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Résumé

La constante 4 — I’angle solide total de la sphére de dimension 2 et la masse limite m = 4w de I’ Article 01 — ancre tout
le systéme de Yamagishi. Cet article observe que 4 n’est pas seulement une grandeur géométrique mais une grandeur
topologique : par le théoréme de Gauss—Bonnet, f g2 KdA =2m x(S?), et par le théoréme de Poincaré—Hopf la
caractéristique d’Euler x(82) = 2 est fixée par la seule topologie (I’indice total de tout champ de vecteurs sur §2 vaut 2 ; «
on ne peut pas peigner une sphére chevelue »). Donc

dr = s2KdA = 27x(8?%) = 27 x 2, donc  m = 4w = 27 x(8?).
Le « 2 » de 4w = 2 - 2 est exactement la caractéristique d’Euler de la sphére. Nous consignons trois conséquences : (i) la
constante fondamentale du systéme a une origine topologique, sa valeur est donc imposée, non choisie ; (ii) ’ancrage
topologique n’existe qu’en dimensions de sphére paires, puisque x(S™) = 1 + (—1)" s’annule pour n impair — écho de la
séparation pair/impair de I’ Article 57 ; (iii) en dimensions paires supérieures, le méme ancrage est le théoréme de Chern—
Gauss—Bonnet, qui rejoint la normalisation (47)"™n! de I’ Article 48. Nous précisons explicitement qu’il s’agit d’une
relecture d’une constante connue, non de la dérivation d’une physique nouvelle, et que I’invariant indépendant de la

métrique est I’intégrale de courbure f K dA, que la sphére unité ronde réalise comme son aire 4.

Mots-clés : angle solide, caractéristique d’Euler, théor¢me de Poincaré—Hopf, Gauss—Bonnet, théoréme de la boule

chevelue, 4, invariant topologique, interprétation structurelle.

1. Introduction

L’Article 01 a établi la masse limite m = 4, I’angle solide total pur de ’espace a trois dimensions, comme ancrage du
systéme de Yamagishi. Une question naturelle est de savoir si la valeur 47 est arbitraire — un simple hasard géométrique —

ou imposée. Cet article répond : elle est imposée, et la contrainte est topologique.



Le chemin est délibéré. Dans des travaux antérieurs (notes de recherche sur I’ Article 15), un pont tentant du « 1672 »
atomique vers le « 1672 » instantonique de la fibration de Hopf a été examiné et jugé non valable : la masse et le spin sont
des invariants de Casimir indépendants du groupe de Poincaré, de sorte que les deux 167 ont des racines distinctes. Le
présent article rejoint donc Hopf par une autre porte, solide : la caractéristique d’Euler, via le théoréme de Poincaré—
Hopf. Par cette porte, la connexion n’est pas une coincidence de nombres mais 1’identité d’un invariant topologique bien

défini.

Ce que cet article ne fait pas. Il ne modifie pas la physique, ne dérive pas que la masse « doit » valoir 47 (la représentation

par I’angle solide reste un choix), et ne prédit rien de nouveau. Il montre que la valeur de 1’angle solide est topologique.

2. Trois faits établis

2.1 L’angle solide total vaut 47

L’angle solide total sous-tendu en un point de R? est

Q= [ dQ=area(S%;,) = 4, (1)
S2

’aire de la sphére unité de dimension 2. C’est le m = 4w de I’ Article O1.
2.2 Gauss—Bonnet : intégrale de courbure = 2wy

Pour une surface riemannienne fermée orientée M,

/ K dA = 21 x(M), (2)
M

ou K est la courbure de Gauss et x(M) la caractéristique d’Euler. Pour la sphére unité, K = 1, donc

Js: K dA = area(S?) = 4, ce qui donne 2mx(5?) = 4m.
2.3 Poincaré-Hopf : x(S?%) = 2 est topologique

Le théoréme de Poincaré—Hopf énonce que, pour tout champ de vecteurs lisse v a zéros isolés sur une variété compacte M,

)" index(v;p) = x(M). 3)
p:v(p)=0
Pour §2, I’indice total vaut 2 : tout champ de vecteurs sur la sphére doit s’annuler quelque part (le « théoréme de la boule
chevelue » — on ne peut pas peigner les cheveux d’une sphére sans épi), et les indices ont pour somme 2. Point crucial, (3)

est indépendant de toute métrique : x(S2) = 2 est fixé par la seule topologie.



3. La synthése

Proposition 3.1 (Valeur topologique du patch d’angle solide)

L’angle solide total de la sphére de dimension 2 satisfait

dr = KdA = 27x(S8?) = 27 x 2, 4)
S2
ot x(82) = 2 est fixé par le théoreme de Poincaré—Hopf (3) indépendamment de la métrique. Par conséquent, le

patch de Yamagishi est

|m=47r=27rx(32).| (5)

Démonstration.

Par Poincaré-Hopf (3), x(S%) = 2. Par Gauss—Bonnet (2), [, K dA = 2wx(S?) = 4. Pour la spheére unité ronde,
K =1, et I'intégrale de courbure est égale a I’aire (1), qui est I’angle solide total 4. Donc 47 = 2my(S?) et
m = 4n = 21x(S?). m

Le contenu est une lecture : le « 2 » de 4w = 27 - 2 est la caractéristique d’Euler de la sphére, et ¢’est un nombre
topologique, non un accident géométrique. La sphére ronde (K = 1) est le représentant pour lequel I’invariant indépendant

de la métrique [ K dA = 2y est réalisé comme I’aire 4, ¢’est-a-dire comme I’angle solide total.

4. Dimensions paires/impaires et I’échelle supérieure

La caractéristique d’Euler de la sphére de dimension n est

n n 2, ?
x(sm =1+ (Cr={f o ©

L’ancrage topologique de la Proposition 3.1 n’existe donc qu’en dimensions de sphére paires ; en dimensions impaires, la
caractéristique d’Euler s’annule. Cela fait écho a la séparation pair/impair observée dans 1’ Article 57, ou (47r)d/ 2 porte des
puissances enti¢res de 7 pour d pair et demi-entiéres pour d impair : le contenu topologique « propre » se trouve aux

dimensions paires dans les deux lectures.



Corollaire 4.1 (Ancrage en dimension supérieure)

En 2n dimensions, I’analogue de (2) est le théoréme de Chern—Gauss—Bonnet,

/MznPf(%) = x(M?™),

dont la normalisation est la constante (47r)™n! décomposée dans I’ Article 48. La lecture topologique de 47 donnée

ici est le cas de base d = 2 de cette hiérarchie.

Nous n’affirmons ici rien de plus que I’identité arithmétique : comme dans I’ Article 48, des constantes de normalisation

distinctes ne doivent pas étre identifiées a la 1égére. L’énoncé est seulement que la base de I’échelle, 4, est 2wy (S?).

5. Portée des affirmations

Ce qui est établi :
1. 41 = 2mx(S?) avec x(S?%) = 2 fixé topologiquement par Poincaré-Hopf ; donc m = 4w = 2mwx(S5?)
(Proposition 3.1).

2. L’ancrage topologique n’existe qu’en dimensions de sphere paires, x(S") = 1 + (—1)", en écho a I’Article 57
(section 4).
3. L’ancrage en dimension supérieure est Chern—-Gauss—Bonnet, dont la normalisation (47r)™n! est I’ Article 48

(Corollaire 4.1).

Ce qui n’est pas établi / pas affirmé :

¢ Aucune physique ni prédiction nouvelle. Il s’agit d’une relecture topologique d’une constante connue.

¢ Que la masse « doive » valoir 4qr. La représentation par 1’angle solide (m = 41r) reste un choix de représentation ;

seule la valeur de I’angle solide est montrée topologique.

« Aucune identification via le pont masse—instanton « 1672 », qui reste distinct (note sur 1’Article 15). Cet article

n’utilise que la porte de la caractéristique d’Euler.

Remarque sur les deux « 47 ». L’angle solide f dQ (aire de la sphére unité ronde) et la grandeur topologique 2mx(S?)
coincident parce que la sphére ronde a K = 1 ; ’invariant indépendant de la métrique est I’intégrale de courbure f KdA.

C’est en ce sens précis que la valeur du patch, 47, est topologique.



6. Conclusion

La constante 47 qui ancre le systéme de Yamagishi est 27 x(S?) : I’angle solide total est égal a 2 fois la caractéristique
d’Euler de la sphére, et x(S2) = 2 est fixé — indépendamment de toute métrique — par le théoréme de Poincaré—Hopf. La
valeur fondamentale est donc topologique, et non arbitraire, et le « 2 » de 4w = 2 - 2 est la caractéristique d’Euler.
L’ancrage n’est présent qu’aux dimensions paires (x(S™) = 1 4+ (—1)") et se généralise, via Chern—Gauss—Bonnet, a
I’échelle (47)™n! de I’Article 48. Cela rejoint Hopf par la porte de la caractéristique d’Euler, en se tenant a I’écart du 1672
distinct de la masse et de 1’instanton. Aucune physique nouvelle n’est revendiquée ; une lecture topologique est donnée a

une constante connue.
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