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Préambule : statut du document

Ce document est un document de travail, non une formulation définitive. Il établit le
mécanisme mathématique de refactorisation stratée qui sert de support à un principe hologra-
phique propre au programme du grain, et propose une interprétation conceptuelle sous forme de
conjecture sur la nature de l’information.

Statut des deux parties.
— La construction mathématique (Sections 1 à 3) est rigoureuse et s’appuie uniquement sur

des mécanismes déjà établis du Volume I et du document Structure d’espace-temps dans
le programme du grain.

— L’interprétation conceptuelle (Sections 4 à 6) est explicitement conjecturale. Plusieurs
questions restent ouvertes et seront approfondies ultérieurement.

Référence implicite. Programme du grain (Volumes I-III), les notes sur la métrique stratale,
la constante de Planck, l’exponentielle complexe, la stratification fonctionnelle, et l’espace-temps
stratal.

1 Position du problème

1.1 Le cadre cosmologique

Le document Structure d’espace-temps dans le programme du grain établit un cadre cosmo-
logique stratal :

— L’espace stratal 3D est obtenu par rotation intrinsèque autour de ∆∞.
— L’espace-temps 4D est obtenu par intégration temporelle : B4 avec frontière ∂B4 = S3.
— La trace de ∆∞ dans S3 est un grand cercle, lieu de rencontre des flots matière/antimatière.

1.2 La question de l’accès à l’information

Le statut de S3 comme « seconde face » de l’espace stratal (cf. remarque sur la topologie de
la frontière) soulève une question : si S3 abrite une information distincte du monde corporel B4,
comment cette information est-elle accessible depuis le monde corporel ?

Pour répondre, il faut un mécanisme géométrique qui relie B4 et S3 de manière à transmettre
l’information. Ce mécanisme doit être propre au programme du grain, sans introduire d’opération
étrangère à ses constructions établies.
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2 Le mécanisme de refactorisation

2.1 Famille de refactorisations équivalentes

Proposition 1 (Famille de refactorisations). Soit un grain au niveau de résolution −kn∞ ad-
mettant la factorisation de base

f0 =

(
2π, 2kn∞ ,

2π

2kn∞

)
.

Pour tout j ∈ {0, 1, . . . , k − 1}, ce grain admet une factorisation équivalente

fj =

(
2π · 2jn∞ , 2kn∞ ,

2π

2(k−j)n∞

)
.

Toutes les factorisations fj vérifient l’invariant longueur = cardinal × épaisseur :

2kn∞ · 2π

2(k−j)n∞
= 2π · 2jn∞ . ✓

Démonstration. Vérification directe : pour chaque j, le produit cardinal × épaisseur donne la lon-
gueur annoncée. Le cardinal 2kn∞ est préservé d’une factorisation à l’autre — seules la longueur
totale et l’épaisseur élémentaire varient, dans des sens opposés.

2.2 Cas extrêmes

Remarque 1 (Les deux factorisations limites). La famille fj interpole entre deux factorisations
limites :

— Factorisation compacte (j = 0) :

f0 =

(
2π, 2kn∞ ,

2π

2kn∞

)
.

Le grain est dense sur la circonférence 2π du cercle de référence. L’épaisseur élémentaire
est très fine.

— Factorisation déployée (j = k − 1) :

fk−1 =

(
2π · 2(k−1)n∞ , 2kn∞ ,

2π

2n∞

)
.

Le grain est étendu sur une longueur stratifiée infinie 2π·2(k−1)n∞. L’épaisseur élémentaire
est 2π/2n∞, qui correspond à la finesse de ∆∞.

2.3 Action géométrique : homothétie itérée

Proposition 2 (Refactorisation par homothétie). Le passage de fj à fj+1 s’effectue par une
homothétie de rapport 2n∞ appliquée à la longueur totale et à l’épaisseur élémentaire :{

longueur : 2π · 2jn∞ → 2π · 2(j+1)n∞

épaisseur : 2π
2(k−j)n∞ → 2π

2(k−j−1)n∞

Le cardinal reste invariant.

Remarque 2 (Mécanisme préservé du programme). Cette refactorisation par homothétie est
un mécanisme déjà établi dans le programme du grain (notamment dans le document Stratifica-
tion fonctionnelle et stratification multiplicative). L’homothétie est une multiplication, et toute
multiplication participe à la hiérarchie stratale.

Le présent mécanisme n’introduit donc aucune opération nouvelle : il applique le procédé
multiplicatif du Volume I aux factorisations d’un grain à un niveau de résolution donné.
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3 Application cosmologique : le déploiement sur ∆∞

3.1 Déploiement du grain vers ∆∞

Proposition 3 (Déploiement stratal). Soit un grain compact dans le monde corporel B4, facto-
risé en f0 au niveau −kn∞. Par la séquence de refactorisations

f0 → f1 → f2 → . . . → fk−1,

ce grain se déploie progressivement sur ∆∞.
À la factorisation extrême fk−1, l’épaisseur élémentaire est 2π/2n∞, c’est-à-dire la finesse

de ∆∞ vue comme grand cercle de S3. Le grain est alors complètement étalé le long de cette
structure, avec sa propre finesse alignée sur celle de la frontière.

3.2 Lecture cosmologique

Remarque 3 (Statut de ∆∞ dans le déploiement). Dans cette construction, ∆∞ est traitée à
la fois comme :

— La droite à l’infini du plan stratal 2D (Volume II), abstraite.
— Le grand cercle de S3 identifié dans le document cosmologique.
Ces deux interprétations coïncident car la trace de ∆∞ dans S3 est précisément le grand

cercle issu de la symétrie matière/antimatière (cf. Structure d’espace-temps dans le programme
du grain, Section 4).

Le déploiement s’effectue donc depuis le grain compact dans B4 vers son étalement sur le
grand cercle de S3.

3.3 Réversibilité : déploiement et rembobinage

Proposition 4 (Réversibilité du mécanisme). La séquence de refactorisations f0 → f1 → . . . →
fk−1 est inversible. La séquence inverse

fk−1 → fk−2 → . . . → f0

constitue un rembobinage qui ramène le grain de sa forme déployée sur ∆∞ à sa forme compacte
dans le monde corporel.

Le mécanisme est donc bidirectionnel : déploiement (du corporel vers la frontière) et rembo-
binage (de la frontière vers le corporel) sont deux opérations réciproques.

4 Interprétation conjecturale : monde corporel et monde du sens

Note importante : à partir de cette section, le document quitte le terrain strictement mathé-
matique pour proposer une interprétation conceptuelle du mécanisme. Cette interprétation est
explicitement conjecturale.

4.1 Deux mondes informationnels

Conjecture 1 (Monde corporel et monde du sens). La structure cosmologique stratale comporte
deux mondes informationnels distincts :

— Le monde corporel dans le volume B4 : il contient l’information physique du grain (posi-
tions stratales, structures dynamiques, manifestations matérielles).

— Le monde du sens sur la frontière S3, et plus précisément sur la trace de ∆∞ comme grand
cercle : il contient une information de nature différente, organisée autour de la notion de
sens.
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Le mécanisme de refactorisation (Proposition 3) relie ces deux mondes : le déploiement trans-
met l’information du monde corporel vers le monde du sens, le rembobinage opère le mouvement
inverse.

4.2 Conservation et transformation

Conjecture 2 (Conservation par transformation). Lors du passage entre monde corporel et
monde du sens, l’information est :

— Conservée quantitativement : aucune information ne se perd. Le mécanisme de refac-
torisation préserve la totalité de la structure (cardinal, invariants stratals).

— Transformée qualitativement : la nature de l’information change. Ce qui apparaît
comme structure physique dans le monde corporel apparaît comme structure de sens dans
le monde du sens.

Le mécanisme est ainsi conservatif quantitativement et transformatif qualitativement.

4.3 Le sens comme traitement actif de l’information

Conjecture 3 (Lecture active du sens). Le monde du sens n’est pas un réceptacle passif de
l’information corporelle transformée. Le sens traite activement l’information : il l’organise, la
structure, et — point central de cette conjecture — rétroagit sur le monde corporel.

Cette rétroaction signifie que l’organisation de l’information dans le monde du sens (sur S3)
influence ce qui se passe dans le monde corporel (B4). Le mécanisme n’est pas seulement un
transfert d’information : c’est une articulation dynamique entre deux régimes de réalité.

Remarque 4 (Statut de cette conjecture). La Conjecture 3 est la plus engagée du document.
Elle prend position sur la relation entre matière et sens de manière non triviale :

— Le sens n’est pas réductible à la matière (sinon il n’aurait pas de monde propre).
— Le sens n’est pas séparé de la matière (puisqu’il traite son information et rétroagit sur

elle).
Cette position s’inscrit dans une famille de pensées philosophiques sur la dualité corps/esprit

ou matière/sens, sans nécessairement s’aligner sur une école particulière. Elle constitue une
proposition originale du programme du grain qui demande à être approfondie.

5 Principe holographique stratal autonome

5.1 Formulation

Principe 1 (Principe holographique stratal). La structure cosmologique stratale satisfait un
principe holographique propre au programme du grain :

1. L’information du monde corporel B4 est intégralement accessible sur la frontière S3 (et
plus précisément sur la trace de ∆∞).

2. L’accès s’effectue par le mécanisme de refactorisation (Proposition 3).

3. L’information est conservée quantitativement et transformée qualitativement (Conjecture
2).

4. L’information sur la frontière n’est pas passive : elle est traitée activement par le sens, et
rétroagit sur le monde corporel (Conjecture 3).

5.2 Spécificité par rapport au principe holographique physique

Remarque 5 (Statut autonome). Le principe holographique formulé ici est propre au programme
du grain. Il n’est pas :
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— Une simple analogie avec le principe holographique de la physique théorique (Maldacena,
’t Hooft, AdS/CFT).

— Une réinterprétation de ce principe dans le langage du grain.
— Une dérivation ou une démonstration du principe physique.
C’est une construction autonome, motivée par la structure géométrique de la cosmologie stra-

tale et par le mécanisme de refactorisation établi dans le Volume I.
Les ressemblances avec le principe holographique physique sont suggestives mais non démon-

trées, et le rapprochement éventuel relèverait d’un travail ultérieur indépendant.

6 Questions ouvertes pour la suite du travail

Ce document de travail laisse ouvertes plusieurs questions conceptuelles importantes, qui
demandent à être approfondies avant la formulation définitive du principe.

6.1 Nature précise du monde du sens

— Le monde du sens contient-il les structures mathématiques pures du programme (inva-
riants, règles, niveaux de résolution), sans substrat corporel ?

— Contient-il les configurations possibles du grain (espace des potentialités), ou seulement
l’actualisation présente ?

— Comment articuler le monde du sens avec la notion de temps : s’agit-il d’une information
atemporelle, ou d’une information évolutive de manière propre ?

6.2 Mécanisme précis de la rétroaction du sens

— Quelle est la nature physique (ou autre) de la rétroaction du monde du sens sur le monde
corporel ?

— Cette rétroaction est-elle continue ou discrète ?
— Implique-t-elle une vitesse de propagation, ou est-elle instantanée ?
— Comment articuler cette rétroaction avec les contraintes relativistes (causalité, vitesse de

la lumière) ?

6.3 Articulation avec les autres documents du programme

— Comment le principe holographique stratal s’articule-t-il avec la mécanique quantique
stratale (mesure comme projection irréversible) ?

— Y a-t-il un lien entre la rétroaction du sens et la conjecture matière/antimatière ?
— Le mécanisme de refactorisation rejoint-il celui de la régularisation par stratification fonc-

tionnelle, ou en est-il distinct ?

6.4 Défense intellectuelle

— Comment répondre à l’objection « le monde du sens est-il autre chose qu’une métaphore
poétique ? »

— Quels sont les critères de validation (ou de réfutation) de la conjecture de rétroaction ?
— Le programme accepte-t-il de devenir partiellement philosophique (au sens d’engagement

sur la nature de la réalité), ou doit-il maintenir une posture strictement mathématique et
physique ?
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Conclusion provisoire

Ce document de travail établit un mécanisme mathématique précis (refactorisation par ho-
mothétie itérée) qui relie le monde corporel B4 et la frontière S3 dans le cadre de la cosmologie
stratale. Ce mécanisme fournit un support concret pour un principe holographique propre au
programme du grain.

L’interprétation conceptuelle proposée — distinction entre monde corporel et monde du sens,
avec rétroaction active du sens — est explicitement conjecturale et ambitieuse. Elle ouvre des
directions de réflexion qui dépassent le cadre strictement mathématique du programme.

Les questions ouvertes listées en Section 6 constituent le programme de travail pour la formu-
lation définitive de ce principe holographique stratal. La maturation de ces questions précédera
toute publication ou formulation engageante.

Statut. Document de travail, formulation en cours.
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