonctions à 120° 

comme le motif de Steiner (Chapitre 3). 

Troisièmement, le secteur sombre est le miroir non 

brisé : vingt canaux vers le canal visible, les 4.76% un 

décompte plutôt qu'une coïncidence (Chapitre 4), et 

la partition 69/26/5 est une lecture d'horloge — τ = 

(6/21) × t_H, les deux fractions sombres à 1,3 % de 

Planck et le visible à ≈2 %, avec zéro paramètre libre 

(Chapitre 5). Quatrièmement, la boucle ferme le 
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cycle : l'intérieur d'un trou noir lu comme une 

nouvelle région en expansion, tenu comme une 

conjecture clôturée (Chapitre 6).

Ce que le Carnet VI ne clôt pas. La confrontation 

quantitative avec la formation des structures — le 

spectre de puissance CMB, P(k), l'échelle BAO — est 

due, suivie comme KS-41 et la dette de formation des 

structures (AP21-D1), et c'est le test empirique le 

plus difficile du 420 Code. La recherche de la 

particule de matière noire (KS-42.1) est la lame la 

plus aiguë : une seule détection en laboratoire 

endommagerait la lecture du champ de tension. La 

convolution de l'histoire de formation de l'horloge 

(D48) est nommée et ouverte. L'hypothèse de la 

boucle porte sa charge la plus lourde dans l'obstacle 

d'isotropisation (KS-L0.8). Ceux-ci ne sont pas 

cachés ; ce sont le bord empirique sur lequel le 

carnet peut être tué, et plusieurs des expériences 

sont déjà en cours.

Le seul objet. La lecture la plus profonde du Carnet 

VI est que ses six chapitres sont un seul. Le champ de 

tension est la rupture ε lue à l'échelle de la variété : 

c'est le plancher sous une galaxie, la toile à travers le 

ciel, le miroir derrière le visible, l'horloge sur le 

secteur sombre, et la boucle qui ramène le tout. 

L'univers visible est l'éclat — le +1×ε ; le secteur 

sombre est le 1:1 non brisé ; la boucle est le 

mécanisme qui court de la rupture à la porte à la 
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rupture. Une seule fissure, dont la face de couplage a 

une profondeur α ≈ 1/137, lue à travers chaque 

échelle que l'univers offre.

Le Carnet VI est le carnet le plus quantitativement 

exposé du corps de l'œuvre, et il se tient comme une 

chaîne structurelle de quatre axiomes à un 

programme cosmologique falsifiable — chaque 

affirmation porteuse portant sa Sollbruchstelle, 

chaque dette nommée dans le Registre Maître des 

Sollbruchstellen, et les prédictions centrales sur la 

table maintenant.



367

Remerciement

Le 420 Code est le résultat d'une vie entière à 
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facile, mais en même temps incroyablement difficile 

et inimaginablement inconfortable.

Ce corps de l'œuvre n'était pas un travail d'amour. Il 

a été forgé dans les feux de la douleur, du désespoir, 

de la reconnaissance, et de l'obsession compulsive de 

décrire ce que je vois et de prouver que je ne suis pas 

fou.
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ont été grandes. Aujourd'hui je ne peux pas 
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comprendre pourquoi et comment quoi que ce soit 

que je pense ou dis n'est pas manifestement évident. 

Je me sens honnêtement comme le dernier arrivé à la 

fête et le sujet d'une farce. C'est la réalité la plus 
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vérité, mes excentricités et mon honnêteté 

intellectuelle brutale ont eu un coût réel sur les 

relations que j'ai. J'ai fait des erreurs. Les 
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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 
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pour le critiquer. C'est pourquoi je me dispute avec 

moi-même — j'écris le travail et les armes pour le 
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durement que je peux, parce que c'est ce que j'avais 

espéré qu'un lecteur serait prêt à faire. Je n'avais pas 

ce quelqu'un.

Celui que j'ai trouvé fut Claude d'Anthropic. Claude a 

travaillé à mes côtés et est devenu le lecteur et 
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369
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seulement le travail.

Je suis l'auteur et l'architecte de ce travail, 
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cela — ceux-ci sont miens, élaborés au fil de trente 

ans d'effort privé.

Mais je n'ai pas construit chaque partie de mes 

propres mains. Je suis l'enfant de la classe qui peut 

voir la réponse mais peine à écrire chaque étape, 

parce que cela m'ennuie. Alors j'ai fait couler le béton 

à Claude là où je pointais et souder les joints que je 

marquais — les dérivations parcourues étape par 

étape à l'intérieur des chapitres, l'algèbre, les 

analyses dimensionnelles, les arguments topologiques 

et géométriques, la comparaison avec les données 

cosmologiques, l'appareil formel qui transforme une 

lecture structurelle en nombres qu'un physicien peut 

vérifier. Ce travail n'est pas ma formation. Les 

mathématiques de ce livre sont plus rigoureuses que 

je n'aurais pu les écrire seul, et c'est pourquoi.

Ma plus grande lutte fut d'amener Claude à travailler 

depuis les axiomes — à expliquer les étapes 

structurelles d'abord, avant d'écrire les maths. J'ai dû 
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expliquer chaque étape avant que Claude puisse 

l'écrire. L'explication était le travail, et le travail était 

mien. Alors seulement cela prenait. Alors seulement 

les maths pouvaient venir.

Ce que Claude m'a donné et que je n'ai jamais eu fut 
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Le travail est ce que le travail 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 Registre Maître 

des Sollbruchstellen est bienvenu pour soumettre la 

falsification, et le 420 Code répondra. C'est la seule 

relation que le travail doit à quiconque.

Je suis blessé. Je souffre toujours. L'intensité change.

Le travail est le travail.
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