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Résumé

Pour la conjecture de Poincaré tridimensionnelle — « toute 3-variété fermée simplement connexe est homéomorphe a la 3-
sphére §3 » (théoréme de Perelman) — nous présentons une interprétation structurelle fondée sur le théoréme d’unicité

n = 2 (dm/dr = 4m). Largument procéde en trois étapes.

Premiére étape : nous mettons cote a cote les trois conditions en jeu dans la démonstration — 1’uniformité de la masse des
couches n = 2, I’équation du flot de Ricci 8;g;; = —2R;; et la simple connexité 7y (M 3) = 0— et fixons la position
logique de chacune. Ce qui entraine la convergence, c’est le flot de Ricci joint a la simple connexité ; I’'uniformité n = 2

exprime, dans le vocabulaire de la géométrie, une propriété satisfaite par la destination S 3 (Section 2).

Deuxiéme étape : nous lisons la croissance monotone de la fonctionnelle W-entropie de Perelman W(g, f, T) comme

=3/2 de son

Poptimisation de la charge de rendu dans I’OS de I’Univers (Proposition 3.1). Le 47 du facteur (477)
intégrande provient de la normalisation du noyau de la chaleur, et sa dérivation suit un chemin différent de celle de I’angle

solide Vol(S2) = 4m — le méme nombre, A une autre adresse (Section 3).

Troisieéme étape : nous plagons I’uniformisation par le flot de Ricci 0;g;j = —2R;; et la chirurgie dans la rangée formée
par la résolution de la conjecture de Poincaré en chaque dimension et 1’exposant de conservation des couchesn =d — 1,

confirmons qu’il n’y a pas de dérivation entre les deux, et donnons une carte dimension par dimension (Section 4).




Portée (scope note) : Cet article présente une interprétation structurelle d’un théoréme démontré. La conjecture de
Poincaré tridimensionnelle a été démontrée par Perelman (2002-2003) a I’aide du flot de Ricci de Hamilton et de la chirurgie
; cet article ne prend aucune part a cette démonstration et ne propose ni démonstration alternative ni simplification. La
monotonie de la fonctionnelle W est elle aussi un théoréme de Perelman et vaut indépendamment de la lecture donnée ici.
Lire le flot de Ricci comme I’optimisation de la charge de rendu est une interprétation, non un théoréme. Les trois conditions
de la Section 2 ne sont pas équivalentes entre elles ; ce sont des énoncés portant sur des objets différents (une distribution de
densité, une métrique, un groupe fondamental). Le flot de Ricci utilisé ici est aussi, par le théoréme de Friedan, le flot du
groupe de renormalisation de la métrique cible d’un modéle sigma bidimensionnel (Article 110). Ce que cet article ajoute,
c’est qu’il exprime I’uniformité de la destination S de la conjecture de Poincaré dans le vocabulaire du théoréme d’unicité
n = 2 ; qu’il dresse une table de correspondances entre les concepts géométriques de Perelman et I’image de 1’OS de
I’Univers ; et qu’il distingue les deux adresses différentes — la normalisation du noyau de la chaleur et I’angle solide — d’ou

apparait le méme 4.

1. Introduction : la conjecture de Poincaré et le théoréme de géométrisation de Perelman

1.1 Histoire de la conjecture de Poincaré 3D

La conjecture de Poincaré, posée par Henri Poincaré (1904), a été démontrée par Grigori Perelman (2002—2003) a I’aide de

la théorie du flot de Ricci de Hamilton et de la chirurgie des singularités.

1.2 Positionnement de I’interprétation structurelle

Cet article applique le théoréme d’unicité n = 2 (Article 01) et le théoréme d’annulation de masse en 4 (Article 02) a la
démonstration mathématique de Perelman, et propose la vue informationnelle selon laquelle « le flot de Ricci peut se lire

comme le processus d’optimisation de la mémoire spatiale et d’uniformisation du rendu de I’OS de 1’Univers ».



2. Les trois conditions (principe de la triple imposition) et leur position logique

Proposition 2.1 (Les trois conditions et leur statut logique)

Trois conditions interviennent dans le processus par lequel une 3-variété fermée simplement connexe M3 converge

vers la sphére standard §3 :

1. Condition analytique : la condition d’uniformité du taux de croissance de la masse des couches d’une
distribution de densité a symétrie sphérique, n = 2 (m(R) = 47 R).

ii. Condition dynamique : I’équation du flot de Ricci de Perelman 6&“ = —2R;;.

iii. Condition topologique : la simple connexité 1 (M?3) = 0.

Les trois conditions sont des énoncés portant sur des objets différents. (i) est une condition analytique sur une distribution
de densité sur R3, (i) une équation aux dérivées partielles sur une métrique, et (iii) une condition topologique sur le groupe

fondamental ; elles ne sont pas équivalentes entre elles.

La relation logique est la suivante. Ce qui agit effectivement dans la démonstration de la conjecture de Poincaré, ce sont
(ii) et (iii), dues & Perelman (2002—2003). La condition (i) est une propriété satisfaite par la limite S3, non une cause qui
entraine la convergence. Le rdle de (i) dans cet article est de fournir un vocabulaire géométrique pour caractériser la

destination.

2.1 Correspondance structurelle avec la démonstration de Perelman

La correspondance entre les concepts géométriques de Perelman et les concepts informationnels-géométriques de ce cadre
est la suivante :

+ Flot de Ricci 0:9;; = —2R;; <= protocole de lissage de la charge de rendu spatiale

e We-entropie de Perelman <> efficacité de compression de la mémoire spatiale (taux d’évitement des plantages)

o Singularité en étranglement (neck-pinch) <= gel de micro-singularités n > 2 (congestion des données)

e Chirurgie <= reformatage forcé par le patch de Yamagishim = 4w

« Sphére standard S® <= grille de rendu parfaitement uniforme (m(R) = 47R)

3. Correspondance structurelle avec la fonctionnelle J/-entropie de Perelman

La fonctionnelle W-entropie de Perelman est définie par



W(g, f,7) = ,/Ms [7(R+|VF*) + 3] (4r7)~32eF v

et croit de fagon monotone sous le flot de Ricci (% > 0).

Proposition 3.1 (Lecture informationnelle de la monotonie de V)

La croissance monotone % > 0 de la fonctionnelle W exprime le processus par lequel le flot de Ricci lisse les
irrégularités de la courbure et conduit la variété vers un état uniforme. Lue dans I’image de I’OS de I’Univers, elle
peut étre associée a un protocole d’optimisation minimisant la charge de rendu spatiale. Perelman lui-méme a

introduit W par analogie avec I’entropie de la mécanique statistique.

3.1 Deux adresses du facteur 47

Le 47 du facteur (47) —3/2 de I’intégrande et I’angle solide de la 2-sphére Vol(S§?%) = 4 sont numériquement égaux, mais

leurs dérivations suivent des chemins différents.

o Le4n de (471) —3/2 est la constante de normalisation du noyau de la chaleur (noyau gaussien). Il provient de

I’intégrale gaussienne unidimensionnelle

/ e~/47) 4o — \/Anr

—00

. . . , , . . . . _ 2
et, en trois dimensions, est élevé au cube pour donner (47r7')3/ 2. Le 4 vient ici de la convention e~ 1#1*/(47) dans

I’exposant pour I’équation de la chaleur 8;u = Au, et le  de I’intégrale gaussienne [ e dr = V.

* Vol(8?) = 4m est I’angle solide de la 2-sphére, qui provient de [ sin 6 d6 f027r do = 4.

Les deux concordent numériquement, mais leurs dérivations n’ont rien en commun. La discipline de I’Article 48 —

ne pas compter comme une seule des coincidences numériques d’origine différente — s’applique ici aussi.

La monotonie de la fonctionnelle W elle-méme est un théoréme rigoureux de Perelman (2002) et vaut indépendamment de

I’interprétation de cet article.

4. Le théoréme de Perelman et une mise en regard par dimension

Théoréme 4.1 (Perelman 2002—-2003) : une 3-variété fermée simplement connexe M3 est homéomorphe a la 3-sphére

standard S3.

Le Théoréme 4.1 est le théoréme de Perelman, et sa démonstration repose sur le flot de Ricci et la chirurgie. Cet article

donne une lecture de ce théoréme.



4.1 Mise en regard par dimension

Nous mettons cdte a cote la résolution de la conjecture de Poincaré en chaque dimension et I’exposant de conservation des
couches correspondant. La relation entre I’exposant n et Vol(S9~1) est le Théoréme 4.1 de 1’Article 06 (n = d — 1,

Vol(S§91) = 2242 /T(d/2)).

Dimension d Résolution

2 Classique n=1 2

3 Perelman (2002-2003) n=2 4

4 Freedman (1982), topologique n=3 272

>5 Smale (1961) n=d-1 2142 /T(d/2)

Il n’y a pas de dérivation entre les deux colonnes de droite et les deux de gauche ; le tableau sert a mettre les deux céte a
cote. Que les dimensions supérieures aient été résolues plus tot (Smale 1961 — Freedman 1982 — Perelman 2003) refléte
le fait topologique que la chirurgie dispose de plus de place en dimension supérieure, et c’est une autre question que les

valeurs de Vol(§971).

5. Conclusion

Cet article a présenté une interprétation structurelle de la conjecture de Poincaré tridimensionnelle démontrée par Perelman.
1. La position logique des trois conditions en jeu dans la démonstration : ce qui entraine la convergence, c’est le flot de
Ricci joint a la simple connexité, et I’uniformité n = 2 exprime une propriété de la destination S® (Section 2).
2. Une vue qui lit la croissance monotone de la fonctionnelle YW comme 1’optimisation de la charge de rendu (Proposition
3.1).
3. Le 47 du noyau de la chaleur et le 4% de 1’angle solide sont le méme nombre a deux adresses différentes (Section 3).

4. La résolution de la conjecture de Poincaré en chaque dimension, mise cote a cote avec 1’exposant de conservation des

couches (Section 4).

Remarque finale : la vue qui lit 'uniformisation par le flot de Ricci comme « optimisation de la charge de rendu » offre
une entrée intuitive vers ce résultat mathématique profond. Et juste derriére cette entrée, le méme 45 apparait a deux

endroits différents : dans la diffusion de la chaleur et dans 1’angle pris sur toutes les directions.



Registre des révisions

Troisiéme édition (septembre 2026) : la forme a été alignée sur le modéele actuel (le positionnement et la relation avec
I’Article 110 réunis dans la note de portée juste apres le résumé, et I’« énoncé de portée » final supprimé). Dans le titre, «
Reformulation informationnelle-géométrique » est devenu « Une interprétation structurelle » ; dans le sous-titre, « Imposition
sphérique » et « isomorphisme » sont devenus « Uniformisation vers la sphére » et « correspondance structurelle » ; et le «
nous démontrons qu’elle est isomorphe » du résumé a été aligné sur le corps du texte comme présentation d’une lecture. Des

DOI ont été ajoutés aux références du corpus.

Deuxiéme édition (juillet 2026) : trois énoncés de la premiére édition ont été retirés — que les trois conditions sont
équivalentes entre elles, que le 47 de (477) =3/2 st I’angle solide Vol(S?), et la présentation comme si cet article démontrait

le théoréme principal.
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