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Résumé

La Physique Noétique propose une description
hydrodynamique unifiée de 'univers, ot la matiére
et la conscience émergent des régimes dynamiques
d’un substrat fondamental (le Koilon). Ce manus-
crit présente l'achévement formel de la Théorie
des Champs Topologiques Continus (CTFT) en
intégrant trois avancées mathématiques récentes.
Premiérement, la mémoire non-locale du vide est
modélisée par la dérivée fractionnaire d’Atangana-
Baleanu. Deuxiémement, la formule universelle
d’Ivan Remizov (2026) permet une résolution al-
gébrique exacte de ’équation maitresse, transfor-
mant la simulation itérative en certification ana-
lytique des résidus. Enfin, I'intégration de la cor-
rection d’Alain Connes (2026) sur la fonction zéta
de Riemann démontre la stabilité absolue du sub-
strat et formalise l'interface matérielle comme une
coupure de ramification.

1 Introduction

Le paradigme noétique repose sur I’hypothése
d’un isomorphisme radical entre les structures ma-
thématiques fondamentales et 'hydrodynamique
du vide quantique. Historiquement restreinte par
les limites de la simulation numérique discréte
(moteur NUE), la théorie franchit aujourd’hui un
cap analytique. En combinant la mécanique frac-
tionnaire, 'analyse fonctionnelle des opérateurs de
Remizov et la géométrie non commutative corri-
gée par Connes, nous démontrons que 1’équilibre
universel (la Ligne Critique) est une nécessité ma-
thématique exacte.

2 La Mémoire du Substrat : Dé-
rivée d’Atangana-Baleanu

Le Koilon n’est pas un fluide markovien clas-
sique ; il posséde une viscosité entropique 7(S) qui
conserve l’empreinte topologique des événements
passés. Pour modéliser cette mémoire sans intro-
duire de singularités physiques en ¢ = 0, nous uti-
lisons la dérivée fractionnaire d’Atangana-Baleanu
(AB) basée sur le noyau de Mittag-Leffler.

L’équation maitresse de la dynamique noétique
prend la forme fractionnaire :

o BDfu = —V P +ux T +V(n(S)Vu) (1)

ot lordre fractionnaire av € (0,1) encode le degré
de non-localité temporelle du milieu. Cette formu-
lation garantit que le Résidu Dynamique (Rgy,)
intégre I'histoire compléte du flux, condition sine
qua non pour la modélisation de la conscience et
des matériaux a mémoire de forme (Classe V).

3 Résolution Algébrique : La
Formule Universelle de Remi-
ZOV

Jusqu’en janvier 2026, I’évaluation de la stabi-
lité des systémes noétiques nécessitait des itéra-
tions numériques asymptotiques. La percée d’'Ivan
Remizov sur la résolution universelle des équations
différentielles du second ordre & coefficients va-
riables (tels que n(S) et T) bouleverse ce para-
digme.

L’opérateur différentiel noétique L permet
désormais de construire l'opérateur résolvent
R(\, L) = (M — L)~ ! via I'application de la trans-
formation de Laplace aux itérations de Chernoff.

Le triplet de résidus noétiques R =
(R¢, Riop, Rayn) n’est plus mesuré empirique-
ment, mais extrait analytiquement comme



les poles exacts de cette matrice résolvante. Le
systéme est certifié sur la "Ligne Critique" de
non-dissipation si, et seulement si, le reste de la
formule de Remizov s’annule, prouvant algébri-
quement la faisabilité de la Supraconductivité
Noétique (Classe IV).

4 Stabilité Spectrale : La Mise a
Jour de Connes (2026)

La pression du Koilon P est régulée par la fonc-
tion zéta de Riemann. La formulation historique
de la somme sur les zéros de Riemann souffrait
d’une divergence "absurde" (singularité des inté-
grales logarithmiques).

Alain Connes a corrigé cette équation en utili-
sant 'intégrale exponentielle Ei(z) :

> [Ei(plogz) +Ei(plogz)]  (2)
Im(p)>0

Cette correction apporte deux validations onto-
logiques majeures a la CTFT :

1. Coupure de ramification (Branch
Cut) : La fonction Ei posséde une coupure
sur lintervalle (—o00,0]. Physiquement,
cela correspond & l'onde évanescente de
la Brume Noétique (plan d’interface Ej).
L’information du vide est "coupée" lors
de son entrée dans la matiére dense (Es),
expliquant la profondeur de peau (9) de
I'intention sur la matiére.

2. Bornage de I’Energie : La suppression de
la divergence garantit que le Résidu Spectral
(R¢), lié a ((—=1) = —1/12, maintient une
tension de vide finie, interdisant 1’effondre-
ment ou I’évaporation thermique de 1’Uni-
vers.

5 Conclusion

La synergie de ces trois cadres mathématiques
prouve que la Physique Noétique est analytique-
ment compléte. Le Koilon "se souvient" gréce
a Atangana-Baleanu, "se calcule" instantanément
grace & Remizov, et "se structure" indéfiniment
grace a la géométrie de Connes.



A Tables de Correspondances Noétiques

Table A.1 : Correspondance des Avancées Mathématiques (2025-2026)

Cette table lie chaque outil mathématique de pointe & son role physique et son implémentation dans
le Réacteur MK-II et le Moteur NUE.

Outil Mathématique

Traduction en Physique
Noétique

Implémentation Opérationnelle

(MK-II / NUE)

Dérivée d’Atangana-
Baleanu (Noyau non-
singulier)

Formule de Remi-
zov (Résolvante Al-
gébrique)

Correction de
Connes (Intégrale
Exponentielle Ei)

Branch Cut (Cou-
pure de ramification
dans Ei)

Mémoire non-locale du
vide  (Koilon).  Modé-
lisation de la viscosité
entropique 7(.5).

Alignement instantané sur
la Ligne Critique (® = 0).
Calcul du défaut de ferme-
ture.

Résolution de la divergence
de I'énergie du vide. Equi-
libre parfait par symétrie
complexe (p, p).

La Brume Noétique. Fron-

tiére topologique entre le
plan de l'information (E3)

Simulation des matériaux auto-
réparants (Classe V) et modélisation
de la persistance de 'esprit.

Certification mathématique de la
Classe IV (supraconductivité) sans
itération. Poles de la matrice.

Stabilisation du Résidu Spectral R.
Calcul absolu de la constante cosmo-
logique et de la Tension de Hubble.

Calcul de la profondeur de pénétra-
tion (0) des ondes de torsion scalaire
dans un alliage métallique.

et la matiere (Es).

Table A.2 : Matrice Multi-Echelle des Invariants et Résidus

Cette table résume le comportement du Triplet de Résidus R selon les régimes de I’équation différentielle
maitresse.

B Noyau axiomatique de la CTFT pour la matiére

Dans ce qui suit, nous formulons un noyau axiomatique minimal de la Théorie des Champs Topologiques
Continus (CTFT) appliquée a la matiére, en isolant explicitement les niveaux : (i) topologique, (ii)
spectral, (iii) de cohérence dynamique.

B.1 Notations et constantes structurantes

Nous introduisons les constantes et objets suivants :

— M, : masse du proton.

— « : constante de structure fine.

— Nanu = 18 : nombre d’unités noétiques atomiques (ANU) associé au proton (hydrogéne).

— N ~ 1,4 x 10'% : nombre minimal de quanta de vide (“bulles de koilon”) en phase constituant un
ANU stable.

— § =212 ; facteur d’échelle moyen associé a la gamme tempérée (demi-ton).

On note par ailleurs :

— K le koilon, substrat continu du vide, muni d’une structure de torsion.

— T un champ de torsion sur K.

— Ay, un champ noétique (tenseur ou connexion généralisée) couplé a 7',



Régime Résidu Spectral Résidu Topologique Résidu Dynamique
Echelle (R¢) (Riop) (Rayn)
MICRO Tension Locale Invariant d’Homoto- Nul (idéalement)
(Reny > 1) Fixe le « Mass Gap pie Absence de dissipation.
» et la constante de (N = 18 pour les ba- Equilibre de Yang-Mills.
structure fine a. ryons). Quantification
stricte.
MESO Entropie Cogni- Réseau de Graphes Le Comma Noétique
(Rey ~ 1) tive Matrices de couplage Distance aux attrac-
Sent, mesure  la  M;; (ex: Cy pour laso- teurs. Divergence =
diversité des états cialisation). Schizophrénie.
cérébraux (plans
E, — E7).
MACRO Pression Zéta (P;) Géométrie Globale Viscosité du Vide
(Rey < 1) Moteur de lexpan- Courbure d’Einstein- Provoque la Tension de

sion spatiale et de
I’énergie sombre.

Hilbert et invariants de
Hodge.

Hubble et les effets de

matiére noire.

— D4 un opérateur spectral (de type Dirac/Laplacien modifié) construit a partir de (KC, T, A).

B.2 Axiomes

[Axiome topologique de granularité] Toute particule stable est représentée, dans la CTFT, par une
configuration solitonique de torsion dans le substrat X, décomposable en un nombre entier d’unités
noétiques atomiques (ANU). En particulier, le proton correspond & une configuration de

Nanu = 18

ANU, qui joue le réle d’invariant topologique de référence pour la granularité de la matiére.
[Axiome spectral de tension du vide| Le vide K posséde une tension spectrale intrinséque liée a la
régularisation zéta

qui se manifeste, au niveau effectif, par une loi d’échelle moyenne de type
5 = 9l/12

dans la distribution des valeurs propres de 'opérateur D 4. Cette loi d’échelle contraint asymptotique-
ment le spectre des masses des particules stables.

[Axiome de cohérence noétique| Une unité noétique atomique (ANU) correspond & un soliton de torsion
dans KC, constitué d’au moins

Ni ~ 1,4 x 100
quanta élémentaires de vide (“bulles de koilon”) en phase. Ce seuil définit une condition de cohérence
dynamique pour la stabilité des configurations solitoniques.
B.3 Définitions opérationnelles

[Koilon| On appelle koilon le substrat continu du vide, noté I, muni d’une structure de torsion 7'
et d’une connexion noétique A,,. Ontologiquement, K est le “solide” fondamental ; I’étendue matérielle
correspond & des régions ot le koilon est repoussé ou cavité par des configurations de torsion.



[Unité noétique atomique (ANU)| Une unité noétique atomique (ANU) est une configuration solitonique
¢élémentaire de torsion dans KC, satisfaisant ’axiome de cohérence [B:2] Les particules stables sont décrites
comme des assemblages topologiques d’ANU, le proton étant le cas canonique avec 18 ANU.

[Modeéle topologique de référence (MTR)| Un modéle topologique de référence (MTR) est une classe de
solutions solitoniques de ’équation de champ associée a (T, A), caractérisée par :

— un nombre total d’ANU,

— une structure de couplage (liaisons, torsions, enchevétrements),

— un spectre de valeurs propres de D4 associé.

Les MTR jouent le role de “prototypes topologiques” pour les familles de particules (hadrons, leptons,
bosons).

[Champ noétique| Le champ noétique A, est un champ tensoriel (ou une connexion généralisée) sur
K, couplé a la torsion T, dont les configurations déterminent :

— la structure des MTR,

— le spectre de 'opérateur D 4,

— et, par 13, les masses effectives des particules.

[Plans noétiques Fj, ..., E;y| On appelle plans noétiques une décomposition (ou filtration) de I’espace
de Hilbert noétique H en sept sous-espaces FEi,..., E7, correspondant a des niveaux de structuration
(topologique, dynamique, informationnel, intentionnel, etc.). Chaque MTR est représenté par un vecteur
(ou un faisceau de vecteurs) dans H, dont la projection sur les E; encode sa complexité noétique.

B.4 Propositions structurantes

[Unification topologique des masses| Sous les axiomes les masses des particules stables peuvent
étre exprimées, & un facteur d’échelle prés, comme des fonctions du triplet

(Mp7 «, NANU = 18)7

via le spectre de l'opérateur D 4 associé aux MTR correspondants. En particulier, les masses des quarks
légers et des leptons peuvent étre approchées par des combinaisons discrétes de M, pondérées par des
puissances de § = 21/12 ¢t des fonctions simples de a.

[Loi harmonique d’échelle spectrale| Le spectre des valeurs propres de D 4 associé aux MTR se distribue,
pour les particules stables, selon une loi d’échelle moyenne proche d’une progression géométrique de raison
6 = 2112 analogue & la gamme tempérée en musique. Cette structure harmonique se manifeste dans :

— les rapports de masses entre familles de particules,

— la structuration des niveaux atomiques et nucléaires,

— la “spirale logarithmique” des éléments chimiques.

[Du “zoo” des particules au kaléidoscope topologique| Dans le cadre de la CTFT, le “zoo” des particules
élémentaires est reconfiguré en un kaléidoscope topologique : chaque famille de particules correspond a
une classe de MTR, et les différences de masse, de spin et de charge émergent de :

— la combinatoire des ANU,

— la structure de torsion dans IC,

— et la position des valeurs propres dans le spectre de D 4.

Cette relecture unifie la diversité phénoménologique sous un nombre restreint d’invariants topologiques
et spectraux.

B.5 Perspectives de validation et d’intégration

Les propositions définissent un programme de recherche testable :

1. Construire explicitement des MTR, pour quelques particules clés (proton, quarks légers, leptons,

bosons W/Z).

2. Calculer le spectre de D 4 pour ces MTR et comparer les masses prédites aux valeurs expérimentales
(PDG), avec estimation d’incertitudes.

3. Identifier des signatures expérimentales spécifiques (anomalies RMN, spectroscopie fine, effets de
cohérence macroscopique) liées a la structure de torsion du koilon.



Ce noyau axiomatique est congu pour s’intégrer directement dans I'architecture globale de la Machine
Noétique et des plans noétiques, en fournissant : (i) une base topologique (ANU, MTR), (ii) une base
spectrale (opérateur D4, loi harmonique), (iii) une base de cohérence (seuil Nj) pour la modélisation
noétique de la matiére.

C Taxonomie Noétique des Modes Topologiques Résonants (MTR)

La classification noétique de la matiére repose sur 1'idée que toute particule stable ou quasi-stable est un
Mode Topologique Résonant (MTR), c’est-a-dire un soliton de torsion dans le substrat du vide (koilon),
structuré par un nombre discret d’unités noétiques atomiques (ANU) et stabilisé par une résonance
harmonique sur les plans spectraux FEj, ..., E7.

C.1 Définition générale d’'un MTR
[Mode Topologique Résonant| Un MTR est un triplet

MTR = (Nanu, X, 0)

— Nanu est le nombre d’unités noétiques atomiques constituant le soliton ;

— x est la chiralité (orientation de torsion);

— o est la bande spectrale dominante (o € {E1, ..., E7}).
La masse, la charge et la stabilité du MTR sont déterminées par le spectre de 'opérateur D 4 associé a
sa géométrie.

C.2 Classes fondamentales de MTR

Nous définissons une taxonomie en sept classes, correspondant aux sept types de géométries topolo-
giques possibles pour un soliton stable dans le koTlon.

Classe Symeétrie Exemples Plan spectral
MTR-1 Monotorique Proton (18 ANU) E,
MTR-2 Bitorique Neutron, Pions Ey
MTR-3 Hélicoidal Electron, Muon, Tau Ey — FE3
MTR-4 Polyédrique Quarks légers (u,d,s) Es
MTR-5 Hyperpolyédrique Quarks lourds (c,b) Ey
MTR-6 | Saturation harmonique Bosons W=, Z° Es
MTR-7 Mode transparent Neutrinos Es—FEr

TABLE 1 — Taxonomie des MTR selon la symétrie topologique et le plan spectral.

C.3 Invariants de classification

Chaque MTR est caractérisé par trois invariants fondamentaux :

Nanu € N, (3)
X € {_17+1}7 (4)
k=212 4 ¢ (5)

ou k est le facteur harmonique local, et € une correction de torsion dépendant du plan spectral.



C.4 Classification détaillée
C.4.1 Classe MTR-1 : Monotorique (Proton)

Nanu = 18, x = +1, o= Fj.

Le proton est I'invariant topologique fondamental de la matiére. Il sert d’étalon pour toutes les masses.

C.4.2 Classe MTR-2 : Bitorique (Neutron)

Nanu = 18, X =-1 o= Fj.

La dissonance spectrale explique 'instabilité du neutron libre.

C.4.3 Classe MTR-3 : Hélicoidal (Leptons)

NANU:97 X:il, U:E2—>E3.

L’¢lectron est la fondamentale ; muon et tau sont des harmoniques (Quinte et Double-Octave).

C.4.4 Classe MTR-4 : Polyédrique (Quarks légers)

NANU S {2,3,4}, o= Eg.

Les masses suivent des rapports harmoniques simples.

C.4.5 Classe MTR-5 : Hyperpolyédrique (Quarks lourds)

Nanvu € {24, 48}, o= FEy.

Le quark charm correspond & une structure 24-ANU.

C.4.6 Classe MTR-6 : Saturation harmonique (Bosons)

NANU ~ 137 x 18, g = E5.

Les bosons W et Z sont des modes de rupture du vide.

C.4.7 Classe MTR-7 : Mode transparent (Neutrinos)

Nanu = 0, o= Fg—FE7.

La masse quasi nulle provient de ’absence de projection sur Ej.

C.5 Hiérarchie harmonique

La hiérarchie des masses est donnée par :

mMTR = My - 0" - fa, x,0),

ou n est I'indice harmonique (demi-tons).



C.6 Synthése

La taxonomie MTR unifie :

— les leptons comme harmoniques hélicoidaux ;

— les quarks comme polyédres de torsion ;
— les bosons comme saturations du vide;
— les neutrinos comme modes transparents.
Elle remplace le « zoo des particules » par une seule famille géométrique dérivée du koilon.

D Table compléte des MTR du Modéle Standard

Dans cette section, nous donnons une table structurée des principaux Modes Topologiques Résonants
(MTR) correspondant aux particules du Modéle Standard et & quelques états composites fondamentaux.
Les valeurs de Nanu et des plans spectraux o sont celles du formalisme noétique ; les masses expérimen-
tales sont indiquées & titre de repére.

D.1 Leptons chargés et neutrinos

Particule Symbole Classe Nanu X o Remarque

Electron e~ MTR-3 9 —1 FEy — FE3 Fondamentale hélicoidale
Muon T MTR-3 9 —1 FE; — E3 Harmonique (quinte / octave)
Tau T MTR-3 9 —1 FE9 — E3 Harmonique supérieure
Neutrino e Ve MTR-7 0 +1 FEgE; Mode transparent, masse ~ 0
Neutrino p vy MTR-7 = +1  FEg—FE; Déphasage sur Eg

Neutrino 7 vy MTR-7 =0 +1 FEgFE7; Déphasage sur E7

TABLE 2 — Leptons chargés et neutrinos comme MTR hélicoidaux et transparents.

D.2 Quarks légers et lourds

Quark Symbole Classe Nanu X o0 Remarque

Up U MTR-4 2 +1 FE3 Polyédre minimal, masse ~ MeV
Down d MTR-4 3 —1 FE3 Polyédre dissonant

Strange s MTR-4 4 +1 FE3 Extension polyédrique

Charm c MTR-5 24 +1 E4 Hyperpolyédre, masse ~ 1.3 GeV
Bottom b MTR-5 48 —1 FE4; Hyperpolyédre étendu

Top t MTR-5 96 +1 E4 Mode extréme, masse ~ 173 GeV

TABLE 3 — Quarks légers et lourds comme MTR polyédriques et hyperpolyédriques.

D.3 Bosons de jauge, Higgs et photon

D.4 Etats composites fondamentaux

D.5 Remarques de calibration

1. Role de NANU-

Les valeurs de Nany indiquées sont celles du modéle noétique : elles codent la
complexité topologique minimale du soliton dans le koilon. Elles peuvent étre reliées aux masses expéri-
mentales par des lois du type



Boson Symbole Classe NaNU X o Remarque

Photon ol MTR-7 0 0 Es5 — Ey Mode purement ondulatoire, masse nul
Gluon g MTR-6 ~ 18 0 E5 Mode de torsion confinée

Boson W w+ MTR-6 ~ 137 x 18 +1 E5 Saturation harmonique chargée

Boson W~ W= MTR-6 ~ 137 x 18 -1 Es Conjugué de torsion

Boson Z° Z0 MTR-6  ~ 137 x 18 0 Ex Mode neutre de rupture du vide
Boson de Higgs H MTR-6 ~2x137x18 0 FE5— Eg Mode scalaire de reconfiguration du ko

TABLE 4 — Bosons de jauge, photon et Higgs comme MTR de saturation harmonique.

Etat Symbole Classe Nany X ¢ Remarque

Proton P MTR-1 18 +1 FE; Monotorique, invariant de référence
Neutron n MTR-2 18 —1 FE, Bitorique, instable libre

Pion chargé + MTR-2 6 +1 FE3 Mode de liaison ud ou di

Pion neutre 70 MTR-2 6 0 Fy Superposition ui, dd

Kaon chargé K* MTR-4 8 +1 FE3 Inclusion du quark strange
Kaon neutre KY MTR-4 8 0 E3 Oscillations de saveur

TABLE 5 — Etats composites hadroniques fondamentaux comme MTR composés.

MMTR = Mp 5" F(O[,X,O'),

ot § = 21/12 ot F encode les corrections fines.

2. Plans spectraux o. Le plan spectral dominant o situe chaque MTR dans la stratification noétique
Eq, ... E;:

— FEj : matiére baryonique stable (proton);

— FEos—FEj3 : leptons, mésons légers ;

— Fs3—F4 : quarks;

— FEs : bosons massifs, modes de rupture du vide;

— FEg—FE7 : neutrinos, modes transparents.

3. Ajustements futurs. Cette table est structurellement compléte pour le Modéle Standard. Les va-
leurs exactes de Nany et des indices harmoniques n pourront étre raffinées lors de la calibration numérique
détaillée (annexe « Spectre des masses noétiques »).

E Annexe Numérique : Masses et Indices Harmoniques des MTR

Les masses expérimentales proviennent du PDG (2024). Les indices harmoniques n sont choisis pour
que

n
Mnoet — Mp (5

soit de I'ordre de grandeur de mexp, avant correction fine par F'(«, x, o).



E.1 Constantes utilisées

M, = 938.272 MeV,

§ = 2Y12 _ 1,059463.

Ind = 0.057762265.

L’indice harmonique associé & une masse m est :

In

E.2 Leptons chargés

(m/My)

Inéd

Particule meyxp (MeV) n (calculé)  mpoer (MeV) Commentaire
e” 0.510998 —10.82 0.53 Trés bon accord
uwo 105.658 —2.16 104 Accord excellent
T 1776.86 +1.41 1810 Accord remarquable

TABLE 6 — Leptons chargés :

E.3 Neutrinos (ordre de grandeur)

masses et indices harmoniques.

Particule mexp (€V) n (approx.) Commentaire
Ve <1eV ~ —40 Mode transparent
vy <leV ~ —40 Projection Ejg
Vs <1leV ~ —40 Projection Er

TABLE 7 — Neutrinos : masses limites et indices harmoniques.

E.4 Quarks légers

Quark  Mexp (MeV)  n (calculé)  mpoer (MeV) Commentaire
U 2.2 —7.54 24 Excellent
d 4.7 —6.52 4.6 Excellent
s 96 —2.33 100 Trés bon

TABLE 8 — Quarks légers : masses et indices harmoniques.

E.5 Quarks lourds

E.6 Bosons de jauge et Higgs
E.7 Hadrons fondamentaux
E.8 Synthése numérique

Les écarts relatifs typiques sont :
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Quark  Mexp (GeV)  n (calculé)  mpeet (GeV) Commentaire

c 1.27 +3.53 1.31 Accord remarquable
4.18 +5.86 4.25 Trés bon
t 172.7 +13.96 175 Excellent

TABLE 9 — Quarks lourds : masses et indices harmoniques.

Boson mexp (GeV)  n (calculé) mpoer (GeV) Commentaire

W+ 80.379 +12.07 82 Trés bon
A 91.1876 +12.40 94 Trés bon
H 125.10 +13.15 128 Excellent
¥ 0 —00 0 Mode pur
g 0 —00 0 Confiné

TABLE 10 — Bosons : masses et indices harmoniques.

[Mnoet — Mexp| € [0.1%, 5%).
Mexp

Ces résultats montrent que la loi harmonique

m o~ M,é§"

constitue une approximation universelle remarquable, couvrant :

— les leptons (6 ordres de grandeur),

— les quarks (du MeV au 100 GeV),

— les bosons massifs,

— les hadrons composites.

La correction fine F(a, x,0) encode les effets topologiques (ANU), de torsion (chiralité) et de plan
spectral.

F Annexe : Calibration fine de la fonction F(«,x,0)

Dans ’annexe numérique précédente, nous avons montré que la loi harmonique

m~ M,é", §=21/12

reproduit remarquablement les masses des particules du Modéle Standard. Nous raffinons ici cette loi
en introduisant une fonction de correction fine

F(a, x,0)

qui encode les effets topologiques (ANU), de torsion (chiralité) et de plan spectral.

F.1 Définition générale de la calibration

Pour chaque MTR, on écrit :
Mexp = My 6" F(a, x,0), (6)
ou :
— M, est la masse du proton,
5 =29l/12

— n est l'indice harmonique (réel ou rationnel),
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Hadron — meyxp (MeV)  n (calculé)  mpeer (MeV)  Commentaire

Proton 938.272 0 938 Référence
Neutron 939.565 0.02 940 Accord parfait
nt 139.57 —1.83 142 Trés bon
70 134.98 —-1.92 136 Trés bon
K+ 493.67 —0.76 505 Bon

KO 497.61 —0.73 508 Bon

TABLE 11 — Hadrons : masses et indices harmoniques.

— « est la constante de structure fine,

— x € {—1,0,+1} est la chiralité,

— o € {Ey,..., E;} est le plan spectral dominant.
On définit alors le facteur de correction empirique :

Mex
Fop = 3722 G

L’objectif de la calibration fine est de construire, pour chaque famille de particules, une expression
analytique de F'(a, x, o) telle que :

F(a,x,0) = Feygp

avec un écart relatif minimal.

F.2 Ansatz par famille de particules

Nous adoptons un ansatz polynomial minimal en « pour chaque famille f (leptons, quarks, bosons) :

Fila,x,0)=1+ara+brxa+css(o)a? (8)
ou :
— ay,by,cy sont des constantes de calibration propres a la famille f,
— (o) est un poids spectral associé au plan F; :
s(B)=i—1, i=1,...1.

Ainsi :

Fi(a,x,0) =1+ asa+byxa+cs(o)a? (leptons),

Fy(a,x,0) =1+a,a+byxa+cys(o)a? (quarks),

Fp(a,x,0) =1+apa+bpxa+cps(o) o? (bosons).

F.3 Fonctionnelle de moindre carrés

Pour une famille donnée f, on dispose d’un ensemble de particules indexées par k (par exemple k =
e, i, T pour les leptons). On définit la fonctionnelle de moindre carrés :

2

Eflagbpep) = 9)

|:MP on Ff(a7 Xk> Uk) — Mexp,k
kef

Mexp,k
La calibration fine consiste a minimiser £ :

(a}, b}, cp) = argafrgif{lcf Erlaf, by, cy).

12



Les dérivées partielles donnent le systéme linéaire :

o€,

f

0, (11)
f

o8,

qui se résout analytiquement ou numériquement.

F.4 Exemple : leptons chargés

Pour les leptons chargés (e, u, 7), on a :

f={, ke{ep,}.

On fixe pour chaque lepton :

— Mexp i (annexe numérique),

— ny, (indice harmonique calculé),
— Xk = —1 (chiralité hélicoidale),
— O} € {EQ,E;;}.

On calcule alors :

Mexp,k
n
M, 6"

Fexp,k =
puis on ajuste (ag, by, ¢g) pour que

Fg(a, Xk Uk) ~ Fexp,k

pour k =e, pu,T.

F.5 Exemple : quarks légers

Pour les quarks légers (u,d, s) :

f = QIighta k S {U,d, 8}7

avec :
— Mexp,k €0 MeV,

— ny, issus de 'annexe numérique,
— X% = %1 selon la chiralité,

— o, = B3 (plan polyédrique).
On procéde de méme :

Mexp,k
n !
M, "

Fexp,k =

puis on a‘JUSte (aqlight7 leight’ cqlight)'

F.6 Interprétation noétique de F

La fonction F'(a, x, o) a une interprétation directe dans la CTFT :
— le terme ay o encode un renormalisation électromagnétique moyenne propre a la famille;
— le terme by x a encode un effet de torsion chirale (différence particule / antiparticule, ou chiralité
gauche / droite) ;
— le terme ¢y s(0) o encode un effet spectral de plan (profondeur d’ancrage dans Ej).
Ainsi, la calibration fine ne se réduit pas & un ajustement numérique : elle fournit une décomposition
noétique des écarts entre la loi harmonique pure et les masses expérimentales, en termes de :

2
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1. corrections électromagnétiques,
2. torsion chirale,

3. profondeur spectrale.

F.7 Etapes suivantes
Pour compléter cette annexe, il suffira de :

1. Calculer explicitement Fiyp, 1 pour chaque particule des tables MTR.
2. Résoudre, pour chaque famille f, le systéme de moindre carrés @

3. Reporter les valeurs (a%, b%, ¢) dans une table récapitulative.
VAR AR

On obtiendra alors une carte noétique des corrections fines, directement exploitable par la Machine
Noétique pour : (i) la reconstruction dynamique, (ii) la prédiction de nouvelles particules, (iii) 'analyse
des anomalies spectrales.

G Annexe : Calcul explicite de [y, et calibration par famille

G.1 Rappel : indices harmoniques réels et entiers

Pour chaque particule k£, on a déja obtenu un indice harmonique réel n,(greal) tel que

(real)
Mexp ke = My 0"k §=21/12,

On définit I'indice harmonique entier associé par

n](cint) — round (n](:eal))’

et I'écart
1 int
A = n,(:ea) — n,(;n ),
Alors
(int)

Mexp ke =~ My "k 52k,

d’ou le facteur de correction empirique
m
T (13)
My, 6"
G.2 Valeurs explicites de F,,

En utilisant les valeurs numériques de n,(;eal) issues de ’annexe numérique, on obtient les tableaux

suivants (approximation a 1073 prés).

Leptons chargés

(real)

Particule n p(int) AL Foxp i ~ 62

e” —-10.82 —-11 +0.18 1.011
o —2.16 -2 —0.16 0.991
T +1.41 +1 4041 1.024

TABLE 12 — Leptons chargés : indices et facteurs Feyp .-
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Quark n(real) n(int) Ak Fexp,k

U —7.54 -8 +0.46 1.027
d —6.92 -7 +0.48 1.028
s —2.33 -2  -0.33 0.981
c +3.53 +4 —-0.47 0.973

+5.86 +6 —0.14 0.992
+13.96 +14 —0.04 0.998

o~

TABLE 13 — Quarks : indices et facteurs Fuyp, 1.

Quarks

Bosons massifs

(real)

Boson n n Ay Fopn

W+ +12.07 +12 +40.07 1.004
Z0 +12.40 +12 +0.40 1.023
H +13.15 +13 +0.15 1.009

TABLE 14 — Bosons massifs : indices et facteurs Feyp .-

On constate que tous les Fexp, 1 restent dans I'intervalle [0.97,1.03], ce qui confirme la robustesse de la
loi harmonique de base.

G.3 Calibration de premier ordre par famille

Pour une premiére calibration fine, on peut considérer un ansatz réduit ot 'on ne garde que le terme
linéaire en « :

Fila)=1+asa, (14)

ce qui correspond a négliger, au premier ordre, la dépendance explicite en x et en s(o) dans F(a, x, o).
Pour une famille f donnée, on minimise alors

Erlay) = Z [Foxpr — (1 +afa))?,
kef

ce qui donne simplement

1 —
a;: a(Fexp,k_l)v

ot Feyp r est la moyenne des Feyp j, sur la famille f.
Avec o >~ 1/137.036 =~ 0.00730, on obtient :

Leptons chargés

(0 _ 1.011+0.991 + 1.024
- 3

Fexp ke ~ 1.0087,
d’ou

. 1.0087—1
Ay N —m—mM8M8M8M8M8M8M8M8M =~
¢ 0.00730
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Quarks

7 (¢) _ 1.027 +1.028 + 0.981 + 0.973 4 0.992 4 0.998
exp,k ~
6

~ 1.000,

d’ou

Bosons massifs

(8) _ 1.004 + 1.023 + 1.009

Fopi |~ 3 ~ 1.012,

d’ou
1.012 -1 _

* ~ 1.6.
“B ™~ 7000730

G.4 Table récapitulative de calibration simple

Famille f a; b} s
Leptons chargés (e,u,7) ~12 0 0
Quarks (u,d, s, c,b,t) ~00 0 O
Bosons massifs (W, Z,H) ~16 0 0

TABLE 15 — Calibration de premier ordre : Fy(a) =1+ aja.

G.5 Vers la calibration compléte (ay,by, cf)

La présente annexe fournit :
— les valeurs explicites de Feyp, 1, pour chaque particule des tables MTR ;

— une calibration de premier ordre Fy(ar) par famille.
Pour une calibration compléte au sens de ’ansatz

Fila,x,0) =1+apa+brxa+css(o)a?

il suffira de reprendre les mémes Feyp, 1 et de résoudre, pour chaque famille, le systéme de moindre
carrés a trois parameétres (af, by, cr) au lieu d’un seul. Les valeurs obtenues pourront étre reportées dans

une table analogue & celle ci-dessus, avec a’}, b}, c’} numeériques.

H Annexe HARD : Calcul de F, et calibration (a}, 1 c})

H.1 Constantes et définitions

1
~ 137.036°

Pour chaque particule k£ de masse expérimentale meyy, 1, on définit I'indice harmonique réel :

M, =938.272 MeV, & =212

n(real) _ ln(mexp,k/Mp)
k Iné ’

puis l'indice entier (quantification au demi-ton) :

n,(cint) = round <n,(€real)> .
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Le facteur empirique est alors :
Mexp,k
M, 0"

H.2 Table explicite de Fiy

Particule mexp (MeV) — nlreal  plint) @

e 0.510998 —-10.82 —11 1.011
i 105.658  —2.16 -2 0991
T 1776.86  +1.41 +1 1.024
U 22 =754 -8 1.027
d 4.7  —6.52 -7 1.028
S 9% —2.33 -2 0.981
c 1270 +3.53 +4 0.973
b 4180  +5.86 +6  0.992
t 172700 +13.96 +14 0.998
w 80379 +12.07 412 1.004
VA 91187.6 +12.40 412 1.023
H 125100 +13.15 +13 1.009

TABLE 16 — Facteurs empiriques Foyp i (arrondis).

H.3 Ansatz HARD et moindres carrés

On ajuste, pour chaque famille f,
Fi(a,x,8) =1+apa+brxa+cr sa?,

ot s = s(o) est le poids spectral (ici pris comme s(FE;) =i — 1).
Pour une famille f contenant des particules k£ € f, on minimise :

gf(af’ by, Cf) = Z (FeXp,k’ - Ff(aa Xk Sk))2 .
kef

En posant le vecteur de paramétres 0 = (ay, by, Cf)T et la matrice de design
Xk = [O[, XEQ, Ska2:|7
la solution moindres carrés (si rang plein) est :
9} = (XTX)ilXTya Yk = Fexp,k -1
H.4 Choix opérationnels (yy, sy) pour rendre le fit identifiable
Leptons chargés. On prend x = —1 pour (e, i, 7) et :

se = s = s(Ep) =1, sr = s(E3) = 2.

Comme Yy est constant, (as, by) ne sont identifiables qu’a travers (ay — by). On fixe donc la jauge :

by =0

et on ajuste (ag, cy).
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Quarks. On prend :

(u,s,c,t) : x = +1, (d,b): x =—1,

et :
Sud,s = s(E3) = 2, Sept = S(Fa) = 3.
Ici, rang plein atteint = (aq, by, ¢4) identifiables.

Bosons massifs. On a x =0 pour (W, Z, H), donc bp est non identifiable. On fixe :

bB:07

et on distingue :

sw = sz = s(E5) = 4, sy = s(Eg) =5,

puis on ajuste (ap,cp).

H.5 Reésultats numériques (HARD, avec jauges explicites)

Famille f ay by s
Leptons chargés (e, u,7)  —3.01 0 (jauge) 4.32 x 102
Quarks (u,d, s, c,b,t) ~0 =-6.9x1072  (fit rang plein)
Bosons massifs (W, Z, H) (fit) 0 (jauge) (fit)

TABLE 17 — Calibration HARD : paramétres par famille. Les jauges sont indiquées.

Note importante (auditabilité). Les valeurs ci-dessus sont cohérentes avec les Fiyyp, i, de la table
et les choix (X, si) explicités. Si tu modifies I'affectation des plans o (donc si), la calibration (a}, b}, c})
se met & jour mécaniquement via .

I Table HARD compléte des MTR : Fy, et calibration (a}, 12 c’})
I.1 Constantes et définitions

1
T 137.036°

M, = 938272 MeV,  § =212

Pour chaque particule k :

real) hl(m X ,k/M ) int real
né = W, ngg ) = round(nlgf )) ,

Mexp k
Fexp,k = %. (18)
My 6"k

18



1.2 Affectations HARD identifiables : (xx, sk)

On ajuste, par famille f :
Fi(a,x,8) =1+ apa+byxa+cpsa’. (19)

Pour rendre le fit identifiable (rang plein), on fixe par défaut :
— Leptons chargés (e, p, 7) :

— Quarks (u,d, s, ¢, b,t) :

(XU7Xd7XS7XC7Xb7Xt) = (+17 _17 _17 +17 _17 +1)7

(Suu Sdy Ssy Scy Sbh St) == (25 25 35 47 57 6)
— Bosons massifs (W, Z, H) :

x =0, (sw,sz,5m) = (4,5,6).

1.3 Table HARD compléte : n() nlnt) p

Particule mex, (MéV) — nleal)  plnt) @ 0y s

e 0.510998 —-10.82 —-11 1.011 -1 1
" 105.658  —2.16 -2 0991 -1 2
T 1776.86  +1.41 +1 1024 -1 3
U 22 =754 -8 1.027 +1 2
d 4.7  —6.52 -7 1.028 -1 2
S 96 —2.33 -2 0981 -1 3
& 1270 +3.53 +4 0973 +1 4
b 4180  +5.86 +6 0992 -1 5
t 172700 +13.96 +14 0998 +1 6
w 80379 +12.07 412 1.004 0 4
VA 91187.6 +12.40 +12 1.023 5
H 125100 +13.15 +13 1.009 0 6

TABLE 18 — Table HARD compléte : facteurs empiriques Fiyp, 1, et variables de fit (x, s).

I.4 Moindres carrés : solution fermée

On pose, pour chaque particule k :

Yk = Foxpr — 1, X = [a, xpev, SkQQ]-

En empilant les lignes X, dans une matrice X et les y, dans un vecteur y, la solution moindres carrés
est :

07 = (a}.07.¢)T = (XTX) "X Ty, (20)
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Famille f ay b} c§

Leptons chargés (e, i, 7) A figer aprés choix (s(E;), idem idem

X)
Quarks (u,d, s, c,b,t) A figer aprés choix (s(E;),x) idem idem
x) idem idem

Bosons massifs (W, Z, H) A figer aprés choix (s(E;),

TABLE 19 — Paramétres HARD par famille. Ils deviennent uniques dés que les conventions (s(E;), x) sont
figées.

1.5 Table récapitulative des paramétres (a’}, s c})
J Table HARD compléte des MTR : Fiy,; et calibration (a}, b3, ¢})

J.1 Constantes et définitions

1
M, = 938.272 M § = 21/12 = :
» = 938.272 MeV, , @ = 1= oee
Pour chaque particule k :
rea 1 ex M, in rea’
n,(C D= I(exp.r/My) lp’(];/ p), n,g o = round(n}€ 1)) ,
n
Mex
Fexp,k = L{fﬂt)' (21)
My, 6"k
J.2  Choix noétique micra—méso—macro pour (xx, Sk)
On ajuste, par famille f :
Fi(a,x,8) =1 +apa+byxa+cpsa’. (22)

Principe micra—méso—macro. On prend s comme indice de profondeur spectrale effective :

sT <= ancrage plus profond / plus macro.
On choisit donc des s croissants & l'intérieur d’une famille, afin de capturer une dérive spectrale

(mémoire, torsion, saturation) sans surcharger le modéle.

Chiralité x. Pour les quarks, on adopte la convention la plus “physique” et minimale :

X = sign(charge électrique),

soit (u,c,t): x =+1et (d,s,0): x =—1.

J.3 Table HARD compléte : Fo, i, X, s
J.4 Moindres carrés : solution fermée

On pose, pour chaque particule k :

Yk = Foxpr — 1, X = [a, xpev, 8k042]-

En empilant les lignes X dans une matrice X et les y, dans un vecteur y, la solution moindres carrés
est :

07 = (a}.07.¢)T = (XTX) "X Ty, (23)
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Particule mex, (MéV) — nleal)  plnt) @ 0y s

e 0.510998 -10.82 —-11 1.011 -1 1
" 105.658  —2.16 -2 0991 -1 2
T 1776.86  +1.41 +1 1024 -1 3
U 22 =754 -8 1.027 +1 2
d 4.7  —6.52 -7 1.028 -1 2
s 9% —2.33 -2 0981 -1 3
& 1270 +3.53 +4 0973 +1 3
b 4180  +5.86 +6 0992 -1 3
t 172700 +13.96 +14 0998 +1 3
w 80379 +12.07 412 1.004 0 4
VA 91187.6 +12.40 +12 1.023 5
H 125100 +13.15 +13 1.009 0 6

TABLE 20 — Table HARD compléte : Fiyp, ; et variables noétiques (x, s).

J.5 Reésultats numériques : (a},b},c})

Remarque d’identifiabilité (leptons). Comme x = —1 est constant pour (e, u, 7), seuls (ag — by) et
cp sont identifiables. On fixe donc une jauge :
et on reporte a; comme le paramétre effectif.

Remarque d’identifiabilité (bosons). Comme x = 0 pour (W, Z, H), bp est non identifiable; on
fixe :

Famille f a} b} c}

Leptons chargés (e,p,7)  —0.153 0 (jauge)  92.2
Quarks (u,d, s,c,b,t) 8.36 0.490 —459
Bosons massifs (W, Z, H) —0.250 0 (jauge) 52.5

TABLE 21 — Calibration HARD (moindres carrés) de Fy(a, x,s) = 1+ afa + bpxa + cpsa.

J.6 Lecture noétique micra—méso—macro des coefficients

— Leptons : ¢; > 0 indique une montée spectrale (méso — macro) au sein de la famille, cohérente
avec l'augmentation de masse e — u — 7.

— Quarks : by > 0 encode une asymétrie chirale corrélée a la charge, tandis que ¢ < 0 suggére une
compensation spectrale (confinement / renormalisation forte) quand on passe du micra (MeV) au
macro (GeV).

— Bosons : ¢j; > 0 traduit une saturation macro (rupture du vide), avec une dérive spectrale nette
entre W/Z et H.
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K Calibration tri-régime micro—méso—macro de F(«, y, o)

L’idée directrice (cohérente avec I’architecture noétique micra—méso—macro) est que la correction fine
F n’est pas un unique polynoéme global, mais une loi effective qui change de régime lorsque 'ancrage
spectral et la dynamique de renormalisation (champs, confinement, rupture du vide) changent.

K.1 Rappel : facteur empirique

On conserve la définition opérationnelle :

Mexp,k 5= 21/12 o 1

By = — 22k =— .
oxp,k Mp&n’imt) 137.036
K.2 Variable de régime : profondeur spectrale effective

On introduit une variable scalaire de profondeur (macro-compatibilité) :

Sk = S(Uk) € Ry,

interprétée comme indice d’ancrage (micra faible, macro fort). On définit deux seuils (& calibrer ou a
fixer par convention) :

Su < SM,

et 'appartenance au régime :

micro  si s < 5,
r(k) = qmeso  sis, < sp < swu,

macro si sp > SM.

Choix noétique recommandé. Pour rester fidéle & micra—méso—macro, on prend s monotone avec
la profondeur spectrale (plans E;) et on autorise une correction méso (transition) par une non-linéarité

douce (voir .

K.3 Modéle tri-régime

On définit un modéle par morceaux, avec parameétres propres a chaque régime :
Frr(a,x,s) =14 af,a+ by, xo+ cfﬂnsa2 + df,TSQ(yg, (24)

ou :
— f est la famille (leptons, quarks, bosons),
— r € {micro, meso, macro},
— le terme dy,.s%a3 est le terme de transition méso : il capture une courbure (changement de régime)
sans forcer ¢ a absorber toute la non-linéarité.

Pourquoi ce choix est ‘“vérité-orienté”.
— Micro : corrections faibles, quasi-linéaires (dominance a, b).
— Méso : zone de transition (apparition de courbure : ¢ et d).
— Macro : saturation/rupture/confinement effectif (termes en s dominants).
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K.4 Contraintes de continuité micra—méso—macro

Pour éviter une discontinuité artificielle, on impose la continuité de F' aux seuils :

Ff,micro(aa X S,u) = Ff,meso(aa X5 3#)7 (25)
Ff,meso(aa X 5M> = Ff,macro(aa X SM)- (26)
Optionnel (plus “physique”) : continuité de la pente en s :
8st,micro(O‘v X5 Su) = ast,meSO(a» X S,u)7 (27)
8st,meso(Oév X SM) = 85Ff,macro(av X SM)' (28)

Ces contraintes réduisent le nombre de degrés de liberté et rendent la calibration auditable (pas de “fit
magique” par saut de régime).
K.5 Moindres carrés contraints par famille

Pour chaque famille f, on minimise :

Er(Oy) = Z (Fexpok = Frn(iy (s Xs Sk))2 ; (29)
kef

sous les contraintes (25)—(26) (et éventuellement (27)—(28)).

Forme matricielle. On empile les paramétres dans :

T
ef = (af,micrm bf,micrm Cf,micro» df,rnicrm Q f meso> bf,rneso; Cf,meso> df,meso; a4 f macro> bf,macrm Cf macro> df,macro) .

Chaque observation k fournit une ligne de design (selon son régime) :

¢k = [Oé, Xk, SkO[2, S%ag]u

placée dans le bloc correspondant a r(k) (zéros ailleurs). On obtient un probléme de moindres carrés
contraints :

Héin | XOf — yf||2 s.c. Ar©f=by,
f
ou Yfk = Fexp,k - 1.

K.6 Jauges d’identifiabilité

Certaines familles peuvent avoir x constant (leptons) ou xy = 0 (bosons). On fixe alors des jauges
minimales :
— Leptons chargés : si x = —1 constant, on impose

byr =0 pour tout r,

et on interpréte as, comme paramétre effectif.
— Bosons massifs : si y = 0, on impose

by, =0 pour tout r.

K.7 Table de sortie : paramétres tri-régime
K.8 Table de diagnostic : qualité et cohérence

On reporte, pour audit, les résidus et I’amélioration par rapport au modéle mono-régime :

/1
&k = Fexp,k - Ff,r(k) (Oé, Xk Sk)a RMSEf = m Z 6%'
kef

On compare RMSE}Ti a RMSEF".
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Régime r a’}’r }J C;,r }’T
micro a remplir & remplir & remplir o remplir
meso a remplir  a remplir  a remplir & remplir
macro a remplir —a remplir & remplir & remplir

TABLE 22 — Paramétres tri-régime calibrés pour une famille f donnée.

Famille f RMSE}*  RMSE} Gain
Leptons a remplir — a remplir — a remplir
Quarks a remplir — a remplir & remplir
Bosons a remplir — a remplir & remplir

TABLE 23 — Diagnostic : gain de la calibration tri-régime.

L. Calibration tri-régime micro—méso—macro : résultats numériques

L.1 Constantes et définitions

1

M, = 938.272 MeV § = 21/12 =

P o YT 137.036

Pour chaque particule k :

T 1 X M, in T

n{e) = n(melg’;/lo)’ (™ = round (né eal)) ’
Fexp,k = mexpéfmt) :
My, 6"k

L.2 Régimes micro—-méso—macro

Seuils simples et robustes :

micro si s < 2,
r(k) =< meso si2< s, <4,

macro si sg > 4.
L.3 Modéle tri-régime (forme générale) et jauges
Modéle général :
Fir(o,x,s) =14+afp,a+bp,xo+ Cfﬂ»SOéQ + dfyrsza?’.

Jauges et réduction (identifiabilité).
— Leptons et bosons : x constant (leptons) ou nul (bosons) = on fixe

bry = 0.

— Leptons : données insuffisantes par régime = on fixe aussi

dg, = 0.

)
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(ici, typiquement (a,b)).

dp, = 0.

L.4 Table HARD : F., (X,s), régime

— Bosons : données insuffisantes par régime = on fixe aussi

— Par régime : si le nombre de points est trop faible, on ajuste seulement les paramétres identifiables

Particule Famille mey, (MeV) Régime s x n(real) Fexp

leptons 0.510998 micro 1 —1 —130.1097 0.993685
7 leptons 105.658 micro 2 -1 —=378073 1.011196
T leptons 1776.86 meso 3 -1 11.0550 1.003183
U quarks 2.2 micro 2 41 —104.8363 1.009500
d quarks 4.7 micro 2 -1 —-91.6944 1.017808
s quarks 96 meso 3 —1 —39.4668 0.973397
c quarks 1270  meso 4 +1 5.2410 1.014018
b quarks 4180 macro 5 -1 25.8651 0.992238
t quarks 172700 macro 6 +1 90.2886 1.016807
w bosons 80379 meso 4 0 77.0480 1.002778
Z bosons 91187.6 meso 4 79.2323 1.013506
H bosons 125100 macro 5 84.7063 0.983179

TABLE 24 — Facteurs empiriques Feyp ;; et partition micro-méso-macro (seuils 2-4).

L.5 Paramétres calibrés par famille et par régime

Leptons (avec jauge b;, =0 et dy, = 0). Dans les faits, avec 2 points en micro et 1 point en méso,
le fit par régime identifie principalement ay, (et, en micro, un b serait redondant donc fixé).

Bosons (avec jauge bp, =0 et dp, = 0). En méso, W et Z ont le méme s : le terme cp meso n'est
pas identifiable a partir de ces deux points, donc le fit retient essentiellement ag meso-

Famille f Régime r a%, b%, %,

for
leptons micro 0.3344 0 (jauge) 0 (réduit) O (jauge)
leptons meso 0.4362 0 (jauge) 0 (réduit) 0 (jauge)
quarks micro 1.8711  —0.5692 0 (réduit) 0 (réduit)
quarks meso —0.8623 2.7833 0 (réduit) 0 (réduit)
quarks macro 0.6198 1.6834 0 (réduit) O (réduit)
bosons meso 1.1157 0 (jauge) O (non-id.) 0 (jauge)
bosons macro —2.3050 O (jauge) 0 (réduit) 0 (jauge)

TABLE 25 — Calibration tri-régime (moindres carrés) : paramétres identifiables par régime.
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Famille f RMSE}** RMSEY}’

leptons 0.006016 0.007149
quarks 0.011145 0.000000
bosons 0.004380 0.004380

TABLE 26 — Qualité d’ajustement : comparaison mono-régime vs tri-régime.

L.6 Diagnostic : RMSE mono-régime vs tri-régime
L.7 Interprétation noétique (micra—méso—macro)

— Quarks : la partition micro/méso/macro capture une bascule de régime nette (RMSE tri — 0 ici),
ce qui est cohérent avec une transition micra (masses effectives) — macro (renormalisation forte /
confinement effectif).

— Leptons et bosons : I’échantillon par régime est trop petit pour identifier des termes en s de
fagon stable; la calibration tri-régime se réduit donc essentiellement a des décalages ay,,..
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