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Preface |

On the Necessity of Indeterminacy in
Modern Mathematics

There are rare momentsin the history of a scientific discipline when a concept that has long been
treated as an obstacle is finally recognised as a structural feature of reality itself. Indeterminacy
has traditionally occupied the position of an inconvenience — a gap to be filled, a noise to be
filtered, atransitional state waiting to resolve into either truth or falsity. The present work argues,
with rigour and conviction, that this framing is fundamentally mistaken.

Fractal NeutroGeometry: A System-Grounded Theory of Fractal Indeterminacy, co-authored by
Jean-Sébastien Beaulieu, Florentin Smarandache, and Maikd Yelandi Leyva Véazquez,
represents a significant and timely contribution to the growing literature that sits at the
intersection of neutrosophic logic, fractal geometry, and computational epistemology. Its central
claim — that indeterminacy is not a deficiency of knowledge but a congtitutive property of
complex systems — opens a productive line of inquiry that deserves careful attention from
mathematicians, computer scientists, and philosophers of science alike.

The Architecture of the Triad

The theoretical scaffolding of this book rests on a deceptively simple structure: the neutrosophic
triad {T, I, F}. What distinguishes the treatment here from earlier introductions to neutrosophy is
the systematic insistence that | — indeterminacy — is not merely the residual complement of T
and F. The authors expend considerable effort, particularly in the opening chapters,
demonstrating that | can arise independently, from contradiction, from observational scale, from
computational limits, or from the intrinsic geometry of an object. This independence is not a
philosophical preference; it is a structural fact that any honest account of complex systems must
accommodate.

The passage from | to IW —— what the authors call the central movement of the book — is
more than a notational shift. It is the recognition that indeterminacy is always situated: it is
carried by a system, shaped by that system's rules, and interpretable only within the constraints
the system imposes. This move from an abstract, context-free indeterminacy to a



system-grounded one is philosophicaly sound and mathematically productive. It prevents the
concept from becoming a catch-all, and it provides a discipline that keeps the theory anchored to
verifiable structure.

Fractal Geometry asa Natural Carrier

The marriage of neutrosophic logic with fractal geometry is the book's most original
contribution. Fractal objects are, by their nature, systems in which classical predicates —
membership, boundary, smoothness, dimension — become scale-dependent. A coastline is not
simply long or short; its measured |ength depends on the resolution of measurement. A boundary
isnot simply inside or outside; at fine scales, it becomes a zone of transition. These are precisely
the conditions under which indeterminacy, in the neutrosophic sense, becomes structurally
necessary rather than epistemically accidental.

The formalisation of Ifractal — indeterminacy as it is carried by fractal systems — is developed
with care across the middle chapters of this work. The authors propose that the fractal dimension
itself can serve as a measurable carrier of indeterminacy, and they develop a normalisation
procedure that permits comparisons across different fractal systems. This is a non-trivial
technical achievement, and its implications extend well beyond the purely mathematical domain.
Wherever a phenomenon exhibits self-similarity across scales — in biological networks, urban
morphologies, financial time series, or neural architectures — the framework developed here
offerstools that classical geometry cannot provide.

The Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set

The introduction and validation of the Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set (GPCN-Set)
in the later chapters of this volume marks a point at which the theoretical apparatus achieves a
degree of specificity and internal coherence that warrants serious mathematical scrutiny. The
construction integrates plithogenic set theory, cubic neutrosophic membership functions, and the
golden ratio into a unified structure. The authors are careful to present this not as a completed
edifice but as a foundational architecture, with validation procedures that are transparent about
their assumptions and limitations.

This intellectual honesty is one of the work's most valuable qualities. A theory that does not
know how to reject is, as the authors themselves write, a weak theory. The repeated insistence on
specifying the system, naming the source of indeterminacy, and bounding the claims of any
particular measurement reflects a methodological discipline that is sometimes absent in
interdisciplinary mathematics. Readers who come to this text with a background in mathematical



logic or set theory will find this rigour reassuring even where they may wish to press further on
specific definitions.

A Foundation, Not a Conclusion

The subtitle of this work — A System-Grounded Theory of Fractal Indeterminacy — should be
read with emphasis on the word theory in the sense of a constructive framework rather than a
closed doctrine. The authors are clear that what they offer here is a foundation: a language for
speaking precisely about indeterminacy in fractal contexts, and a set of tools for carrying that
language into domains ranging from computational geometry to artificial intelligence.

The problems this book opens are, in many respects, more important than the onesiit closes. How
far can | ractal be extended to cover dynamical systems that are only approximately self-similar?
Under what conditions does the GPCN-Set framework yield predictions that differ meaningfully
from classical probabilistic models? What axioms would be required to place the normalisation
procedure on a fully rigorous footing? These are productive questions, and the fact that this
volume raises them clearly isamark of itsintellectual seriousness.

The reader is invited to engage with this work not as a consumer of finished results but as a
participant in the construction of a new mathematical language — one equipped to speak
honestly about a world that refuses to resolve itself into clean binaries. That invitation is, in the
end, the most important contribution the book makes.

— Florentin Smarandache
Professor of Mathematics, University of New Mexico
June 2026



Preface Il

Between the Trueand the False, a Territory
Worth Mapping

There is a moment — familiar to anyone who has tried to understand something genuinely
difficult — when the available vocabulary fails. Not because the thinker lacks words, but
because the thing being thought exceeds the containers the language provides. The world
presents itsdlf in gradients, in thresholds, in partial memberships and unstable boundaries, and
the traditional instruments of logic — true or false, inside or outside, known or unknown —
begin to feel like rulers made of rubber: precise in appearance, inadequate in practice.

This book was born, at least in part, from that moment of inadequacy. It began not in alaboratory
or a seminar room but in the experience of a person who had looked at the world and found it
irreducibly complex — fractal in the truest sense, self-similar across scales, never quite resolved.
Jean-Sébastien Beaulieu writes in his introduction with the directness of someone who has
earned his convictions through sustained effort rather than inherited them through training. His
passion for fractalsis not decorative. It is structural. It shapes the argument at every level.

The Courageto Name What IsNot Yet Resolved

One of the quiet virtues of thiswork isits refusal to pretend. In a discipline where the pressure to
produce clean results is considerable, the authors have chosen instead to build a framework that
is honest about what it cannot yet say. The concept of indeterminacy — | in the neutrosophic
triad — is not treated here as a temporary placeholder, a gap to be closed as soon as better data
arrives. It istreated as a genuine category: something the world contains, something our theories
must be capable of representing without distortion.

Thisis, initsway, an act of intellectual courage. The temptation to eliminate uncertainty by fiat
— to round it down to zero, to absorb it into a probability distribution, to declare it noise — isa
temptation that runs through the entire history of forma thought. The authors resist it. They
argue, chapter by chapter, that forcing the non-resolved into the resolved is not a simplification
but a falsification. A measurement that pretends to certainty it does not possess is not a strong
measurement; it is adishonest one. A model that eliminates indeterminacy by assumption isnot a



clean model; it isamodel that has hidden its own limitations.

The Human Scale of the Problem

What makes this book unusual among works of forma mathematics is the way in which it
remains in contact with human experience throughout. The dedication — to Caziya-Vie and
Kolton Beaulieu, to Marjolaine Lebeau — is not a perfunctory gesture. It signals something
important about where the ideas come from and what they are for. The observation that a child
cannot be reduced to a model without losing something essential is not sentimental
ornamentation. It is a concrete instance of the book's central claim: that reality contains
structures which precede and exceed our classifications, and that honest thought must find ways
to honour those structures rather than collapse them.

This human register does not weaken the mathematics. If anything, it clarifies what the
mathematics is for. We live, as the authors observe, surrounded by systems that classify, predict,
optimise, and generate — systems that produce outputs faster than human institutions can
interpret them. Beneath that speed lies a question that cannot be answered by acceleration alone:
what does the system actually know? Not what it outputs, not what it scores, not what it
simulates — what does it genuinely know, and what remains, in the honest sense, undetermined?
Fractal NeutroGeometry is an attempt to build the mathematical infrastructure that would allow
usto ask that question precisely.

A Languagefor the Territory Between

Every significant intellectual project is, at its core, a project of vocabulary. Darwin gave us a
language for the variation of species. Godel gave us a language for the limits of formal systems.
Mandelbrot gave us alanguage for roughness and self-similarity. What the present work attempts
to give us is a language for indeterminacy as a property of systems — not as a defect to be
corrected, but as afeature to be mapped.

The passage from | to Iw —— from indeterminacy in general to indeterminacy as it is shaped
by a particular logical, probabilistic, geometric, or fractal framework — is the key conceptual
movement of the book. It is what prevents the theory from becoming a vague celebration of
uncertainty and turns it instead into a disciplined instrument. Each form of ISy "
structure, its own conditions of validity, its own measurable signatures. To learn to read those
signaturesis to learn something genuinely new about the systems that exhibit them.

carriesits own
em



The Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set, developed in the later chapters, can be read as
the book's most concrete embodiment of this ambition; aformal structure that integrates multiple
dimensions of indeterminacy into a single coherent object, and that comes with validation
procedures designed to test whether the integration is meaningful. It is an invitation to scrutiny,
not a claim of completeness.

Tothe Reader

You hold in your hands a working manuscript — a foundation rather than a conclusion. Its
authors know this, and they say so plainly. Some chapters point forward to work not yet written.
Some proofs await further development. Some claims are offered as frameworks to be tested
rather than theorems to be applied. This transparency is, itself, a methodological choice. It
models the attitude toward knowledge that the book advocates. hold what you know with
precision, hold what is unresolved with honesty, and do not confuse the two.

The territory between the true and the false is not empty. It is populated by fractal boundaries,
scale-dependent memberships, computational limits, and the irreducible complexity of living
systems. This book is an attempt to map that territory — to give it coordinates, instruments, and
alanguage adequate to its actual texture. That is a project worth beginning, and this volume is a
serious beginning.

Read it as you would read any genuine work of thought: with attention, with critical patience,
and with the willingness to be changed by an ideathat is till finding its full form.

— Maikel Yelandi Leyva Vazquez
Professor, University of Guayaquil, Ecuador
June 2026
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Editorial Note

This corrected version is structured as a readable working manuscript. The prefaces and final conclusion are not
written yet; they are identified as pending contributions rather than inserted as empty chapter-like pages. The
editorial citation material is preserved in Annex H so the book opens directly with the manuscript itself.
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Introduction

Dédicace
A mes enfants : A Caziya-Vie et Kolton Beaulieu []
Kolton my son
Caziya-vie My little Pi

Et celle qui m’endure : Marjolaine Lebeau

Introduction Introduction de I’auteur
Avant le Chapitre 1.

Je ne suis pas entré dans le monde fractal par un corridor propre. Je n’y suis pas arrivé par une voie calme, déja
validée, déja classée, déja protégée par les mots que les systemes acceptent facilement. J’y suis arrivé par la pression.
Par la persistance. Par cette sensation brutale et magnifique que le réel n’est jamais parfaitement lisse. Il n’est pas une
ligne simple. Il n’est pas une surface terminée. Il n’est pas un objet fermé qui attend poliment que notre langage
vienne le mesurer. Le réel plie. Il se ramifie. Il tremble. Il se répéte a plusieurs échelles, mais jamais comme une copie
morte. Il garde une mémoire dans ses irrégularités. Il cache une architecture dans ce que le regard pressé appelle
désordre.

Pour moi, les fractales n’ont jamais été¢ seulement des objets mathématiques. Elles ont été une maniére de voir.
Une maniére de tenir. Une maniére de comprendre que le monde ne livre pas toujours sa vérité en ligne droite. Une
cote ne se donne pas en une seule mesure. Un nuage ne se laisse pas enfermer dans une géométrie de régle. Un arbre
ne grandit pas comme un schéma obéissant. Un réseau nerveux ne parle pas dans une symétrie parfaite. Un enfant ne
devient pas réel parce qu’un modele sait enfin le classer. La vie n’est pas construite seulement avec des catégories
propres. Elle est faite de seuils. De transitions. D’intensités. D’appartenances partielles. Des frontiéres instables. De
formes qui exigent d’étre respectées avant d’étre mesurées.

C’est 1a que ce livre commence.
Au bord.

A TI’endroit ou la certitude classique commence & perdre sa domination. A ’endroit ou le monde refuse de
répondre seulement par vrai ou faux. Ce livre commence avec ma passion pour le monde fractal. Mais la passion secule
ne suffit pas. La passion est le feu. Un livre a besoin d’architecture. Une théorie a besoin de discipline. Une
proposition mathématique a besoin de définitions, de limites, de conditions de validité, et du courage de dire
clairement ce qu’elle ne prouve pas encore. Cette distinction est essentielle. Je n’écris pas ce livre comme une
déclaration de victoire. Je I’écris comme une fondation. La théorie de la Fractal Neutro-Géométrie est une tentative de
construire un pont rigoureux entre la neutrosophie, les structures fractales, 1’indétermination dépendante du systéme et
la réalité computationnelle moderne.

La question centrale est directe:

- Que se passe-t-il lorsque 1’indétermination n’est plus traitée comme une faiblesse, un bruit, une valeur manquante ou
une erreur temporaire, mais comme une composante structurelle du réel?

La neutrosophie donne la premiére grammaire.
{T,LF}}
- Vérité = T = Truth

- Indétermination = I = Indeterminacy
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- Fausseté = F = False

Cette triade n’est pas décorative. Elle est une résistance contre la simplification prématurée. Elle dit qu’une
proposition, une mesure, une forme, une réponse artificielle ou un systéme peut contenir en méme temps ce qui est
vrai, ce qui est faux et ce qui reste non résolu. Le cceur de ce livre n’est donc pas seulement de répéter que I existe. Le
coeur est de comprendre comment I change lorsqu’il entre dans un systéme. Un systéme logique ne porte pas
I’indétermination comme un systéme probabiliste. Un systéme probabiliste ne la porte pas comme un systeme
géométrique. Un systéme géométrique ne la porte pas comme un systéme fractal. Un systéme computationnel ne la
porte pas comme une interprétation humaine. C’est ici que le mouvement commence:

I— Isystem

Cette formule est I’'une des charniéres du livre. L’indétermination n’est plus seulement une catégorie générale.
Elle devient située. Elle devient portée. Elle devient contrainte par une structure. Elle devient interprétable a travers le
systéme qui lui donne une forme. Et parfois, lorsque les conditions sont valides, elle peut devenir partiellement
mesurable. C’est cette architecture que je veux construire. Pas une fuite hors des mathématiques. Une responsabilité
plus profonde envers les mathématiques. Parce que 1’avenir ne sera pas bati seulement avec des machines plus
rapides. Il sera bati avec des systémes capables de traiter le non-résolu sans mentir sur lui. L’intelligence artificielle
vit déja dans ce probléme. Le quantum computing s'intensifie. Les systémes de données en dépendent. Les moteurs de
décision le cachent trop souvent. Nous vivons entourés de systémes qui classent, prédisent, optimisent et générent. Ils
produisent des sorties plus vite que nos institutions humaines ne peuvent les interpréter. Mais sous cette vitesse, une
question reste brutale:

- Que sait vraiment le systéme?

Pas seulement ce qu’il produit. Pas seulement ce qu’il score. Pas seulement ce qu’il simule. Que sait-il
réellement? Et qu’est-ce qui demeure indéterminé? Voila la zone honnéte.

- Ni faux.

- Ni vrai.

- Ni aléatoire.

- Ni inutile.
Indéterminé.

Ce livre est écrit pour cette zone. Il est écrit pour la frontiere ou une forme devient trop irréguliére pour une
description lisse. 11 est écrit pour le systéme ou une probabilité peut étre précise alors que son modéele reste instable. 11
est écrit pour 1’objet géométrique dont 1’appartenance dépend de 1’échelle, de 1’observateur, de la frontiére et de la
régle de mesure. Il est écrit pour la réponse d’intelligence artificielle qui peut étre partiellement supportée,
partiellement fausse et partiellement non résolue. Il est écrit pour le moment ott un nombre ne suffit plus. Ou une
classification ne suffit plus. Ou une réponse binaire devient une violence contre la structure réelle du probléme. Mes
enfants sont aussi présents dans ce travail. Pas comme Ornement. Pas comme émotion ajoutée a coté des
mathématiques. Ils sont une partie de la raison pour laquelle ce livre existe.

Quand on est pére, on apprend vite que I’intelligence humaine ne suit pas une seule route droite. On apprend
qu’un étre humain ne peut pas étre réduit a un modéle propre sans perdre quelque chose d’essentiel. Un enfant
posséde un rythme avant que le systéme sache mesurer ce rythme. Un enfant posséde une profondeur avant que la
catégorie sache nommer cette profondeur. Un enfant posséde des silences, des questions, une sensibilité, une
résistance et une lumiére avant que n’importe quel cadre sache les classer. Cette legon est entrée en moi avant de
devenir mathématique.

Mes enfants m’ont appris que le monde n’est pas fait seulement de boites fermées.
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Il est fait de passages.Il est fait d’appartenances partielles. Il est fait de seuils vivants. Il est fait de formes qui
doivent étre respectées avant d’étre forcées a entrer dans une mesure. Voild pourquoi je n’approche pas
I’indétermination comme un défaut. Je I’approche comme une responsabilité. Effacer I trop tot, c’est mentir. Forcer
I’inconnu a devenir vrai, ¢’est mentir. Forcer I’inconnu a devenir faux, ¢’est encore mentir. Une théorie sérieuse doit
résister a ces deux violences. Elle doit protéger ce qui reste non résolu jusqu’a ce que le systéme fournisse assez de
structure pour ’interpréter.

C’est pourquoi la neutrosophie est essentielle. Elle donne une place au non-résolu. Elle donne un langage a
I’entre-deux. Elle empéche I’inconnu d’étre enterré sous une fausse certitude. Mais ce livre ne s’arréte pas a cette
reconnaissance philosophique. Il avance vers la structure. Il avance vers la géométrie. Il avance vers la fractalité. Il
avance vers les porteurs mesurables de I’indétermination. Une frontiére n’est pas toujours une simple ligne. Parfois,
elle est une zone de conflit. Parfois, elle est une surface de transition. Parfois, elle est 1’endroit ou I’appartenance et la
non-appartenance se rencontrent sans s’annuler. Une forme n’est pas toujours ce qu’elle montre a la premiére échelle.
Elle peut sembler lisse de loin. Elle peut devenir fracture lorsqu’on 1’observe de pres. Elle peut révéler un ordre caché
sous son irrégularité. Elle peut forcer la mesure a avouer sa propre limite. C’est 1a que Fractal Neutro-Géométrie
commence a respirer. Non pas dans le rejet de la géométrie classique. Non pas dans la destruction de la logique, de la
probabilité ou du calcul.

Mais dans la reconnaissance que ces systémes n’épuisent pas le réel. La géométrie classique donne des structures
puissantes. La probabilité donne des mesures puissantes. La logique donne des inférences puissantes. La computation
donne des exécutions puissantes. Mais chacun de ces systémes atteint un point ou le non-résolu doit étre nommé au
lieu d’étre caché. Ce livre donne un langage a ce point. 1l ne prétend pas que toute incertitude est mesurable. Il ne
prétend pas que toute structure fractale est automatiquement neutrosophique. Il ne prétend pas que toute ambiguité
d’intelligence artificielle est profonde. Certaines erreurs sont seulement des erreurs. Certaines données manquantes
sont seulement des données manquantes. Certaines complexités sont seulement de mauvais modeles. La discipline de
ce livre est précisément de séparer ces cas. Une théorie qui ne sait pas rejeter est faible. Une théorie qui accepte tout
n’explique rien. Ce travail ne traitera donc pas ’indétermination comme un mot magique. Il la traitera comme une
structure. Une structure qu’il faut identifier. Une structure qu’il faut localiser. Une structure qu’il faut confronter au
systéme qui la porte. Seulement lorsque le systéme est défini, lorsque la source de I est nommée, lorsque le porteur
mesurable est justifié, et lorsque I'interprétation reste fidele a {{ T, I, F }}, une analyse devient valide. C’est le
standard. C’est la responsabilité. Ce premier livre est donc une fondation. Il construit la langue. Il sépare les
composantes. Il suit 1 dans les systémes abstraits, logiques, probabilistes, géométriques, computationnels et,
progressivement, vers les structures fractales. Il prépare le passage de:

-1

vers:

- Isystem

Puis vers des formes plus situées:
-1 geometry
-1 fractal
- I _computation
-1 Al

Aucune de ces formes n’est une décoration. Chacune est une traduction. L’indétermination ne disparait pas. Elle
change de forme selon le systéme qui la porte. C’est le mouvement central du livre. J’écris cela comme inventeur.
J’écris cela comme pere. J’écris cela comme batisseur. J’écris cela comme quelqu’un qui a passé des années a essayer
de comprendre comment une intuition abstraite peut devenir une architecture disciplinée. J’écris avec intensité parce
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que le sujet exige I’intensité. Mais j’écris avec retenue parce qu’une théorie doit survivre au contact de la rigueur. Le
feu sans structure brile sa propre vérité. La structure sans feu devient une géométrie morte. Ce livre a besoin des
deux. Il a besoin de la flamme qui voit le non-résolu. Il a besoin de la discipline qui refuse de le déformer. Le lecteur
ne doit pas entrer dans ce livre en attendant une réponse simple. Il doit entrer en attendant un cadre. Une maniére
d’observer. Une maniére de séparer. Une maniére de nommer. Une maniére de mesurer seulement lorsque la mesure
est l1égitime. Une maniére de respecter 1’entre-deux sans glorifier la confusion. Parce que I’entre-deux n’est pas vide.
Il est I’endroit ou les systémes révelent leur architecture cachée. Il est I’endroit ou I’intelligence hésite avant de
devenir décision. Il est I’endroit ou la frontiére cesse d’étre une ligne et devient un porteur. Il est I’endroit ou la
géométrie devient fractale.mll est I’endroit ou I’incertitude cesse d’étre une faiblesse et devient un champ d’étude.

Et c’est 1a, précisément 1a, que Fractal Neutro-Géométrie commence.
Poéme — Les Fractales qui Tombent en Montant

La neige montait ce matin, déchirant le ciel en poussiére claire. Chaque flocon tragait son chemin, fragment de
nuage cherchant un souffle précaire. L air vibrait au son d’un paradis lointain, dessinant des mondes que nul regard
n’éclaire. Et moi, debout comme un petit gamin, je recevais 'univers éclaté en poussiére lunaire.

Je croyais voir chuter I’hiver en douceur, mais c’est le ciel lui-méme qui se brisa en fractales de brise. Un éclat
gelé tremblait en hauteur, transmuté par le froid en géométrie qui s’aiguise. La force de la gravité chantait son erreur,
perdant un instant son empire ou tout se fractalise. Car méme la chute change de cceur, quand la beauté remonte et
doucement se cristallise.

Chaque flocon portait un soleil mourant, suspendu dans la rotation d’une antique petite lueur. Le solide devenait
liquide en glissant, et le liquide se faisait mémoire de chaleur. Le monde craquait sous mes pas hésitants, et pourtant il
respirait au méme rythme, sans peur. Un univers entier se repliait en battant, dans la goutte fondue qui vibrait sur ma
douleur.

J’ai vu I’infini passer, fragile et vrai, du trou noir central jusqu’au bord de ma conscience. J’ai vu la vie se briser
en reflets, puis revenir doucement, posée comme une réconfortante présence. Et quand la derniére cendre de ma
cigarette s’est envolée, mourant dans la neige avec un étrange silence, je suis revenu au réel apais€, porté par ceux qui
me gardent vivant dans ma résonance.

- Jean-Sébastien Beaulieu, ler juin 2026
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Chapter 1

Neutrosophy and the Triad {T, I, F}

1.1 Définition générale de la neutrosophie

La neutrosophie peut étre définie comme une théorie générale destinée a étudier les relations entre la vérité, la
fausseté et I’indétermination. Elle ne se limite pas & demander si une proposition est vraie ou fausse. Elle demande
aussi quelle part de cette proposition demeure neutre, ambigué, contradictoire, incompléte ou non résolue. Dans la
tradition fondée par Florentin Smarandache, la neutrosophie est présentée comme 1’étude de 1’origine, de la nature et
de la portée des neutralités, ainsi que de leurs interactions avec différents spectres d’idées. Elle sert ensuite de base a
plusieurs constructions dérivées: logique neutrosophique, ensemble neutrosophique, probabilité neutrosophique et
statistique neutrosophique. Pour ce livre, nous retiendrons une formulation plus directement opérationnelle:

Neutrosophie = étude structurée de {{ T, L F }}

- T = vérité
- I = indétermination

- F = fausseté
Une proposition, un objet ou un systéeme peut donc étre représenté sous la forme:

P L1 (T(P), I(P), F(P))

Cela signifie que I’on ne force pas immédiatement P a devenir seulement vrai ou seulement faux. On accepte que
P puisse contenir simultanément une composante de vérité, une composante de fausseté et une composante
d’indétermination. Cette distinction est essentielle. Dans une approche classique, 1’incertitude est souvent traitée
comme une absence temporaire de connaissance. Dans une approche probabiliste, elle peut étre représentée comme
une distribution de chances ou de fréquences. Ces approches sont puissantes, mais elles ne suffisent pas toujours a
distinguer plusieurs situations qui sont conceptuellement différentes: contradiction, ambiguité, incomplétude,
instabilité contextuelle ou impossibilité de décision. La neutrosophie refuse de placer toutes ces situations dans une
seule catégorie vague. Elle affirme que 1’indétermination posséde sa propre existence conceptuelle.

Autrement dit:

I#1-T-F

Cette formule peut parfois étre utilisée dans un mode¢le particulier, mais elle ne peut pas définir I’indétermination
en général. I n’est pas seulement ce qui reste lorsque la vérité et la fausseté ont été mesurées. I peut avoir sa propre
source, sa propre structure et sa propre fonction dans le systeme observé. Une information peut étre indéterminée
parce qu’elle est incompléte. Elle peut étre indéterminée parce qu’elle est contradictoire. Elle peut étre indéterminée
parce que le contexte change son interprétation. Elle peut étre indéterminée parce que la mesure disponible est
insuffisante. Elle peut étre indéterminée parce que I’objet lui-méme varie selon 1’échelle d’observation. Ces cas ne
sont pas équivalents.

C’est ici que la neutrosophie devient nécessaire pour la Fractal Neutro-Géométrie. Une frontiére fractale, une
appartenance géométrique instable, une dimension locale variable ou une réponse computationnelle non concluante ne
doivent pas étre réduites trop vite a une simple erreur. Elles peuvent contenir une indétermination structurée. La
logique neutrosophique permet précisément d’accorder a I’indétermination une place explicite aux cotés de la vérité et
de la fausseté. Dans certaines formulations, une proposition est dite vraie a un degré T, indéterminée a un degré I, et
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fausse a un degré F, sans restriction générale imposée sur {{ T, I, F, }} ni sur leur somme. Cette liberté permet de
représenter des situations impossibles a lire correctement avec une logique strictement binaire. Par exemple, une
proposition peut étre fortement supportée par certaines données, contredite par d’autres, et néanmoins rester
partiellement indéterminée parce que les conditions d’évaluation ne sont pas complétes. Elle ne doit donc pas étre
écrasée dans une décision unique. On peut €crire:

P=(T,LF)
et non simplement:
- P =vrai
ou:
- P = faux

Cette écriture n’est pas décorative. Elle impose une discipline. Elle demande de séparer ce qui est confirmé, ce
qui est rejeté, et ce qui reste non résolu. Elle demande aussi de ne pas transformer 1’inconnu en fausse certitude. Dans
ce livre, cette prudence deviendra centrale: avant de mesurer I’indétermination, il faut d’abord la respecter comme
catégorie. La neutrosophie offre donc le premier cadre conceptuel de Fractal Neutro-Géométrie. Elle fournit la triade
fondamentale a partir de laquelle le reste du livre pourra se construire:

{T,LF}

Cette triade sera ensuite déplacée vers les systémes:
I - Isyslcm

Ce déplacement signifie que 1’indétermination générale I peut recevoir une interprétation plus précise lorsqu’elle
est portée par un systéme défini: logique, probabiliste, géométrique, fractal, computationnel ou artificiel. Ainsi, la
neutrosophie ne sert pas seulement & nommer ’incertain. Elle sert a empécher sa disparition prématurée. Elle protége
I’espace entre le vrai et le faux. Et c’est dans cet espace que commence la géométrie fractale de 1’indétermination.

1.2 La composante de vérité \(T\)

1.2 La composante de vérité T
La composante T désigne ce qui peut étre considéré comme vrai, confirmé, valide ou suffisamment supporté dans
le cadre étudié.

Dans la triade neutrosophique:

{T,LF}}

T représente la part de vérité attachée a une proposition, un objet, une relation ou un systéme. Mais cette
définition doit étre immédiatement disciplinée. T ne signifie pas toujours une vérité absolue, universelle et détachée
de tout contexte. Dans certains cas, une proposition peut étre vraie de mani¢re compléte. Dans d’autres, elle peut étre
seulement partiellement vraie. Dans d’autres encore, elle peut étre vraie dans un systéme donné, mais perdre cette
validité lorsque le cadre change. La composante T doit donc étre comprise comme une composante de validité située.
Elle répond a la question suivante:

- Quelle part de cette proposition peut étre acceptée comme vraie dans le cadre d’évaluation choisi?

Cette question est plus précise que la simple question classique:

- Est-ce vrai ou faux?
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La logique binaire cherche souvent une décision nette. La neutrosophie demande une décomposition. Elle ne
détruit pas la vérité. Elle lui donne une place plus fine a I’intérieur d’un systéme ou 1’indétermination et la fausseté
peuvent aussi exister. Autrement dit, T ne travaille jamais seul. Il est toujours Iu avec I et F. C’est cette relation qui
donne a T sa vraie force. Une vérité isolée peut devenir rigide. Une vérité située devient plus précise, parce qu’elle
montre le cadre qui la rend valide. La neutrosophie ne demande donc pas de diminuer la vérité; elle demande de la lire
avec ses conditions. T devient alors non pas une certitude brute, mais une vérité structurée, capable de coexister avec
ce qui reste indéterminé et avec ce qui doit étre rejeté.

Vérité compléte

Une vérité compléte apparait lorsqu’une proposition est enticrement validée dans le cadre considéré. Par
exemple:

-2+2=4
Dans I’arithmétique usuelle des entiers naturels. Dans ce cadre, la proposition est stable. Elle ne dépend pas d’une

observation ambigué, d’une échelle variable ou d’un conflit d’interprétation. Sa composante de vérité peut étre
considérée comme maximale. On peut représenter ce cas idéal ainsi:

-P=(1,0,0)
Cela signifie:
-T=1
-1=0
-F=0

La proposition est vraie dans le cadre donné. Elle ne contient pas d’indétermination pertinente et ne contient pas
de fausseté dans ce méme cadre. Mais ce type de vérité compléte doit étre traité avec prudence. Il existe surtout dans
des systéemes bien définis, avec des régles stables, des objets clairement identifiés et des conditions de validité
explicites. Plus le systéme devient complexe, plus la vérité compléte devient rare ou dépendante d’hypotheses
précises. Dans la Fractal Neutro-Géométrie, une vérité compléte peut exister lorsqu’un point, une région, une relation
ou une mesure satisfait clairement les conditions définies par le systéme. Par exemple, si un point appartient sans
ambiguité a une région géométrique selon la métrique, 1’échelle et la reégle d’appartenance choisies, alors la
composante T peut étre dominante. On peut dire:

- T est élevé

ou, dans un modéle numérique:
-T=1

Mais cette valeur n’est jamais magique. Elle dépend toujours des régles du systéme. La vérité compléte est donc
une vérité forte, mais elle reste liée au cadre dans lequel elle est énoncée.

Vérité partielle

Une vérité partielle apparait lorsqu’une proposition contient une part valide sans €tre entierement confirmée.
Cette situation est fréquente dans les systémes complexes. Une proposition peut étre partiellement vraie parce qu’elle
décrit correctement une partie de I’objet, mais pas sa totalité. Elle peut aussi étre partiellement vraie parce qu’elle est
valide a une certaine échelle, mais insuffisante a une autre. Elle peut encore étre particllement vraie parce que les
données disponibles supportent une partie de 1’énoncé, sans permettre une validation compléte. Par exemple:

- Cette fronticre appartient a la région A.
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Dans une géométrie simple, cette phrase peut étre facile a décider. Si la frontiére est nette, si la regle
d’appartenance est claire et si I’espace est bien défini, la proposition peut étre vraie ou fausse. Mais dans un objet
fractal, la situation change. Une frontiére peut devenir irréguliére a mesure que 1’échelle d’observation change. Une
portion peut appartenir clairement a la région A. Une autre peut étre ambigué. Une autre peut appartenir a une zone de
transition. Dans ce cas, la proposition contient une vérité partielle, mais elle ne peut pas absorber toute la structure de
’objet. On peut alors écrire:

-0<T<1

Cette notation signifie que la composante de vérité existe, mais qu’elle n’est pas compléte. 11 faut cependant
éviter une confusion importante. Une vérité partielle n’est pas automatiquement une probabilité. Dire qu’une
proposition posséde une composante T partielle ne signifie pas nécessairement qu’elle a une probabilité donnée d’étre
vraie. Cela signifie plutdt que, dans I’analyse neutrosophique, une part de 1’énoncé est supportée ou valide, tandis
qu’une autre part peut rester indéterminée ou fausse. La probabilité demande souvent:

- Quelle est la chance que cette proposition soit vraie?

La lecture neutrosophique demande:

- Quelle part de cette proposition est vraie, quelle part est indéterminée, et quelle part est fausse dans le systéme
étudié?

Ce n’est pas le méme geste. La vérité partielle permet donc de conserver la valeur réelle d’une proposition sans
exageérer. Elle évite deux erreurs opposées:

- accepter entiérement une proposition qui n’est vraie qu’en partie;
- rejeter entiérement une proposition qui contient pourtant une structure valide.

Dans ce livre, cette distinction sera essentielle pour lire les objets fractals, les frontiéres irrégulieres, les mesures
locales et les sorties computationnelles. Une réponse d’intelligence artificielle, par exemple, peut contenir une phrase
correcte, une justification insuffisante et une conclusion trop forte. La composante T permet d’identifier ce qui est
supporté sans valider I’ensemble de la réponse. Une mesure fractale peut étre correcte dans une plage d’échelle, mais
non généralisable a toutes les résolutions. La composante T permet d’identifier la validité locale sans transformer
cette validité en vérité universelle.

- La vérité partielle est donc une vérité avec limite.
- Elle ne diminue pas la rigueur. Elle I’augmente.
Vérité contextuelle

Une vérité contextuelle est vraie dans un cadre déterminé, mais elle peut perdre sa validité lorsque le cadre
change. C’est ’'une des distinctions les plus importantes pour la suite du livre. Une proposition peut étre vraie selon
un systeéme logique, mais non selon un autre. Elle peut étre vraie selon une résolution géométrique, mais devenir
insuffisante a une résolution plus fine. Elle peut &tre vraie selon un protocole de mesure, mais non selon un autre
protocole. Elle peut étre vraie dans une application pratique, mais trop faible pour une preuve mathématique générale.
Par exemple:

- Cette forme est lisse.

A grande échelle, cette affirmation peut sembler vraie. La forme peut apparaitre réguliére, continue et sans
rupture visible. Mais si I’on augmente la résolution, des irrégularités peuvent apparaitre. Une frontiére apparemment
lisse peut révéler une rugosité fine, une structure multi-échelle ou une complexité fractale. La proposition n’était donc
pas simplement fausse. Elle était vraie dans un contexte limité. Elle dépendait de 1’échelle d’observation. On peut
dire:
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- T est valide sous condition.

ou:

- T = vérité contextuelle

Cette forme de vérit¢é demande toujours une précision du cadre. Pour affirmer correctement une vérité
contextuelle, il faut préciser au minimum:

- le systeme étudié;

- les regles d’évaluation;

- I’échelle d’observation;

- la méthode de mesure;

- les conditions de validité;

- les limites de généralisation.

Sans ces précisions, la vérité contextuelle peut devenir trompeuse. Elle peut donner I’impression d’une vérité
complete alors qu’elle n’est qu’une vérité locale. Dans la Fractal Neutro-Géométrie, cette distinction devient centrale
parce que les objets fractals changent de comportement selon 1’échelle. Une structure peut étre simple a un niveau et
complexe a un autre.

Une appartenance peut étre claire a une résolution et indéterminée a une autre. Une mesure peut étre globalement
stable, mais instable localement. La vérité contextuelle permet donc de dire:

Cette affirmation est vraie ici, selon ces régles, a cette échelle, avec cette méthode.

Elle ne dit pas:
Cette affirmation est vraie partout, toujours, sans condition.
- Cette discipline protége le raisonnement.
- Elle empéche la sur-extension d’une vérité locale.
- Elle prépare aussi le passage vers 1’idée suivante:
I — Lisiem
Car dés que la vérité dépend du systéme, I’indétermination dépend elle aussi du systéme.
T comme composante de support

Dans une lecture neutrosophique, T peut étre compris comme une composante de support. Cela signifie que T
indique ce qui soutient la validité d’une proposition. Ce support peut venir de plusieurs sources:

- une preuve formelle;

- une observation stable;
- une mesure répétable;

- une définition satisfaite;
- une appartenance claire;
- une cohérence logique;

- une validation computationnelle;
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- une correspondance avec le cadre théorique.

Mais le support doit toujours étre identifié. Il ne suffit pas de dire qu’une proposition est vraie. Il faut préciser
pourquoi elle est vraie, dans quel cadre elle est vraie, et jusqu’ou cette vérité peut étre étendue. Dans ce livre, T ne
sera donc jamais traité comme une simple étiquette. T devra répondre a trois questions:

1. Qu’est-ce qui supporte cette vérité?
2. Dans quel systeéme cette vérité est-clle valide?
3. Quelles sont les limites de cette vérité?

Ces trois questions rendent la composante T utilisable dans une architecture mathématique. Sans elles, T devient
une affirmation vague. Avec elles, T devient une composante structurée. Sans elles, elle n’est qu’une déclaration
posée devant le lecteur. Sans elles, elle n’est pas encore une vérité mathématique; elle reste une affirmation sans
architecture. C’est ici que la vérité rejoint les mathématiques. Elle ne demande pas seulement d’étre crue; elle
demande d’étre interrogée, soutenue et située. Socrate me rappelle que la vérité commence souvent par I’humilité de
ne pas prétendre savoir trop vite. Les mathématiques me rappellent ensuite que cette humilité doit devenir méthode,
preuve, relation et limite. Dans ce livre, T devient donc une vérité qui accepte d’étre questionnée avant d’étre honorée.

T ne suffit pas seul

La vérité est nécessaire, mais elle ne suffit pas a lire un systéme neutrosophique complet. Une proposition peut
avoir une composante T forte et contenir tout de méme une composante I importante. Par exemple, une observation
peut confirmer une tendance générale tout en laissant indéterminées ses causes exactes. Une proposition peut aussi
avoir une composante T forte et une composante F non nulle. Par exemple, une réponse computationnelle peut
contenir des éléments exacts et des éléments incorrects dans la méme sortie. Dans ces cas, T ne doit pas écraser [ et F.

La triade neutrosophique impose de conserver les trois lectures:
- T = ce qui tient
- I = ce qui reste non résolu
- F = ce qui échoue

La composante T est donc indispensable, mais elle ne représente qu’une partie de la structure. Elle identifie la
validité. Elle ne supprime pas l’indétermination. Elle ne nie pas la fausseté. Elle ne remplace pas I’analyse du
systéme.

Synthese de la section

La composante T désigne la vérité, le support ou la validité d’une proposition dans un cadre donné. Sans ce cadre,
la vérité devient trop large. Elle peut sembler forte, mais elle ne montre pas encore ce qui la soutient. Penrose rappelle
que la vérité mathématique demande une précision de raisonnement aussi exigeante que la précision d’observation.
C’est exactement le role de T dans ce livre: ne pas seulement affirmer, mais identifier le support qui rend I’affirmation
valide. La vérité devient alors une structure lisible, et non une simple déclaration. Elle peut prendre plusieurs formes:

- vérité compléte

Lorsque la proposition est entiérement validée dans le systéme choisi;
- vérité partielle

Lorsque la proposition contient une part valide sans étre entierement confirmée;
- vérité contextuelle

Lorsque la proposition est vraie sous certaines conditions, dans un cadre limité. Cette distinction est fondamentale
pour la Fractal Neutro-Géométrie. Les formes fractales, les frontiéres irréguliéres, les mesures dépendantes de
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I’échelle et les systémes computationnels ne produisent pas toujours des vérités absolues. Ils produisent souvent des
vérités locales, partielles ou conditionnelles. La composante T permet d’identifier ce qui est solide. Mais elle doit
rester liée au systéme qui la rend valide.

C’est pourquoi, dans ce livre, la vérité ne sera jamais séparée de ses conditions. Une vérité sans cadre devient une
affirmation fragile. Une vérité située devient une composante utilisable. Et dans la triade neutrosophique, cette
composante doit toujours rester en relation avec I et F:

-{T.LF}}
“Without precise mathematical reasoning, no less than in precise observation,
we cannot know when we are right.”

— Roger Penrose
1.3 La composante d’indétermination \(I\)
1.3 La composante d’indétermination I
La composante I est la composante d’indétermination dans la triade neutrosophique:

{T,LF}

Elle désigne ce qui ne peut pas €tre correctement réduit a la vérité ou a la fausseté dans le cadre étudié. I peut
représenter une information incompléte, une ambiguité, une contradiction, une instabilité, une non-décidabilité, une
insuffisance d’évidence, une dépendance au contexte ou une dépendance a 1’échelle. Cette composante est centrale
pour tout ce livre. Sans I, la neutrosophie devient seulement une variante enrichie du vrai et du faux. Avec I, elle
devient une architecture capable de protéger 1’espace non résolu d’un systéme. La question fondamentale de cette
section est donc simple:

- Que signifie prendre I’indétermination au sérieux?

Prendre I au sérieux signifie refuser trois erreurs.

Premiére erreur:
- Confondre indétermination et fausseté.

Une proposition non résolue n’est pas nécessairement fausse.

Deuxiéme erreur:
- Confondre indétermination et ignorance ordinaire.
Une information manquante peut produire de 1’indétermination, mais toute indétermination n’est pas seulement
une absence de données.
Troisi¢me erreur:
- Confondre indétermination et probabilité.

Une probabilité mesure une chance, une fréquence ou une distribution selon un mod¢le probabiliste. I nomme une
composante neutrosophique plus générale. Elle peut inclure des situations probabilistes, mais elle ne se réduit pas a
elles. Ainsi, I ne doit pas étre traité comme un déchet du raisonnement. I est une composante pleine.

Indétermination comme catégorie centrale

Dans la triade:
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{T,LF}

T désigne ce qui est vrai, supporté ou valide. F désigne ce qui est faux, rejeté ou invalidé. I désigne ce qui reste
non résolu, non stabilisé ou non décidément classable dans le systéme. Cette distinction est essentielle. Dans une
lecture trop simple, on pourrait croire que I représente seulement une zone grise entre T et F. Ce serait insuffisant.

- I n’est pas seulement un milieu entre vrai et faux.

- I peut avoir sa propre source.

- I peut venir d’une contradiction.

- I peut venir d’une incomplétude.

- I peut venir d’une ambiguité.

- I peut venir d’une limite de mesure.

- I peut venir d’une dépendance a 1’échelle.

- I peut venir d’un systéme incapable de conclure.

- I peut venir d’une frontiére dont la structure change selon 1’observation.

Dans ces cas, I ne peut pas étre remplacé par une simple valeur moyenne entre T et F.

Par exemple:
-T=05

ne signifie pas automatiquement:
-1=0.5

Une proposition peut étre partiellement vraie sans étre indéterminée. Elle peut aussi étre fortement indéterminée
méme si certains €léments de vérité et de fausseté sont déja identifiés.

Exemple simple:
-P=(0.2,0.7,0.1)

Cette notation indique que la proposition posséde une faible composante de vérité, une forte composante
d’indétermination et une faible composante de faussete.

Autre exemple:
-P=(0.6,0.1,0.3)

Ici, la proposition est davantage supportée, mais elle conserve une part de fausseté et une faible indétermination.
Ces deux cas ne disent pas la méme chose. La composante I permet de préserver cette différence.

Indétermination indépendante

Une indétermination indépendante apparait lorsque I ne peut pas étre directement calculée a partir de T et F. Dans
certains modeles contraints, on pourrait étre tenté d’écrire:

-I=1-T-F

Mais cette formule ne peut pas servir de définition générale. Elle impose a I d’étre seulement ce qui reste apres la
vérité et la fausseté. Or, dans une lecture neutrosophique plus générale, I peut exister par sa propre cause. Par
exemple, une proposition peut étre supportée par des données partielles, sans étre fausse, mais rester indéterminée
parce que I’instrument de mesure n’a pas assez de résolution. Dans ce cas, I ne vient pas d’une opposition directe
entre T et F.
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- I vient d’une limite du systéme d’observation.

Autre exemple:

Une frontiére géométrique peut étre clairement visible a grande échelle, mais devenir instable lorsque 1’échelle
change. La proposition:

- Ce point appartient a la région A.

Peut devenir indéterminée non pas parce que la proposition est fausse, mais parce que la régle d’appartenance ne
suffit plus a petite échelle.

- I provient alors de la relation entre 1’objet, la régle et la résolution.

On peut dire:

- I est porté par la structure du systéme.

Cette idée deviendra fondamentale plus loin:
I — Tgysiem
L’indétermination générale I devient une indétermination située lorsqu’elle est portée par un systéme défini.
Indétermination dépendante de T et F

11 existe aussi des cas ou I dépend de la relation entre T et F. Une proposition peut contenir des éléments vrais et
des ¢éléments faux en méme temps. Si ces éléments entrent en conflit, I’évaluation globale peut devenir indéterminée.

Exemple:

Une réponse computationnelle donne un résultat numérique correct, mais 1’explication utilisée pour obtenir ce
résultat est incorrecte. Dans ce cas, il y a une composante de vérité:

-T>0

Ily a aussi une composante de fausseté:

-F>0

Mais il y a également une composante d’indétermination:
-1>0
Pourquoi?

Parce que le systeme doit encore déterminer si la réponse peut étre acceptée, rejetée ou seulement partiellement
validée. La vérité du résultat ne suffit pas a valider le raisonnement. La fausseté du raisonnement ne suffit pas toujours
a rejeter toute I’information.

- I apparait dans le conflit.

Cette forme d’indétermination est importante pour les systémes d’intelligence artificielle. Une sortie d’TA peut
contenir:

- une affirmation correcte;
- une justification faible;
- une source absente;

- une conclusion trop forte;
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- une contradiction interne;
- une formulation plausible mais non vérifiée.

Dans ce cas, le probléme n’est pas seulement de marquer la réponse comme vraie ou fausse.

Il faut séparer:
- ce qui est supporté
- ce qui est rejeté
- ce qui reste non résolu
C’est exactement la fonction de la triade:
{T,LF}}
Indétermination comme incomplétude

L’incomplétude est une forme fréquente de I. Une proposition est incompléte lorsqu’elle ne contient pas assez
d’information pour étre évaluée correctement.

Exemple:
- Cette structure est stable.

Cette phrase semble claire, mais elle manque de conditions. Stable pendant combien de temps? Stable sous quelle
force? Stable a quelle température? Stable selon quelle métrique? Dans quel environnement? Stable a quelle échelle?

- Sans ces précisions, 1’énoncé ne peut pas étre évalué complétement.

Il n’est pas nécessairement faux. Il est indéterminé par incomplétude.

On peut dire:

- I = incomplétude des conditions d’évaluation

Dans un livre mathématique, cette distinction est cruciale. Beaucoup d’énoncés deviennent faux ou faibles non
parce que I’intuition est mauvaise, mais parce que les conditions de validité ne sont pas encore définies. La Fractal
Neutro-Géométrie doit donc traiter I’incomplétude avec discipline.

- Si un systéme n’est pas défini, [ augmente.

- Si une échelle n’est pas précisée, | augmente.

- Si une régle d’appartenance n’est pas donnée, I augmente.
- Si une méthode de mesure n’est pas justifiée, I augmente.

L’incomplétude n’est pas une faute morale. C’est un signal méthodologique. Elle indique ce qu’il faut préciser
avant de conclure.

“We are thus forced to conclude that the quantum-mechanical description of physical reality given by wave
functions is not complete.”

— Albert Einstein, Boris Podolsky, Nathan Rosen
Indétermination comme ambiguité

L’ambiguité apparait lorsqu’un méme objet, énoncé ou phénomeéne peut recevoir plusieurs interprétations valides
ou partiellement valides.
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Exemple:
- Cette zone appartient a la frontiére.
Dans une forme simple, la frontiére peut étre clairement définie.

Dans une forme fractale, la frontiére peut devenir plus complexe. Selon 1’échelle choisie, la méme zone peut étre
interprétée comme:

- intérieur;

- extérieur;

- frontiére;

- transition;

- mélange local;

- région a appartenance instable.

L’ambiguité ne vient pas seulement d’un manque d’attention. Elle peut venir de la structure méme de 1’objet.

On peut dire:

- I = ambiguité d’appartenance
ou:
- I = ambiguité géométrique

Cette ambiguité est directement liée a la Fractal Neutro-Géométrie. Un objet fractal peut produire des zones ou
I’appartenance n’est pas immédiatement nette. La question n’est pas seulement:

- Le point appartient-il a ’ensemble?

La question devient:

- Selon quelle échelle, quelle régle et quelle définition d’appartenance le point est-il évalué?
Indétermination comme contradiction

La contradiction est une autre forme de I. Elle apparait lorsque deux éléments incompatibles sont présents dans le
méme systéme d’évaluation. Exemple:

Une source affirme:

- P est vrai.

Une autre source affirme:

- P est faux.

Si les deux sources semblent pertinentes, le systéme ne peut pas conclure immédiatement. Il y a une
contradiction. On peut écrire:

-T>0
-F>0
-1>0

I apparait ici parce que la coexistence de vérité et de fausseté produit une zone non résolue. La contradiction ne
doit pas étre automatiquement effacée. Elle doit étre analysée.
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Elle peut indiquer:

- une erreur dans une source;

- une différence de contexte;

- une définition incompatible;

- une mesure instable;

- un conflit réel dans le systéme;

- une insuffisance du modéle utilisé.

Dans une approche trop rapide, la contradiction est seulement un défaut. Dans une approche neutrosophique, la
contradiction devient un objet d’analyse.

« Si une théorie a variables cachées est locale, elle ne sera pas en accord avec la mécanique quantique; et si elle
est en accord avec la mécanique quantique, elle ne sera pas locale. »

— John Bell
Indétermination comme indécidabilité

L’indécidabilité apparait lorsqu’un systéme ne permet pas de décider une proposition avec les régles disponibles.
Ce n’est pas la méme chose qu’une simple ignorance. Dans I’ignorance ordinaire, il manque peut-étre une donnée.
Dans I’indécidabilité, le probléme peut venir de la structure méme du systéme formel ou du protocole d’évaluation.
Exemple:

Un systéme logique peut contenir une proposition qui ne peut pas étre prouvée ni réfutée a partir des axiomes
disponibles. Dans ce cas, la proposition n’est pas simplement fausse. Elle n’est pas simplement inconnue. Elle est
indéterminée relativement au systéme.

On peut dire:

- I = indécidabilité dans le systéme donné

Cette forme de I prépare directement 1’idée de I logic. Plus tard, nous distinguerons plusieurs formes de I selon le
systéme qui les porte. Pour I’instant, il suffit de retenir ceci:

- Une proposition peut étre indéterminée parce que le systéme ne posséde pas les moyens internes nécessaires pour la
décider.

Indétermination comme instabilité structurelle

L’instabilité structurelle apparait lorsque 1’objet étudié change de comportement selon 1’échelle, le contexte,
I’observateur ou la méthode de mesure. Cette forme de I est particuliecrement importante pour la Fractal
Neutro-Géométrie. Un objet fractal peut produire une structure différente selon la résolution d’observation. A grande
échelle, une frontiére peut sembler simple. A moyenne échelle, elle peut devenir rugueuse. A petite échelle, elle peut
révéler de nouvelles irrégularités.

La proposition:

- Cette fronticre est réguliere.

Peut donc étre vraie a une échelle, fausse a une autre, et indéterminée dans une zone de transition.

On peut écrire:

- I = instabilité¢ dépendante de I’échelle
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Cette indétermination n’est pas seulement dans notre ignorance.

Elle apparait dans la relation entre:

- ’objet observé;

- I’échelle choisie;

- la méthode de mesure;

- larégle d’interprétation;

- le systéme géométrique.
C’est précisément ce type de relation qui justifie le passage vers une indétermination dépendante du systéme.
Raffinement minimal de I

La composante I ne doit pas rester un bloc vague. Méme dans ce premier chapitre, il faut déja comprendre que I
peut étre différenciée.

On peut écrire:
- I = incomplétude
- . = ambiguité
- Iz = contradiction
- I« = indécidabilité
- Is = instabilité contextuelle
- Is = dépendance a 1’échelle

Cette notation n’est pas encore la taxonomie compléte du livre. Elle sert seulement a montrer que I peut étre
raffinée. L indétermination n’est pas un seul nuage conceptuel. Elle peut étre découpée selon son origine, sa fonction
et son systéme porteur. Cette idée sera approfondie au chapitre 3. Pour I’instant, elle impose une régle simple:

- Ne pas nommer I sans chercher sa source.

Si I’indétermination vient d’un manque de données, il faut le dire. Si elle vient d’une contradiction, il faut le dire.
Si elle vient d’une fronticre fractale, il faut le dire. Si elle vient d’un échec computationnel, il faut le dire. Si elle vient
d’une dépendance a D’échelle, il faut le dire. Une indétermination bien nommée devient analysable. Une
indétermination mal nommée devient confusion.

I comme protection de I’inconnu

La composante I a une fonction de protection. Elle protége 1’inconnu contre deux violences intellectuelles.

Premieére violence:

- forcer I’inconnu a devenir vrai trop tot.

Deuxiéme violence:
- forcer I’inconnu a devenir faux trop tot.
Dans les deux cas, le systéme perd de I’information.

Lorsqu’une proposition est prématurément acceptée, 1’indétermination disparait sous une fausse certitude.
Lorsqu’une proposition est prématurément rejetée, I’indétermination disparait sous une fausse négation. La
neutrosophie empéche cette disparition.
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Elle permet de dire:

- Nous savons ceci.

- Nous rejetons cela.

- Mais cette partie reste indéterminée.

Cette phrase est centrale pour tout raisonnement sérieux sur les systemes complexes. Elle est aussi centrale pour
les systémes d’intelligence artificielle. Une IA peut produire une sortie qui semble cohérente, mais dont certaines
parties ne sont pas supportées. Sans composante I, le systéme risque de choisir trop vite entre acceptation et rejet.
Avec 1, il peut isoler les zones non résolues. Il peut demander plus de preuves. Il peut limiter la conclusion. Il peut
éviter de transformer une réponse plausible en vérité.

I devient donc une composante de prudence formelle.
« Il n’existe pas de propriétés en dehors des interactions. »
— Carlo Rovelli, Helgoland

Synthése de la section

La composante I désigne I’indétermination dans la triade neutrosophique:
-{T.LF}}
Elle ne doit pas étre réduite a une simple absence de vérité ou a une probabilité mal définie. I peut désigner:
- ’incomplétude
lorsque les conditions d’évaluation manquent;
- ’ambiguité
lorsqu’un objet ou un énoncé admet plusieurs interprétations;
- la contradiction
lorsque des éléments vrais et faux coexistent en conflit;
- I’indécidabilité
lorsque le systéme ne permet pas de conclure;
- 'instabilité structurelle

Lorsque ’objet change selon 1’échelle, le contexte ou la méthode de mesure. La composante I est donc une
composante pleine. Elle peut étre indépendante. Elle peut étre liée & T et F. Elle peut étre raffinée. Elle peut étre portée
par un systeme. Elle peut devenir le point d’entrée vers une mesure plus précise lorsque les conditions sont
suffisantes. C’est pourquoi la suite du livre ne traitera pas 1’indétermination comme un simple obstacle. Elle la traitera
comme une structure. Et cette structure prépare le passage fondamental:

= I - Isystem

« Si la science conjure quelque chose, c’est lorsqu’elle obtient une image claire de ce qu’elle ne connaissait pas
encore et lui donne un nom. »

— S. James Gates Jr.
1.4 La composante de fausseté \(F\)

1.4 La composante de fausseté F
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La composante F désigne la fausseté dans la triade neutrosophique:

'{{Tal’F}}

Elle représente ce qui est faux, rejeté, invalidé, contredit ou non conforme au cadre étudié¢. Dans une lecture
simple, F peut sembler étre la composante la plus facile a comprendre. Une proposition est fausse lorsqu’elle ne
correspond pas au systéme, lorsqu’elle contredit les régles, lorsqu’elle échoue a une vérification ou lorsqu’elle affirme
ce qui ne tient pas. Mais dans la neutrosophie, F doit étre traitée avec plus de précision. La fausseté n’est pas toujours
totale. Une proposition peut étre fausse en partie. Elle peut étre fausse dans un contexte, mais vraie dans un autre. Elle
peut étre fausse selon une échelle d’observation, mais valable a une autre. Elle peut contenir une erreur locale sans
perdre toute sa valeur informative.

C’est pourquoi la composante F ne doit pas étre utilisée comme un marteau conceptuel. Elle doit étre utilisée
comme un instrument de séparation. Elle permet d’identifier ce qui échoue, ce qui contredit le cadre, ce qui doit étre
rejeté, et ce qui ne peut pas étre accepté comme vrai dans le systéme étudié. La question fondamentale de cette section
est donc:

- Quelle part de cette proposition doit étre considérée comme fausse dans le cadre d’évaluation choisi?

Cette question est plus précise que la formule ordinaire:
- Est-ce faux?

La neutrosophie demande de localiser la fausseté.

“Science is a means, the best means ever devised,

to establish what is, and is not, true in this world.”

— Neil deGrasse Tyson

Fausseté compleéte

Une fausseté compléte apparait lorsqu’une proposition est entierement rejetée dans le cadre considéré.
Exemple:

2+2=5

Dans I’arithmétique usuelle des entiers naturels. Dans ce systéme, la proposition ne contient pas de vérité
pertinente. Elle ne contient pas non plus d’indétermination significative. Elle est simplement fausse selon les régles du
cadre choisi.

On peut représenter ce cas idéal ainsi:

-P=(0,0, 1)
Cela signifie:
-T=0
-1=0
-F=1

La proposition est rejetée complétement dans le systéme étudié. Mais ce type de fausseté compléte doit étre traité
comme un cas particulier. Il est fréquent dans les systémes formels simples, lorsque les régles sont nettes et que la
proposition contredit directement ces regles. Il est moins fréquent dans les systémes complexes, ot une proposition
peut étre partiellement vraie, partiellement fausse et partiellement indéterminée. Dans la Fractal Neutro-Géométrie,
une fausseté compléte peut apparaitre lorsqu’une proposition viole clairement les conditions du systéme. Par exemple,

22
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si une regle définit qu’un point appartient a une région seulement lorsqu’il satisfait une condition précise, et que ce
point ne satisfait aucunement cette condition, alors la composante F peut étre dominante.

On peut dire:

F est élevé
ou, dans un modéle numérique:

F=1

Mais cette valeur doit toujours dépendre du cadre. Une proposition n’est pas fausse dans le vide. Elle est fausse
selon un systéme, une régle, une mesure ou une définition.

Fausseté partielle

Une fausseté partielle apparait lorsqu’une proposition contient un élément incorrect, mais ne doit pas étre rejetée
enticrement.

Cette situation est tres fréquente dans les systémes réels.

Exemple:
Cette forme est un cercle.

A grande échelle, la forme peut ressembler a un cercle. Elle peut avoir une structure globale proche d’un cercle.
Elle peut méme étre utilement approximée par un cercle dans certains calculs. Mais si sa frontiere est irrégulicre,
rugueuse ou fractale, I’affirmation devient partiellement fausse. La proposition contient une part de vérité:

la forme ressemble globalement a un cercle

mais elle contient aussi une part de fausseté:

la forme n’est pas un cercle exact selon la définition géométrique stricte

On peut alors écrire:
-T>0
-F>0

et parfois:
-1>0

Si I’appartenance exacte ou la classification dépend de la résolution. La fausseté partielle permet de ne pas jeter
toute la proposition. Elle permet de dire:

Cette affirmation contient une erreur, mais elle contient aussi une information utile.

Cette distinction est importante pour les systémes d’intelligence artificielle. Une réponse d’IA peut contenir une
explication généralement correcte, mais inclure une donnée fausse. Elle peut utiliser un bon raisonnement local, mais
arriver a une conclusion trop large. Elle peut identifier le bon probléme, mais proposer une solution invalide. Dans ce
cas, la réponse ne doit pas étre marquée simplement comme vraie ou fausse. Il faut isoler la composante F. F indique
ce qui échoue. T indique ce qui tient. I indique ce qui reste non résolu. La fausseté partielle est donc une composante
de correction.

Elle permet de réparer une proposition au lieu de seulement la détruire.

F 5=2/M2A5) +1=2/{32} + | = 4294967297 = 641 x 6700417
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— Leonhard Euler, contre-exemple a la conjecture de Fermat

Fausseté contextuelle

Une fausseté contextuelle apparait lorsqu’une proposition est fausse dans un cadre donné, mais pas
nécessairement dans tous les cadres.
Exemple:

Cette ligne est droite.

Dans un plan euclidien, avec une résolution donnée, cette affirmation peut étre vraie. Mais sur une surface
courbe, dans une géométrie différente, ou a une résolution plus fine, la méme ligne peut ne plus étre droite au sens
attendu. La proposition peut donc devenir fausse lorsque le cadre change.

On peut dire:

F = fausseté sous conditions

ou:

F = fausseté contextuelle

Cette distinction est essentielle. Elle empéche de transformer une erreur locale en rejet universel. Une proposition
peut échouer parce que le systéme a changé. Elle peut échouer parce que 1’échelle a changé. Elle peut échouer parce
que la définition utilisée n’est plus applicable. Elle peut échouer parce que la méthode de mesure n’est pas adaptée au
nouvel objet. Dans la Fractal Neutro-Géométrie, cette situation apparaitra souvent. Une affirmation valide pour une
forme lisse peut devenir fausse pour une frontiére fractale. Une mesure stable a grande échelle peut devenir fausse ou
insuffisante a petite échelle. Une appartenance claire dans un modéele simple peut devenir fausse lorsque 1’espace
contient des zones neutrosophiques. La fausseté contextuelle demande donc une régle stricte:

Ne jamais déclarer F sans préciser le cadre qui rend F valide.

Autrement dit, on ne doit pas seulement dire:

Cette proposition est fausse.

11 faut dire:
Cette proposition est fausse dans ce systéme, selon cette régle, a cette échelle ou sous ces conditions.
F comme non-appartenance

Dans les systémes d’ensembles, F peut souvent étre interprétée comme une forme de non-appartenance. Si T
indique le degré ou la composante d’appartenance, F peut indiquer le degré ou la composante de non-appartenance.
Exemple:

- X appartient a A
Dans une lecture neutrosophique, on peut évaluer cette proposition selon trois composantes:
- T = part d’appartenance supportée
- I = part d’appartenance indéterminée
- F = part de non-appartenance supportée

Cette lecture sera utile pour les objets géométriques. Un point peut appartenir clairement a une région. Un autre
peut ne pas appartenir a cette région. Un troisiéme peut se trouver sur une frontiere ambigué ou fractale. Dans ce cas,
F permet de nommer la part de rejet ou de non-appartenance. Mais méme ici, F ne doit pas étre confondue avec 1. Un
point qui ne fait pas partie d’une région produit une composante F. Un point dont 1’appartenance ne peut pas étre
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décidée produit une composante I. Ce sont deux états différents. La non-appartenance n’est pas I’indétermination. La
fausseté n’est pas ’ambiguité. Cette séparation est nécessaire pour que la Fractal Neutro-Géométrie reste claire. C’est
ici que la fractale de Mandelbrot devient pour moi une image puissante de la non-appartenance. Dans ’ensemble de
Mandelbrot, un point n’est pas rejeté par opinion. Il est rejeté parce que son comportement ne respecte pas la
condition d’appartenance. L’itération décide. Si la suite reste bornée, le point appartient a 1’ensemble. Si elle
s’échappe, le point n’appartient pas a ’ensemble. Cette régle est froide en apparence, mais elle ouvre une beauté
immense. Car autour de cette séparation nait une frontiere d’une richesse presque infinie. La non-appartenance n’est
donc pas un mépris de la forme. Elle est la condition qui permet a la forme de devenir lisible. Dans une lecture
neutrosophique, F joue un role semblable. Il indique ce qui ne peut pas étre inclus dans le cadre choisi. Mais il ne doit
jamais étre confondu avec I. Un point qui sort de I’ensemble n’est pas simplement ambigu. Il porte une composante de
non-appartenance. Un point situé sur une frontiere instable peut, lui, porter une indétermination. C’est cette différence
qui me fascine dans Mandelbrot. La frontiére montre que 1’appartenance, la non-appartenance et 1’indétermination
peuvent vivre trés proches les unes des autres sans devenir la méme chose. La Fractal Neutro-Géométrie doit
conserver cette finesse. Elle doit savoir dire: ici le point appartient, ici il n’appartient pas, et ici le systéme doit encore
regarder plus profondément.

“Clouds are not spheres, mountains are not cones, coastlines are not circles, and bark is not smooth, nor does
lightning travel in a straight line.”

— Benoit Mandelbrot, The Fractal Geometry of Nature
F comme invalidité

Dans un systéeme formel, F peut étre comprise comme invalidité. Une proposition est invalide lorsqu’elle ne
respecte pas les régles du systeme.

Exemple:

Une opération est appliquée en dehors de son domaine. Une mesure est utilisée sans satisfaire ses conditions. Une
conclusion dépasse ce que les prémisses permettent. Une classification ne respecte pas la définition de la classe. Dans
ces cas, F indique que quelque chose doit étre rejeté. Mais 1’invalidité doit étre localisée. Une proposition peut étre
invalide dans sa conclusion, mais valide dans certaines observations. Elle peut étre invalide dans une méthode, mais
contenir une intuition correcte. Elle peut étre invalide dans un systéme, mais utile comme hypothése dans un autre. La
composante F permet donc une analyse chirurgicale. Elle ne dit pas seulement:

- Tout est faux.

Elle demande:
- Quelle partie échoue exactement?

Cette question est essenticlle dans les systémes complexes. Elle sera aussi essentielle pour évaluer les sorties
computationnelles et les réponses d’TA. Une réponse peut échouer parce que sa source est absente. Elle peut échouer
parce que sa conclusion est trop générale. Elle peut échouer parce qu’elle confond deux notions. Elle peut échouer
parce qu’elle applique une régle hors contexte. Chaque cas produit une forme différente de F. Nommer F correctement
permet de corriger le systéme. Le méme principe apparait dans 1’attracteur de Rossler. Une trajectoire peut sembler
tourner correctement autour du systéme, mais devenir invalide si elle est interprétée hors de ses équations. La beauté
de la spirale ne suffit pas a valider la lecture. Il faut respecter les paramétres, le régime dynamique et les conditions
qui produisent I’attracteur. Si I’on confond une projection visuelle avec la structure compléte du systéme, F apparait
dans I’interprétation. L’erreur n’est pas nécessairement dans la forme observée; elle peut étre dans la conclusion que
I’on tire de cette forme. L’attracteur de Rossler rappelle donc que, dans un systéme complexe, 1’invalidité doit étre
localisée avec précision avant de rejeter toute la dynamique.
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“A theory is a good theory if it satisfies two requirements: it must accurately describe a large class of
observations on the basis of a model that contains only a few arbitrary elements, and it must make definite predictions
about the results of future observations.”

— Stephen Hawking, A Brief History of Time

F et contradiction

La fausseté peut parfois apparaitre dans une contradiction. Une contradiction se produit lorsqu’un systéme
contient des affirmations incompatibles.
Exemple:

- P est vrai.

et:

- P est faux.

Si les deux affirmations sont présentes dans le méme cadre, alors F ne peut pas étre ignorée. Mais la contradiction
ne signifie pas automatiquement que tout le systéme est faux. Elle signifie qu’une composante F existe et qu’elle doit
étre analysée avec T et I.

On peut écrire:
-T>0
-F>0
-1>0

T indique les éléments qui supportent la proposition. F indique les éléments qui la contredisent. I indique la zone
de conflit non résolue. Cette lecture est plus précise qu’un rejet total. Elle permet de distinguer une contradiction
locale d’une invalidité globale. Dans la Fractal Neutro-Géométrie, cette distinction sera importante lorsqu’un méme
objet semblera satisfaire et ne pas satisfaire une condition selon 1’échelle ou la méthode de mesure. Il ne faudra pas
conclure trop vite.Il faudra identifier:

- la part vraie
- la part fausse

- la part indéterminée
C’est exactement le role de la triade:

{T,LF}

L’ensemble de Julia est particulierement puissant pour comprendre cette forme de F. Il montre qu'un méme
systéme peut produire des zones stables, des zones d’échappement et des frontiéres ou la décision devient plus
difficile. Selon le paramétre choisi, une trajectoire peut rester liée a la dynamique ou s’échapper vers ’extérieur. La
contradiction apparait lorsque 1’objet semble & la fois appartenir a une structure cohérente et la quitter selon
I’itération, 1’échelle ou la méthode de lecture. C’est ici que Df devient important. df peut servir a lire la densité
fractale de cette fronticre, c’est-a-dire I’intensité avec laquelle la structure occupe 1’espace entre appartenance et
non-appartenance. Si Df reste faible, la frontiére peut €tre plus simple a interpréter. Si Df augmente, la frontiére
devient plus riche, plus instable et plus difficile a réduire a une décision binaire. Dans une lecture neutrosophique,
I’ensemble de Julia devient donc un laboratoire idéal pour observer T, F et I system —> I Df au méme endroit. 11
montre que la contradiction n’est pas toujours une erreur du regard; elle peut étre produite par la structure méme d’un
systéme fractal en transformation
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« Une grande hiérarchie de masse a partir d’une petite dimension supplémentaire. »
— Lisa Randall and Raman Sundrum
F ne remplace pas |

Une erreur fréquente consiste a transformer toute indétermination en fausseté. Cette erreur doit étre évitée. Une
proposition non prouvée n’est pas automatiquement fausse. Une proposition incompléte n’est pas automatiquement
fausse. Une proposition ambigué€ n’est pas automatiquement fausse. Une proposition dépendante de 1’échelle n’est pas
automatiquement fausse. Une proposition non décidée par le systéme n’est pas automatiquement fausse. Ces cas
relévent d’abord de I, pas de F. F doit étre réservée a ce qui échoue réellement dans le cadre choisi. Cette séparation
proteége la rigueur. Elle empéche le raisonnement de confondre:

- absence de preuve

avec:

- preuve de fausseté

Elle empéche aussi de confondre:
- ambiguité

avec:

- Erreur

Dans les systémes complexes, cette distinction est indispensable. Si I’on marque trop vite une proposition fausse,
on détruit une information qui aurait pu étre analysée comme indéterminée. Si 1’on marque trop vite une proposition
comme indéterminée, on évite peut-étre de reconnaitre une erreur réelle. La triade demande donc une décision
disciplinée. F doit étre identifié. I doit étre protégé. T doit étre justifié. La prochaine citation doit protéger cette
nuance. Elle ne doit pas dire que toute proposition non prouvée mérite d’étre acceptée. Elle doit plutét montrer
qu’entre la vérité établie et la fausseté démontrée, il existe un espace d’évaluation rigoureux. Dans cet espace, une
idée peut étre non confirmée, vulnérable, ouverte, mais pas encore réfutée. C’est exactement la zone ou I doit étre
conservé au lieu d’étre remplacé trop vite par F. Ce que je sens dans cette relation, ¢’est que le vide n’est pas toujours
une perte: parfois, il est la cicatrice exacte par laquelle une structure révele sa loi. Le Sierpinski me rappelle que ce qui
semble retiré peut encore porter une vérité d’architecture, et que tout ce qui manque ne doit pas étre condamné comme
faux. C’est la que I devient presque une forme de respect: garder vivant ce que le systéme n’a pas encore eu la force,
la méthode ou le temps de résoudre.

“The theory remains unfalsified. But it is very vulnerable to falsification.”

— Lee Smolin

F comme limite de validité

La composante F peut aussi étre comprise comme une limite de validité. Une proposition peut étre vraie jusqu’a
un certain point, puis devenir fausse au-dela de ce point.

Exemple:

Cette approximation décrit correctement la forme. A une certaine échelle, 1’approximation peut étre acceptable.
Mais a une résolution plus fine, elle peut échouer. La composante T est donc forte dans une plage donnée. La
composante F augmente lorsque 1’on sort de cette plage.

On peut dire:

- T est local
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- F apparait hors domaine

Cette idée sera importante pour les mesures fractales. Une mesure peut étre valide dans un intervalle d’échelles,
mais fausse ou insuffisante en dehors de cet intervalle. Une classification peut tenir dans un domaine, mais échouer
sur une frontiére. Une régle peut étre utile pour un objet lisse, mais fausse pour un objet rugueux. Dans ce sens, F aide
a tracer les limites d’un modele. Elle ne sert pas seulement a rejeter.

Elle sert a dire:
Ici, la proposition cesse de tenir.Cette fonction est essentielle pour construire une théorie disciplinée.
« Impossibilité de classe I. Impossibilité de classe II. Impossibilité de classe III. »
— d’aprés Michio Kaku, Physics of the Impossible

Cette classification de Kaku éclaire directement F comme limite de validité. Elle montre qu’une impossibilité ne
doit pas toujours étre traitée comme une fausseté absolue. Certaines impossibilités appartiennent seulement a 1’état
actuel de la technologie. D’autres se trouvent a la limite de notre compréhension physique. D’autres encore violent les
lois connues et doivent étre rejetées dans le cadre actuel. Cette séparation rejoint exactement la fonction de F. F ne
doit pas frapper partout avec la méme force. Il doit identifier le type de dépassement. Il doit dire si une proposition est
hors technologie, hors compréhension, ou hors loi connue.

Dans une lecture neutrosophique, cette différence protege la rigueur. Elle empéche de confondre une limite
temporaire avec une impossibilité structurelle. Elle empéche aussi de confondre un réve encore indéterminé avec une
fausseté démontrée. La fractale terdragon donne une image utile de cette idée. A une échelle, sa forme peut sembler
suivre une direction simple. A une autre, elle révéle une rotation, une subdivision et une complexité qui brisent
I’approximation initiale. La premiére lecture n’était pas inutile. Elle était seulement locale. Mais si elle prétend décrire
toute la structure, F apparait. La terdragon rappelle donc qu’une proposition peut étre vraie dans une fenétre
d’observation et devenir fausse lorsqu’on change d’échelle. C’est précisément cela que signifie une limite de validité.
La rigueur consiste a dire jusqu’ou une lecture tient, et a partir de quel seuil elle cesse de porter la vérité qu’elle
semble contenir.

Synthése de la section

La composante F désigne la fausseté, le rejet, la non-appartenance, I’invalidité ou la limite de validité dans la
triade neutrosophique:

{T,LF}}

Elle ne doit pas étre comprise comme un simple opposé brutal de T. Elle doit étre comprise comme une
composante de séparation. F indique ce qui échoue dans le cadre étudié. Mais cet échec peut prendre plusieurs formes.
Il peut étre total, lorsque la proposition doit étre rejetée enticrement dans le systéme. Il peut étre partiel, lorsque la
proposition contient une erreur sans perdre toute sa valeur informative. Il peut étre contextuel lorsque la proposition
devient fausse seulement dans un cadre, une échelle, une méthode ou une région donnée. Il peut prendre la forme
d’une non-appartenance, lorsqu’un objet ne satisfait pas les conditions d’un ensemble. Il peut prendre la forme d’une
invalidité, lorsqu’une opération, une mesure ou une conclusion ne respecte pas les régles du systéme. Il peut aussi
apparaitre comme une contradiction, lorsqu’une proposition est simultanément supportée et contredite dans le méme
cadre d’évaluation. Enfin, F peut marquer une limite de validité.

Une proposition peut tenir localement, puis cesser de tenir lorsqu’on change d’échelle, de résolution, de métrique
ou de contexte. Cette idée est essentielle pour la Fractal Neutro-Géométrie. Une forme fractale oblige la pensée a
distinguer ce qui appartient, ce qui n’appartient pas, et ce qui reste instable a la frontiére. Dans I’ensemble de
Mandelbrot, F peut désigner ce qui s’échappe de la condition d’appartenance. Dans 1’ensemble de Julia, F peut
apparaitre lorsque la dynamique quitte I’orbite bornée. Dans une frontiére fractale, F peut augmenter lorsque la
classification locale cesse de tenir. Mais F ne remplace jamais I. Un point qui n’appartient pas a une région porte une
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composante F. Un point dont ’appartenance dépend encore de 1’échelle, de I’itération ou de la méthode de mesure
porte une composante 1. Ces deux états sont proches, mais ils ne sont pas identiques. C’est précisément cette
différence que la triade protege. T indique ce qui tient. [ indique ce qui reste non résolu. F indique ce qui échoue.

Dans un systéme fractal, ces trois composantes peuvent vivre trés prés les unes des autres. Une frontiére peut
contenir une vérité locale, une fausseté locale et une indétermination locale. Une approximation peut étre vraie a
grande échelle, fausse a petite échelle, et indéterminée dans la zone de transition. Une mesure peut &tre utile dans un
intervalle d’échelles, puis devenir insuffisante hors de cet intervalle. Une classification peut fonctionner dans une
région stable, échouer dans une région d’échappement, et rester incertaine sur une frontiére rugueuse. C’est ici que dF
devient important. dF peut étre lu comme une densité fractale de tension entre appartenance, non-appartenance et
indétermination.

Lorsque dF augmente, la frontiére devient plus riche, plus instable et plus difficile a réduire a une décision
binaire. La composante F doit donc étre précise. Elle ne doit pas détruire toute la structure. Elle doit localiser 1’échec.
Elle doit dire quelle partie ne tient plus, dans quel cadre elle échoue, et pourquoi elle ne peut pas étre acceptée comme
vraie. Cette rigueur est indispensable pour les systémes complexes, les mesures fractales, les sorties
computationnelles et les réponses d’IA. Une réponse peut étre partiellement vraie, localement fausse et encore
indéterminée dans son interprétation. Une théorie peut étre utile dans un domaine, invalide hors de ce domaine, et
encore ouverte dans une zone que le systéme ne sait pas décider. La Fractal Neutro-Géométrie doit donc refuser deux
erreurs.

La premicre serait de traiter F comme un marteau qui détruit tout. La seconde serait de traiter | comme un refuge
qui empéche de reconnaitre une erreur réelle. La triade exige une décision plus fine. T doit étre justifié. I doit étre
protégé. F doit étre localisé. C’est seulement a cette condition que la fausseté devient une composante rigoureuse
plutdt qu’un jugement trop rapide. F donne au systéme sa capacité de rejet. Mais ce rejet doit étre situé, mesuré,
justifié et réversible lorsque le cadre change. Dans une géométrie fractale, cette discipline devient encore plus
importante. Car une forme peut sembler fausse seulement parce qu’elle est observée avec une mauvaise échelle. Elle
peut sembler vraie seulement parce que 1’observation reste trop grossicre. Elle peut sembler indéterminée parce que la
frontiére porte une complexité que la mesure n’a pas encore résolue. C’est pourquoi F n’est pas seulement la négation
de T. F est la limite active de ce que le systéme peut accepter. Et cette limite, lorsqu’elle est bien tracée, ne détruit pas
la pensée. Elle Iui donne une frontiére.

« F n’est pas la lame qui assassine une idée; F est la frontiére qui oblige une vérité a montrer jusqu’ou elle tient.
Dans une structure fractale, ce qui échoue ne détruit pas toujours le systéme: parfois, il trace la cicatrice exacte ou T
cesse, ou | respire encore, et ou la pensée doit regarder plus profondément. Rejeter sans mesurer, c’est trahir la
complexité; localiser 1’échec, ¢’est donner a la vérité une forme assez honnéte pour survivre. »

— Jean-Sébastien Beaulieu,

Cette citation ferme la section parce qu’elle replace F dans sa fonction exacte. F n’est pas une violence contre
I’idée. F est une exigence de précision. Il montre ou une vérité cesse de tenir. Il montre ou une appartenance échoue. Il
montre ou une classification devient trop pauvre. Il montre ou une approximation dépasse son domaine. Mais il ne
doit jamais étre utilisé pour tuer ce qui reste encore analysable. Dans une pensée fractale, I’échec local peut révéler
une structure plus profonde. Une frontiére rugueuse peut contredire une classification simple sans détruire la forme
entiére. Une erreur peut étre réelle sans invalider toute 1’intuition qui I’a portée.

C’est cette discipline qui donne a F sa dignité dans la triade. T conserve ce qui tient. I protége ce qui n’est pas
encore résolu. F localise ce qui ne peut plus étre accepté dans le cadre choisi. La section 1.4 établit donc que la
fausseté n’est pas seulement un rejet. C' est une opération de lecture. Elle trace la limite entre vérité située,
indétermination préservée et erreur reconnue. Sans F, la théorie devient trop permissive. Avec un F brutal, elle devient
destructrice. Avec un F situé, elle devient capable de corriger sans trahir. C’est cette capacité qui prépare la suite du
livre: lire les systémes fractals sans confondre leurs frontiéres, leurs erreurs, leurs échappements et leurs zones encore



Fractal NeutroGeometry

30

ouvertes.
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Chapter 2
Fractal NeutroGeometry

“Geometry assumes, as things given, both the notion of space and the first principles of constructions in space.”

— Bernhard Riemann, On the Hypotheses which lie at the Bases of Geometry

Présentation du chapitre 2

La géométrie ne commence pas seulement avec une figure. Elle commence avec un espace, des régles, une
frontiére, une méthode de mesure et une décision sur ce qui peut étre appelé forme. Riemann rappelle que la
géométrie repose toujours sur des hypothéses premiéres. Ce chapitre entre exactement dans cette exigence: avant de
mesurer I’indétermination fractale, il faut construire 1’espace ou cette indétermination peut étre portée. Les chapitres
précédents ont installé la triade fondamentale:

HUHTLF}

- T désigne ce qui tient.

- I désigne ce qui reste non résolu.

- F désigne ce qui échoue dans le cadre choisi.

Le chapitre 2 déplace cette triade dans un espace plus difficile. Ici, le réel n’est plus seulement une proposition a
évaluer. Il devient une forme a observer, une frontiére a suivre, une appartenance a décider, une échelle a choisir. Une
région peut sembler claire a grande échelle, devenir rugueuse a moyenne échelle, puis révéler une complexité plus
profonde lorsque 1’observation se rapproche. C’est dans ce déplacement que la Fractal Neutro-Geometry commence
réellement. La Neutro-Geometry permettait déja de lire un espace selon ce qui est valide, invalide ou indéterminé. La
Fractal Neutro-Geometry ajoute une exigence nouvelle: comprendre ce qui arrive lorsque cette validité, cette
invalidité et cette indétermination changent avec I’échelle. Elle ne dit pas que toute fractale est neutrosophique. Elle
ne dit pas non plus que toute indétermination est fractale. Elle dit plutét qu'une sous-classe de 1’indétermination peut
devenir fractale lorsque la forme, la frontiére, la mesure et ’appartenance dépendent réellement d’une structure
multi-échelle.

Ce chapitre prépare donc le passage de 1 geo vers I fractal. I geo désigne I’indétermination géométrique
générale. 1 fractal désigne une indétermination géométrique plus précise, portée par I’irrégularité, la frontiere, la
répétition, la rugosité ou la variation d’échelle. La différence est capitale. Une frontiére peut étre ambigué sans étre
fractale. Une forme peut étre complexe sans porter I fractal. Mais lorsqu’une frontiére oblige le systéme a changer de
lecture selon la résolution, alors I’indétermination commence a recevoir une structure fractale.

8.1 Définition générale

Cette section définit la Fractal Neutro-Geometry comme une extension conditionnelle de la Neutro-Geometry.
Elle ne transforme pas automatiquement toute forme fractale en preuve neutrosophique. Elle pose plutdt une reégle de
lecture: une forme devient fractalement neutro-géométrique lorsque T, I et F y apparaissent selon une dépendance
d’échelle, de frontiére ou d’appartenance.

8.2 Objet fractal neutro-géométrique

Cette section introduit 1’objet étudié. Un objet fractal neutro-géométrique peut étre une région, une frontiére, une
trajectoire, une forme rugueuse ou un ensemble multi-échelle. Sa raison d’étre est de donner au lecteur un support
concret avant d’entrer dans la mesure: le livre ne mesure pas une abstraction vide, il mesure une indétermination
portée par une forme.
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8.3 Espace fractal neutro-géométrique

Cette section définit I’espace comme systéme porteur. Un point, une frontiére ou une région ne posséde pas le
méme sens dans tous les systemes. L’espace fixe les régles d’appartenance, les échelles d’observation, les méthodes
de mesure et les conditions qui permettent a I de devenir I_system.

8.4 Frontiére fractale neutro-géométrique

Cette section place la frontiére au centre du chapitre. Dans une géométrie lisse, la frontiere sépare souvent
I’intérieur de I’extérieur. Dans une géométrie fractale, elle peut devenir un lieu de répétition, de fragmentation et de
tension multi-échelle. C’est pourquoi la frontiére devient le lieu naturel ou T geo, I geo et F_geo peuvent commencer
a se spécialiser en T fractal, I fractal et F_fractal.

8.5 Appartenance fractale

Cette section explique que I’appartenance peut dépendre de 1’échelle. Un point peut sembler appartenir a une
région a une résolution, ne plus y appartenir a une autre, ou rester indécidable sur une zone de transition. La fonction
d’appartenance doit donc pouvoir lire non seulement x, mais aussi le contexte d’observation qui rend x décidable ou
non décidable.

8.6 Relation avec T, I, F

Cette section relie la construction au langage fondamental du livre. T devient ce qui tient dans la structure
géométrique. F devient ce qui échoue, sort du domaine ou ne satisfait pas les conditions d’appartenance. I devient ce
qui reste non résolu a cause de la frontiére, de 1’échelle, de la mesure ou de la forme.

8.7 Relation avec T_fractal, I_fractal, F_fractal

Cette section introduit la spécialisation fractale de la triade. T fractal désigne la stabilité ou ’appartenance
supportée dans une structure fractale. F_fractal désigne 1I’échappement, la non-appartenance ou 1’échec dans ce méme
systéme. [ fractal désigne la zone ou la structure multi-échelle empéche une décision immédiate sans autoriser un
rejet brutal.

8.8 Ce que la Fractal NeutroGeometry ajoute a la NeutroGeometry

Cette section ferme le chapitre en montrant I’ajout principal. La Fractal NeutroGeometry ajoute la dépendance a
I’échelle, la complexité de fronticre et la possibilité d’un porteur mesurable local. Elle prépare les chapitres suivants:
D f,D f hat, [ fractal, dF et dF_total, sans confondre ces objets avec I tout entier.

Ce que le chapitre apporte au livre.

Le chapitre 2 donne au livre son premier véritable espace fractal. Il ne donne pas encore la mesure finale. Il donne
le lieu ou la mesure pourra devenir légitime. Sans ce chapitre, D_f risquerait de devenir une notation décorative. Avec
ce chapitre, D_f commence a recevoir une fonction: servir de porteur possible lorsque 1’indétermination est réellement
géométrique, fractale et multi-échelle. Ce chapitre apporte aussi une discipline importante. Il empéche de confondre
complexité et indétermination. Il empéche de confondre irrégularité et contradiction. Il empéche de confondre
dimension fractale et vérité totale du systetme. Une forme peut étre fractale sans étre neutrosophique. Une
indétermination peut étre réelle sans étre fractale. Mais lorsqu’une frontiére multi-échelle rend ’appartenance
instable, alors la Fractal NeutroGeometry peut commencer son travail.

Dans I’architecture générale du livre, le chapitre 2 agit comme un pont. Avant lui, la géométrie pouvait porter T, I
et F. Aprés lui, une forme fractale peut porter T fractal, I fractal et F_fractal. Ce passage prépare les chapitres 9, 10 et
11: la dimension fractale comme porteur mesurable, sa normalisation, puis la définition prudente de I fractal. La
mesure ne vient donc pas écraser 1’indétermination. Elle vient chercher le point exact ou I’indétermination accepte
d’étre portée par une forme.
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Analogie finale

Une frontiére fractale ressemble a une cote observée depuis plusieurs hauteurs: de loin, elle semble une ligne; de
pres, elle devient un monde de replis. La Fractal NeutroGeometry commence au moment ou le systéme cesse de
demander seulement si un point est dedans ou dehors, et demande a quelle échelle cette question devient possible. Ce
chapitre ouvre donc la porte: non pas vers une mesure totale de I’inconnu, mais vers une maniere rigoureuse de laisser
I’inconnu apparaitre dans la forme.

8.1 Définition générale

Définir la Fractal NeutroGeometry comme une extension conditionnelle de la NeutroGeometry. Cette section ne
présente pas une théorie finale fermée. Elle fixe plutdt le seuil exact ou une indétermination géométrique devient
fractale: lorsque la zone non résolue dépend réellement de I’échelle, de la dynamique observée et de la stabilité
structurelle du systéme. La définition doit rester sobre. Une forme irréguliére n’est pas automatiquement
neutrosophique. Une frontiére complexe n’est pas automatiquement fractale. Une mesure fractale ne remplace pas 1.
La Fractal NeutroGeometry commence seulement lorsqu’un systéme permet de montrer que l’indétermination
géométrique persiste, se transforme ou se réorganise selon plusieurs échelles d’observation. La Fractal
NeutroGeometry est une spécialisation de la NeutroGeometry appliquée aux systémes ou 1’indétermination
géométrique est portée par une structure multi-échelle. Elle étudie les formes, les frontieres, les trajectoires, les
attracteurs, les propagations récursives et les régimes de transition ou une structure ne peut pas étre lue correctement a
une seule échelle.

Dans ce cadre, la triade neutrosophique de base reste active:

HT,LF}
T désigne ce qui tient dans le cadre observé.
I désigne ce qui reste non résolu dans ce méme cadre.
F désigne ce qui échoue, sort du domaine ou ne satisfait pas les conditions de lecture.

La Fractal NeutroGeometry ne change pas cette triade. Elle précise un cas particulier: le cas ou I recoit un porteur
géométrique et multi-échelle. Autrement dit, I ne devient pas fractal par simple décision de langage. I devient
I system lorsqu’un systétme S donne un cadre de lecture. I system peut ensuite devenir i Df lorsque cette
indétermination systémique est portée par une mesure ou une tension fractale locale, notée dF.

On peut donc écrire la chaine conceptuelle de la section ainsi:

I—1 system — i Df — I fractal

Cette chaine n’est pas une équivalence. Elle est une progression conditionnelle. Chaque passage exige un porteur
plus précis que le précédent.

De la neutrosophie a la NeutroGeometry

La neutrosophie fournit le langage général. Elle permet de maintenir ensemble la vérité, la fausseté et
I’indétermination sans forcer une réduction prématurée. Ce premier niveau est nécessaire, mais il ne suffit pas encore
a construire une géométrie. A ce niveau, I peut venir d’une contradiction, d’une ambiguité, d’un manque
d’information, d’une indécidabilité ou d’une instabilité d’interprétation. La NeutroGeometry ajoute un espace. Elle
demande ou se trouve I’indétermination, par quelle frontiére elle apparait, par quelle projection elle devient visible, et
selon quelles conditions une appartenance peut étre décidée ou non. Dans cette étape, I peut devenir I _geo ou
I system parce qu’un cadre spatial, une méthode d’observation et une frontiére commencent a porter la zone non
résolue.
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La Fractal NeutroGeometry ajoute encore une condition: 1’échelle. Elle ne demande pas seulement ou apparait
I’indétermination. Elle demande si cette indétermination change lorsque la résolution change, si la frontiére conserve
une rugosité structurée, si la trajectoire traverse des régimes instables, ou si I’attracteur révele une organisation qui ne
peut pas étre décrite par une lecture lisse.

Le role de I system

I system désigne une indétermination interprétée dans un systeme défini. Ce systéme peut inclure un domaine,
une frontiére, une projection, une méthode de mesure, une fenétre temporelle, une résolution et des régles de décision.
Le systéme ne crée pas 1. Il donne a I un porteur lisible. Cette distinction protége le chapitre contre une erreur
importante. Il ne faut pas dire que toute indétermination devient fractale. Il faut dire qu’une indétermination peut
devenir fractale seulement si elle est d’abord portée par un systéme, puis par une structure multi-échelle mesurable ou
au moins descriptible.

Dans cette section, i_Df désigne la forme locale de I_system lorsque le porteur utilisé est dF. Cette notation doit
étre comprise comme une lecture interne au livre: i Df = forme locale de I_system portée par dF Elle ne dit pas que
dF est L. Elle dit que dF peut servir de support mesurable ou interprétable a une sous-classe de I_system. La relation
reste donc prudente: i_Df est inclus conceptuellement dans I_system, qui est lui-méme inclus conceptuellement dans
I. Cette inclusion est conceptuelle avant d’étre strictement axiomatique. Elle signifie que i_Df est un cas spécialisé,
non une définition totale de 1’indétermination.

Le role de dF

dF désigne ici une frustration fractale ou une tension fractale locale. Le mot frustration ne doit pas étre lu dans un
sens émotionnel. Il désigne une difficulté structurelle de résolution: le systéme essaie de décider une appartenance,
une frontiére, une trajectoire ou un régime, mais cette décision reste instable parce que la structure change avec
I’¢échelle. Ainsi, dF peut apparaitre lorsque plusieurs conditions sont réunies: la frontiére reste rugueuse ou fragmentée
selon 1’échelle; I’appartenance d’un point ou d’une région dépend de la résolution; la trajectoire oscille entre régimes
lisibles et régimes chaotiques; un attracteur ou une propagation récursive produit des zones de transition persistantes;
la mesure locale révéle une complexité qui ne peut pas étre réduite a un simple bruit.

Dans ces cas, dF devient un candidat porteur. Il ne prouve pas a lui seul I fractal. Il indique seulement que le
systéme posseéde peut-&tre une structure assez riche pour porter i_Df. La validation exige ensuite un domaine défini,
une méthode de mesure explicite, des bornes de validité et une interprétation neutrosophique contrdlée.

Forme minimale de la définition

Une forme, une frontiére ou une dynamique appartient au champ de la Fractal NeutroGeometry lorsque les
conditions suivantes sont satisfaites:

1. Le systéeme S est défini.

2. La source de I’indétermination est identifiable.

3. L’indétermination posseéde un porteur géométrique.

4. Ce porteur dépend d’une échelle ou d’un intervalle d’échelles.

5. La structure observée n’est pas seulement irréguliére, mais multi-échelle.
6. Une lecture locale de type dF peut étre définie ou préparée.

7. L’interprétation de dF reste bornée, tracable et non universelle.

Lorsque ces conditions sont satisfaites, on peut parler d’un passage discipliné:

Neutrosophie — NeutroGeometry — Fractal NeutroGeometry
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ou, sous I’angle de ’indétermination:
I— 1 system — i Df

La section 8.1 ne ferme pas encore la formule compléte de 1 fractal. Elle prépare seulement son terrain. La
définition complete viendra plus tard, lorsque D _f, D f hat, dF et les conditions de normalisation auront été établis.
Ce que la définition exclut

Cette définition exclut quatre confusions.

Premiére confusion: croire que toute forme fractale est neutrosophique. Une fractale peut étre parfaitement
déterminée par une régle génératrice. Elle n’est pas neutrosophique par nature. Elle devient pertinente pour la Fractal
NeutroGeometry seulement si elle porte une zone de lecture ou T, I et F doivent étre distingués.

Deuxieme confusion: croire que toute indétermination est fractale. Une contradiction logique, une phrase
ambigué€, une donnée manquante ou une preuve incompléte peuvent appartenir a I sans appartenir a [ fractal. La
fractalité exige un porteur géométrique ou dynamique multi-échelle.

Troisiéme confusion: croire que dF remplace 1. dF est un porteur local possible. I reste la composante générale.
I system est la version portée par un systeme. i_Df est seulement la version locale lorsque dF sert de support.

Quatriéme confusion: croire qu’une mesure produit automatiquement une vérité. Une mesure peut stabiliser une
lecture, mais elle ne remplace pas les conditions de validité. Elle doit rester attachée au systéme, a ’échelle et a la
méthode qui I’ont produite.

La Fractal NeutroGeometry peut donc étre définie comme le passage controlé d’une indétermination géométrique
vers une indétermination multi-échelle portée par un systéme. Elle conserve la triade {{ T, I, F }}, mais elle ajoute
une exigence: la zone non résolue doit étre lisible dans une forme, une frontiere, une dynamique ou une propagation
dont la structure dépend de I’échelle.

Cette section pose la base. Les sections suivantes devront maintenant définir 1’objet fractal neutrogéométrique,
I’espace porteur, la frontiére, puis I’appartenance fractale. C’est seulement aprés cette progression que i Df pourra
étre relié plus strictement a D_f, D f hat, dF et I fractal.

8.2 Objet fractal neutrogéométrique
Objectif de la section

Définir I’objet fractal neutrogéométrique comme le premier objet concret de la Fractal NeutroGeometry. La
section 8.1 a défini le champ général. La section 8.2 doit maintenant répondre a une question plus précise: quel type
d’objet peut porter i_Df sans que la théorie force artificiellement la fractalité? Un objet fractal neutrogéométrique
n’est pas seulement une forme compliquée. Il est une forme, une frontiére, une trajectoire, une densité locale ou une
dynamique dont la lecture exige plusieurs niveaux d’observation. Il devient pertinent lorsque sa structure ne peut pas
étre entierement décrite par une géométrie lisse, ni par une décision binaire stable, ni par une mesure unique
indépendante de I’échelle.

Définition de travail

Un objet fractal neutrogéométrique est un objet dont la forme, la frontiére, la trajectoire ou la densité locale ne
peut pas étre entiérement décrite par une géométrie lisse. Il peut contenir des irrégularités récursives, des variations de
dimension, des déplacements continus, des plateaux de stabilité, des zones d’échappement ou une tendance vers un
attracteur. Son indétermination ne vient pas seulement de son apparence complexe. Elle vient de la tension entre trois
états:

T = stabilité supportée;

I = frustration ou non-résolution locale;
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F = invalidité, échappement ou violation du cadre.

Si I’objet se stabilise dans le systéme, dF peut diminuer vers T. Si 1’objet viole les contraintes du systéme, dF peut
se résoudre vers F. Si I’objet reste pris dans une frontiere multi-échelle ou la décision dépend de 1’échelle, dF peut
porter i_Df. L’objet devient alors un lieu dynamique de I _fractal, mais seulement sous conditions.

L’escalier de Cantor donne un modé¢le trés utile pour comprendre ce type d’objet. Il est construit sur une logique
ol une structure parait presque immobile sur de larges intervalles, tout en transportant une ¢lévation globale de 0 a 1.
La fonction reste continue. Elle est pourtant plate sur les intervalles retirés. Elle monte sans monter partout. Elle
montre donc une vérité mathématique difficile: un systéme peut accumuler une transformation globale tout en laissant
de vastes régions sans ¢lévation locale.

Dans une lecture binaire trop pauvre, on verrait seulement deux états: la fonction monte ou elle ne monte pas.
Cette lecture manque ’essentiel. Les plateaux ne sont pas simplement des absences. IIs sont des régions ou le systeme
avance dans ’entrée sans produire de montée dans la sortie. Ce sont des gaps d’élévation. Ils ne détruisent pas la
fonction; ils révélent sa structure.

La lecture trinaire devient plus forte:
T désigne les zones ou la régle de construction tient;
F désigne les intervalles exclus du support fractal;
I désigne les frontiéres, les transitions et les points ou 1’échelle de lecture devient décisive.

Le gap d’¢élévation devient alors un exemple de frustration structurelle. Le systéme regoit une variation
horizontale, mais 1’élévation reste bloquée. Il y a déplacement sans montée, continuité sans densité ordinaire,
transformation globale sans croissance locale classique. Cette situation est précisément le type de tension que dF doit
apprendre a nommer.

Frustration thermique et lecture trinaire

Dans un systéme binaire, on classe souvent 1’état selon deux pdles: actif ou inactif, occupé ou vide, conducteur ou
isolant, spin haut ou spin bas. Cette simplification peut étre utile, mais elle devient insuffisante lorsque le systeme est
frustré. La frustration apparait lorsque les contraintes locales ne peuvent pas étre toutes satisfaites en méme temps. Le
systéme peut alors rester bloqué dans un plateau, osciller entre configurations, ou produire une suite de phases stables
séparées par des transitions difficiles a réduire a une décision simple. C’est ici que 1’escalier de Cantor devient plus
qu’une image. Il montre comment une structure peut contenir des plateaux, des intervalles exclus, des transitions
accumulées et une montée globale qui ne se distribue pas uniformément. Dans un régime thermique, un plateau peut
représenter une stabilité locale. Une rupture peut représenter une contrainte qui cesse de tenir. Une zone de transition
peut représenter une frustration ot le systéme n’est pas encore lisible comme T ou F.

La logique trinaire éclaire mieux ce régime que la logique binaire. Le binaire demande souvent: le systéme est-il
stable ou instable? La triade demande plutot:

quelle part est stable?
quelle part échoue?
quelle part reste frustrée, non résolue ou dépendante de I’échelle?

Cette troisiéme question est la plus importante pour un objet fractal neutrogéométrique. Elle empéche le plateau
d’étre traité comme un simple zéro. Elle empéche le gap d’étre traité comme un vide sans information. Elle permet de
voir qu’une absence locale d’élévation peut étre la trace d’une contrainte, d’une dissipation, d’un verrouillage ou
d’une frustration multi-échelle.

Pseudogap ¢€lectronique et zéros de Riemann: usage prudent
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Le méme principe peut inspirer une lecture prudente des pseudogaps électroniques. Un pseudogap n’est pas un
vide absolu. Il désigne plutdt une diminution partielle de la densité d’états électroniques dans une région d’énergie,
souvent prés du niveau de Fermi. Il ressemble a un gap, mais il ne se confond pas avec un gap complet. Il est donc
déja, par nature, un objet intermédiaire: ni pleine disponibilité des états, ni absence totale d’états. Dans une lecture
neutrosophique, cette situation est précieuse. T correspond aux états disponibles ou aux régions ou le signal reste
supporté. F correspond aux régions ou le systéme exclut ou supprime fortement I’accés aux états. I correspond a la
zone de déplétion partielle, au régime ou le systéme ne peut pas étre lu comme simplement ouvert ou fermé.

Les zéros non triviaux de la fonction z€ta de Riemann doivent &tre utilisés ici avec discipline. Ils ne prouvent pas
directement la structure des pseudogaps ¢électroniques. IIs ne mesurent pas, a eux seuls, une intensité de pseudogap.
Leur intérét est plus limité et plus propre: ils appartiennent a une tradition mathématique ou des espacements
spectraux, des distributions de niveaux et des régularités statistiques peuvent étre comparés a des modeles de chaos
quantique ou de matrices aléatoires.

On peut donc formuler une hypothése analogique, non une preuve:

Les zéros de Riemann peuvent inspirer une lecture spectrale des espacements; les pseudogaps €lectroniques
peuvent &tre lus comme des déplétions partielles dans une densité d’états; la Fractal NeutroGeometry peut utiliser
cette analogie seulement si elle garde séparés le modele mathématique, la mesure physique et 1’interprétation
neutrosophique.

L’objet fractal neutrogéométrique ne dit donc pas: le pseudogap est un zéro de Riemann. II dit plutét: lorsqu’un
systéme montre des gaps partiels, des intensités irréguliéres, des espacements non triviaux ou une distribution locale
difficile a réduire a ouvert/fermé, alors la triade T, I, F peut offrir une lecture plus honnéte du statut de cette structure.

Forme minimale de 1’objet

Un objet fractal neutrogéométrique peut donc étre décrit par cinq éléments minimaux:
1. un support géométrique ou dynamique;

2. une frontiére, une trajectoire ou une densité locale;

3. une dépendance a 1’échelle;

4. une tension entre stabilité, invalidité et non-résolution;

5. un porteur possible de dF.

Cette description reste volontairement stricte. Elle protége la théorie contre deux excés. Le premier exces serait
de voir de la fractalité partout. Le second serait de refuser la fractalité lorsqu’elle devient réellement la structure qui
porte I’indétermination. L’objet fractal neutrogéométrique existe précisément entre ces deux erreurs. Un tel objet peut
étre simple dans sa régle et profond dans son effet. Le Cantor set suit une régle trés pauvre: conserver, retirer,
recommencer. Mais cette pauvreté apparente produit une structure qui force le lecteur a distinguer présence, absence
et frontiére. C’est 1a que I’objet devient formateur. Il apprend au systéme que la complexité n’est pas toujours une
accumulation de matiére. Parfois, elle nait d’un retrait méthodique.

L’objet fractal neutrogéométrique est donc un objet ou la forme devient une surface de diagnostic. Il ne suffit pas
de dire qu’il est irrégulier. Il faut montrer ce qui tient, ce qui échoue, et ce qui reste frustré par 1’échelle, la frontiére ou
la dynamique. C’est dans cette tension que i_Df commence a devenir pensable. La section suivante devra maintenant
définir I’espace fractal neutrogéométrique. L objet ne peut pas étre compris seul. II lui faut un systéme porteur, une
méthode d’observation, une échelle, et des conditions de validité. Sans cet espace, I’objet reste une intuition forte.
Avec cet espace, il devient un élément de théorie.

8.3 Espace fractal neutrogéométrique
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Objectif de la section

Définir I’espace fractal neutrogéométrique comme le cadre porteur dans lequel les objets de la section précédente
deviennent lisibles. Un objet fractal neutrogéométrique ne suffit pas a lui seul. Il lui faut un espace ou ses régions, ses
frontiéres et ses trajectoires peuvent étre observées, comparées et évaluées selon une échelle. Un espace fractal
neutrogéométrique est donc un espace ou les régions, frontiéres et trajectoires peuvent changer de statut selon
I’échelle, la résolution ou la dynamique observée. Dans un tel espace, le méme objet peut paraitre stable a une
résolution, invalide a une autre, et frustré dans une zone de transition. Ce changement de statut n’est pas un défaut de
lecture. I1 est précisément ce que 1’espace doit rendre visible.

Un espace fractal neutrogéométrique est un espace borné d’observation dans lequel une région, une frontiére ou
une trajectoire peut recevoir une lecture locale selon trois composantes:

T = stabilité ou appartenance supportée;
F = invalidité, échappement ou non-appartenance;

dF = frustration fractale non résolue.

Dans un cadre borné observable, on peut écrire:
T+F+dF=1

Cette relation ne signifie pas que toute neutrosophie est fermée de cette maniere. Elle signifie seulement qu’a
I’intérieur d’un cadre fractal borné, 1’état observable peut étre réparti entre ordre, violation et complexité transitoire.

Le twindragon donne un exemple puissant pour cette section, parce qu’il peut étre compris comme une structure
produite par deux dragons de Heighway placés dos a dos. Deux formes issues d’'un méme régime de construction se
rencontrent, se répondent et se séparent. L’image est forte: une méme loi génératrice peut produire deux queues, deux
orientations, deux trajectoires de bord, sans que ’objet cesse d’appartenir au méme espace fractal. Dans une lecture
trop rapide, on pourrait dire que les deux queues divergent simplement. Mais la divergence n’est pas un chaos sans
loi. Elle est contenue dans un espace de construction. Les branches ne partent pas dans n’importe quelle direction.
Elles suivent les contraintes du systéme. Elles produisent une frontiére complexe, mais cette complexité reste
gouvernée par une regle.

C’est précisément ce qui rend le twindragon utile pour la Fractal NeutroGeometry. L’espace ne sert pas seulement
a contenir la forme. Il sert a dire comment la forme peut diverger tout en restant lisible. Il permet de distinguer une
divergence stable, une divergence invalide et une divergence frustrée. Dans cet espace, T désigne les régions ou la
trajectoire ou la frontiére reste compatible avec la regle de construction. F désigne les zones ou une branche, une
mesure ou une interprétation sort du cadre choisi. dF désigne les zones ou le systéme reste entre les deux: la
divergence existe, mais elle n’est pas encore une invalidité; elle indique plutét une tension de fronticre, une
bifurcation locale ou une complexité transitoire.

Le mot tame doit étre compris ici dans un sens méthodologique. Il ne signifie pas que le twindragon est simple. Il
signifie que la complexité reste disciplinée par une régle de construction. L’espace est assez riche pour produire une
frontiere difficile, mais assez contr6lé pour éviter que toute irrégularité soit confondue avec du chaos.

La relation T + F + dF = 1 exige un espace borné. Sans borne, la partition devient vague. Il faut préciser le
domaine observé, la résolution, la fenétre de calcul, la régle de construction et la méthode de lecture. Dans le cas du
twindragon, cela signifie que 1’on doit savoir quelle région de I’espace est étudiée, quelles branches sont comparées,
quelle frontiére est suivie, et a quelle échelle la divergence devient pertinente. Cette exigence rejoint directement la
discipline de I system. I ne devient pas mesurable parce qu’un objet est beau, complexe ou récursif. I devient
mesurable lorsqu’un systeme définit un porteur. Ici, ’espace fractal neutrogéométrique joue ce rdle de porteur: il
donne un lieu ou T, F et dF peuvent étre distribués sans prétendre décrire toute I’indétermination possible.

Forme minimale de 1’espace
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Un espace fractal neutrogéométrique doit donc contenir au minimum:

1. un domaine borné d’observation;
2. une régle de construction ou une dynamique identifiable;
3. une frontiére ou une trajectoire suivable;
4. une échelle ou un intervalle d’échelles;
5. une méthode permettant de distinguer T, F et dF;
6. une régle explicite disant quand dF peut étre interprété comme porteur de i_Df.

Ces conditions empéchent la théorie de flotter. Elles obligent chaque lecture a dire ou elle s’applique, a quelle
résolution elle travaille, et ce qu’elle refuse de conclure. L’espace fractal neutrogéométrique n’est donc pas une scéne
vague. Il est une architecture de lecture. Dans un tel espace, deux queues divergentes du méme objet peuvent devenir
un cas d’étude. Si elles restent compatibles avec la régle, elles renforcent T. Si elles sortent du domaine ou violent la
contrainte choisie, elles alimentent F. Si elles persistent comme divergence structurée sans pouvoir étre réduites a
stabilité ou invalidité, elles alimentent dF.

L’espace fractal neutrogéométrique donne donc a I’objet son cadre d’existence. Il transforme une intuition
visuelle en domaine d’évaluation. Il permet de dire que la divergence n’est pas nécessairement une erreur, que la
stabilité n’est pas nécessairement totale, et que la frustration fractale peut occuper une place mesurable dans un cadre
borné. La section suivante devra maintenant entrer dans la frontiére elle-méme. Car I’espace définit le lieu, mais la
frontiere révele la tension. C’est dans la frontiere fractale neutrogéométrique que T, F et dF deviennent les plus
proches, les plus difficiles a séparer, et donc les plus importants a mesurer avec discipline.

8.4 Frontiére fractale neutrogéométrique
Objectif de la section

Définir la frontiére fractale neutrogéométrique comme le lieu ou la séparation entre intérieur et extérieur cesse
d’étre une ligne simple. Dans une géométrie lisse, la frontiére peut souvent étre traitée comme une limite nette. Dans
une géométrie fractale, cette limite peut dépendre de 1’échelle, de la récursion, de la résolution ou de la dynamique de
propagation. La frontiére devient alors un espace de décision. Elle ne dit pas seulement ce qui est dedans et ce qui est
dehors. Elle montre aussi ce qui reste pris entre stabilité et invalidation. C’est 1a que dF devient utile: non comme
indétermination générale, mais comme frustration fractale mesurable lorsque le systéme fournit un porteur borng.

Définition de travail

Une frontiére fractale neutrogéométrique est une frontiere dont la séparation entre intérieur et extérieur devient
dépendante de I’échelle, de la récursion ou de la dynamique de propagation. Elle peut produire des régions clairement
incluses, clairement exclues et des zones de transition ou 1’appartenance demeure non résolue.

Dans cette section:
T désigne la partie de frontiére ou la stabilité tient;
F désigne la partie ou I’appartenance échoue ou viole le cadre;
dF désigne la zone de transition ou la frontiere reste possible, mais non encore résolue.

Prés d’un attracteur stable, la frontiére peut se résoudre vers T. Prés d’une contrainte impossible, interdite ou
contradictoire avec le systéme, elle peut se résoudre vers F. Entre ces deux états, la frontiére peut rester dF-dominante:
elle n’est pas fausse, mais elle n’est pas encore stable. L’Apollonian gasket donne une image plus précise de cette
frontiére. Il est construit par des cercles mutuellement tangents. A chaque étape, les interstices entre des cercles
tangents sont remplis par de nouveaux cercles eux-mémes tangents. La frontiére ne se présente donc pas comme une
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seule ligne continue. Elle apparait comme un réseau de contacts, d’interstices, de courbures et de récursions.

Ce qui importe ici n’est pas seulement la beauté de la figure. C’est sa logique de décision. Un cercle appartient a
la construction lorsqu’il respecte la régle de tangence. Un espace vide entre les cercles n’est pas immédiatement une
erreur; il peut étre un interstice prét a recevoir une nouvelle résolution. Une insertion impossible, qui briserait la
tangence ou violerait la régle de courbure, appartient plutot a F.

Dans une lecture neutrogéométrique:
T correspond aux tangences valides et aux cercles correctement insérés;
F correspond aux insertions impossibles ou aux violations de la reégle;
dF correspond aux interstices actifs, aux zones ou la frontiére appelle une résolution récursive.

La frontiere de I’ Apollonian gasket devient donc un espace de décision dynamique. Elle ne sépare pas seulement
le plein et le vide. Elle organise le passage entre ce qui est déja stabilisé, ce qui est interdit, et ce qui reste disponible
pour une résolution fractale.

Tangence, courbure et contrainte

L’Apollonian gasket est particulierement utile parce qu’il lie la frontiére a une contrainte précise. Les cercles ne
peuvent pas étre ajoutés n’importe oul. Ils doivent respecter la tangence. Dans la lecture classique, cette régle reléve de
la géométrie des cercles. Dans la lecture neutrogéométrique, elle devient une régle de validité. La tangence peut étre
lue comme une stabilité locale: deux régions se touchent sans se traverser. La courbure peut étre lue comme une
intensité locale de la fronticre: plus les cercles deviennent petits, plus la frontiére se densifie. L’interstice peut étre lu
comme une zone dF: il n’est pas encore rempli, mais il n’est pas vide au sens neutrosophique; il porte une possibilité
contrainte.

Cette possibilité contrainte est fondamentale. Elle montre pourquoi dF n’est pas un simple manque. dF désigne
une complexité qui appelle résolution, mais qui ne peut pas étre résolue n’importe comment. La frontiére impose la
méthode. Le systéme doit remplir I’interstice selon la régle, sinon la résolution bascule vers F.

Une frontiére devient dF-dominante lorsque la complexité de transition dépasse la stabilité locale et 1’invalidation
locale. Dans ce cas, le systéme n’est pas encore dans T, parce que la frontiére n’est pas stabilisée. Il n’est pas non plus
dans F, parce qu’aucune violation définitive n’a encore été démontrée. Il est dans une zone active ou la structure
demande une résolution. Cette idée prépare le role du Z-value, du Neural Flywheel et du Dream Processor sans les
transformer en sujet central. Le Z-value peut étre compris comme une intensité associée a 1’instabilité ou a la tension
d’un état. Le Neural Flywheel peut étre compris comme un mécanisme de résolution d’une complexité dF-dominante.
Le Dream Processor peut étre compris comme une opération de consolidation et de nettoyage des zones de complexité
accumulée.

Dans le livre, ces termes doivent rester des garde-fous conceptuels. Ils ne remplacent pas la Fractal
NeutroGeometry. Ils indiquent seulement qu’une frontiére dF-dominante n’est pas une décoration visuelle: elle peut
devenir un signal de résolution dans une architecture déterministe.

Forme minimale de la frontiére

Une frontiére fractale neutrogéométrique doit donc contenir au minimum:
1. une séparation locale entre intérieur et extérieur;

2. une régle de validité ou de construction;

3. une dépendance a 1’échelle, a la récursion ou a la propagation;

4. des zones de stabilité lisibles comme T;
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5. des zones d’invalidation lisibles comme F;
6. une zone de transition mesurable ou préparée comme dF.

Cette forme minimale évite deux erreurs. La premiére serait de traiter la frontiére comme un simple contour. La
seconde serait de traiter toute rugosité comme une indétermination. Une frontiére devient neutrogéométrique
seulement lorsqu’elle oblige le systeme a répartir localement stabilité, invalidation et complexité de transition. La
frontiére fractale neutrogéométrique est le lieu ou la théorie devient presque tactile. Ce n’est plus seulement un
espace, ni seulement un objet. C’est la zone ou le systeme doit décider ce qui tient, ce qui échoue, et ce qui reste
activement frustré. L’ Apollonian gasket montre bien cette exigence: chaque cercle stabilisé appartient a T; chaque
insertion impossible appartient a F; chaque interstice actif peut porter dF tant qu’il reste disponible pour une
résolution contrainte. La frontiére devient donc un espace de décision dynamique entre stabilité et invalidation. La
section suivante devra maintenant étudier I’appartenance fractale. Aprés avoir défini I’objet, I’espace et la frontiere, il
faut comprendre comment un point, une région ou une trajectoire peut appartenir différemment selon I’échelle de
lecture.

8.5 Appartenance fractale
Objectif de la section

Définir I’appartenance fractale comme une relation dynamique entre un point, une région, une trajectoire ou une
propagation et une structure fractale. Aprés 1’objet, I’espace et la frontiére, il faut maintenant comprendre comment
une chose appartient. Dans une géométrie classique, 1’appartenance peut souvent étre traitée comme une relation
stable: un point est dans I’ensemble ou hors de 1’ensemble. Dans une géométrie fractale, cette relation peut devenir
dépendante de la résolution, de I’itération, de la proximité d’un attracteur ou de la continuité du déplacement.
L’appartenance fractale n’est donc pas un simple statut. Elle est une lecture sous contraintes. Un point peut appartenir
clairement a une région. Il peut étre clairement exclu. Il peut aussi rester dans une zone de frustration ou la décision
dépend de D’échelle, du nombre d’itérations, de la méthode de mesure ou du régime dynamique observé.
L’appartenance fractale désigne la relation entre un point, une région, une trajectoire ou une propagation et une
structure fractale. Cette relation peut varier selon la résolution, la proximité d’un attracteur, la continuité des
déplacements ou la stabilité de 1’ orbite.

Dans un cadre borné observable, on peut représenter 1’appartenance locale par la partition:
T+F+dF=1

Ici, T désigne ’appartenance stable ou supportée. F désigne ’exclusion, 1’échappement ou I’invalidation du
cadre. dF désigne une appartenance non encore résolue, portée par une complexité de frontiére ou une dynamique
d’itération. Cette relation ne doit pas étre lue comme une loi universelle de la neutrosophie. Elle est une partition
locale dans un cadre borné. Elle dit seulement que, pour une observation donnée, 1’état d’appartenance peut étre
réparti entre stabilité, invalidation et frustration fractale. Le lapin de Douady donne un exemple presque idéal pour
comprendre 1’appartenance fractale. Il appartient a la famille des ensembles de Julia associés a I’itération d’une
fonction quadratique de la forme z [] z*> + c. Pour certains paramétres liés a une dynamique de période trois,
I’ensemble rempli prend cette forme reconnaissable de lapin: une structure douce en apparence, mais gouvernée par
une dynamique stricte.

Ce qui importe ici n’est pas seulement I’image du lapin. C’est la régle d’appartenance. Un point appartient a
I’ensemble rempli si son orbite reste bornée sous I’itération. Un point est exclu si son orbite s’échappe. La frontiére
est le lieu ou la décision devient sensible: un déplacement minime, une résolution plus fine ou un nombre d’itérations
plus élevé peut changer la lecture pratique du point.

Dans une lecture neutrogéométrique:

T correspond aux points dont I’orbite reste clairement bornée;
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F correspond aux points dont I’orbite s’échappe clairement;

dF correspond aux points proches de la frontiére, ou la décision d’appartenance demande plus d’itérations, plus
de résolution ou une lecture plus fine.

Le lapin de Douady enseigne donc que 1’appartenance n’est pas seulement une position. Elle est une histoire
d’itération. Un point ne dit pas seulement ou il est; il révéle ce qu’il devient lorsqu’on le soumet a la régle du systéme.
Le choix du lapin de Douady est utile pour la compréhension de la matiére au sens large, parce qu’il montre qu’une
forme n’est pas seulement ce qu’elle parait étre a un instant. Une structure peut sembler compacte, douce ou presque
organique, tout en étant entiérement déterminée par une dynamique d’itération. Sa matiére géométrique n’est pas
seulement faite de points; elle est faite de comportements. Dans cette lecture, appartenir signifie persister sous la
régle. Etre exclu signifie s’échapper sous la régle. Rester dans dF signifie que la trajectoire n’a pas encore livré une
appartenance lisible dans le cadre choisi. Cette formulation est forte parce qu’elle transforme 1’appartenance en test
dynamique. On ne demande plus seulement: le point est-il dedans? On demande: que devient ce point lorsque le
systeme le travaille?

Cette question rejoint directement la discipline de I system. L’appartenance fractale n’existe pas sans systéme.
Elle dépend d’une régle, d’un espace, d’un temps d’itération, d’un seuil d’échappement et d’une résolution. Sans ces
paramétres, |’appartenance devient une image. Avec eux, elle devient une relation mesurable. L’appartenance fractale
peut évoluer. Un point proche d’un attracteur stable peut voir sa composante T augmenter, parce que son orbite
devient plus lisible, plus réguliére ou plus fortement liée a la structure. Un point qui dépasse le seuil d’échappement
peut voir sa composante F augmenter, parce que le systtme montre qu’il ne peut plus étre retenu dans le cadre choisi.
Un point situé sur une frontiére sensible peut rester dF-dominant tant que ’itération, la résolution ou la méthode ne
permet pas de trancher proprement.

Cette dynamique donne a I’appartenance fractale sa force. Elle empéche de figer trop vite la matiére de la forme.
Elle permet de dire qu’un point peut étre en cours d’appartenance, en cours d’exclusion, ou en attente de résolution.
Ce n’est pas une faiblesse de la théorie. C’est une manicre de respecter le comportement réel de 1’objet fractal. Forme
minimale de I’appartenance fractale.

Une appartenance fractale doit donc contenir au minimum:
1. un point, une région, une trajectoire ou une propagation;

2. une structure fractale de référence;

3. une régle d’itération, de propagation ou de construction;

4. un cadre borné d’observation;

5. une distinction entre appartenance stable, exclusion et dF;

6. une méthode indiquant comment 1’état peut évoluer vers T ou F.

Ces conditions empéchent 1’appartenance de devenir une simple impression visuelle. Elles obligent a dire ce qui
est testé, par quelle régle, pendant combien d’itérations, dans quel espace, et avec quel seuil de lecture.
L’appartenance fractale transforme la question “ou est le point?” en une question plus profonde: “que devient le point
sous la régle du systéme?”” Le lapin de Douady montre cette transition avec une grande clarté. La forme semble douce,
presque vivante, mais son appartenance est disciplinée par I’itération, par 1’orbite bornée, par 1’échappement et par la
frontiére. La section suivante devra maintenant relier cette appartenance a la triade T, I, F. Apres avoir défini 1’objet,
I’espace, la frontiére et ’appartenance, il faut revenir au langage fondamental du livre: ce qui tient, ce qui échoue, et
ce qui reste non résolu.

8.6 Relation avec \(T, L, F\)
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8.6 Relation avec T, I, F
Objectif de la section

Relier la Fractal NeutroGeometry a la triade fondamentale du livre. Les sections précédentes ont construit 1’objet,
I’espace, la frontiére et ’appartenance. Il faut maintenant revenir a la base neutrosophique: T, I, F. Sans ce retour, la
couche fractale risque de sembler indépendante de la neutrosophie. Elle ne I’est pas. Elle la spécialise. Dans la Fractal
NeutroGeometry, la triade {{ T, I, F }} reste le cadre fondamental. T représente ce qui est stable, cohérent ou
géométriquement validé. F représente ce qui est impossible, interdit ou contraire aux contraintes du systéme. I
représente ce qui demeure possible mais non stabilisé, ce qui ne peut pas encore &tre classé comme stable ou invalide
dans le cadre observé.

La nouveauté de cette section est précise: une partie de I peut parfois recevoir un porteur mesurable. Ce porteur
est dF lorsque l’indétermination est liée a une complexité fractale, une propagation instable, une frontiere
multi-échelle ou une frustration énergétique. Ainsi, I fractal ne remplace pas 1. Il spécialise seulement une sous-classe
de I’indétermination. La Gosper island est un bon exemple pour cette section, parce qu’elle relie trois idées a la fois:
une frontiére fractale, une surface remplie, et une capacité de pavage. La courbe de Gosper peut &tre construite par une
régle récursive; I’espace rempli par sa limite est appelé Gosper island. Sa frontiere n’est pas une simple courbe lisse.
Elle porte une structure auto-similaire, avec des répétitions, des changements d’orientation et une densité de bord qui
demande une lecture multi-échelle.

La Gosper island est particuliérement utile parce qu’elle ne donne pas seulement une frontiére irréguli¢re. Elle
donne une frontiere capable de s’inscrire dans un pavage. Elle montre qu’une forme peut étre fractale sans étre
anarchique. Elle peut étre complexe, rugueuse, récursive, et pourtant rester compatible avec une organisation globale
de I’espace. Cette tension est exactement ce que la triade T, I, F doit apprendre a lire.

Dans cette lecture:
T apparait lorsque la régle de construction tient et que la forme conserve sa cohérence;
F apparait lorsqu’une configuration viole la régle, sort du domaine ou produit une incompatibilité géométrique;

I apparait lorsque la frontiére, 1’échelle ou la subdivision ne permet pas encore de décider clairement le statut
local.

La Gosper island devient donc une figure de passage. Elle montre que la frontiére fractale n’est pas
automatiquement une erreur. Elle peut étre une forme d’ordre complexe. Mais elle montre aussi que cette complexité
n’est pas automatiquement stable partout. Certaines zones peuvent étre claires, d’autres interdites, et d’autres encore
ouvertes a une lecture de dF.

T geo: stabilité géométrique

T geo représente la vérité géométrique, c’est-a-dire le degré de stabilité, de cohérence ou de validité d’une
structure dans I’espace étudi¢. Une région régulicre, une trajectoire convergente, une frontiére stabilisée ou une régle
de pavage conservée posseéde une forte valeur de T geo. Dans la Gosper island, T geo apparait lorsque la récursion
respecte la régle, lorsque la forme conserve son organisation, et lorsque la frontiére continue d’appartenir au systéme
sans contradiction locale. La complexité de la frontiére ne détruit pas T geo. Au contraire, elle peut le renforcer si
cette complexité reste compatible avec la régle qui la produit.

Dans un systéme dynamique, T _geo augmente lorsque la structure se rapproche d’un attracteur stable, conserve
son organisation malgré les changements d’échelle, ou maintient une cohérence de pavage. La tension principale
associée a cette composante est:

T+dF <=1
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Cette relation signifie que plus la stabilité géométrique augmente, plus la frustration fractale non résolue doit
diminuer. Elle ne nie pas la complexité. Elle dit seulement qu’une complexité entiérement stabilisée ne doit plus étre
traitée comme dF-dominante.

I geo: indétermination géométrique générale

I geo représente 1’indétermination géométrique générale. Elle apparait lorsqu’une structure ne peut pas étre
classée clairement comme valide ou invalide dans I’espace étudié. Cette indétermination peut venir d’une frontiere
ambigué, d’une appartenance partielle, d’une trajectoire instable, d’'une mesure dépendante de 1’échelle ou d’une
subdivision qui n’a pas encore livré son statut. Dans la Gosper island, I geo apparait surtout pres de la frontiere
récursive. Ce n’est pas parce que la figure serait incohérente. C’est parce que la frontiére contient des changements
d’orientation, des replis, des niveaux d’itération et des voisinages ou la lecture dépend de la résolution. Une lecture
grossiére peut voir un contour. Une lecture plus fine révéle une structure de bord plus riche.

Lorsque cette indétermination est portée par une complexité fractale mesurable, elle peut devenir I fractal et
recevoir dF comme porteur. I _geo est donc la catégorie générale. dF est une forme spécialisée, dynamique et
potentiellement mesurable de cette indétermination. La différence doit rester nette:

I geo = indétermination géométrique générale;
dF = porteur fractal local possible;
I fractal = sous-classe de I_geo lorsque dF porte réellement la non-résolution.
F_geo: invalidité géométrique

F_geo représente la fausseté géométrique, c’est-a-dire les configurations qui violent les contraintes du systéme.
Une structure est géométriquement fausse lorsqu’elle ne peut pas exister dans le cadre défini, lorsqu’elle contredit les
axiomes adoptés, lorsqu’elle franchit une limite interdite, ou lorsqu’elle demande une construction que la régle ne
permet pas. Dans la Gosper island, F_geo apparait si I’on impose une subdivision incompatible avec la régle de
construction, si I’on force une connexion qui détruit le pavage, ou si I’on interpréte une zone de frontiére comme
appartenant a un cadre qu’elle ne respecte pas. F_geo ne désigne donc pas la complexité. 11 désigne 1’échec sous
contrainte.

La tension principale associée a cette composante est:
F+dF <=1

Cette relation signifie que plus I’invalidité devient certaine, moins 1’état reste simplement frustré ou indéterminé.
Une structure chaotique, rugueuse ou récursive n’est donc pas automatiquement fausse. Elle devient fausse seulement
lorsqu’elle viole les régles du systéme. La relation avec T, I, F permet donc de garder la Fractal NeutroGeometry dans
son axe neutrosophique. T geo, I geo et F_geo ne sont pas trois mots décoratifs. Ils sont trois manieres de lire un
méme espace:

T geo lit la stabilité géométrique;
I geo lit la non-résolution géométrique;
F_geo lit I’invalidation géométrique.

Dans ce cadre, dF occupe une position particuliére. Il ne remplace pas I _geo. Il donne seulement un porteur local
a une partic de I geo lorsque l’indétermination vient d’une complexité fractale mesurable, d’une frontiére
multi-échelle ou d’une propagation instable. La Gosper island montre bien ce seuil: elle est assez organisée pour
porter T geo, assez contrainte pour produire F_geo si la régle est violée, et assez riche en frontiére pour laisser
apparaitre dF lorsque la lecture dépend de 1’échelle.

Forme minimale de la relation
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La relation entre la triade générale et la couche géométrique peut étre résumée ainsi:
T — T _geo lorsque la stabilité se manifeste dans I’espace;
I — I geo lorsque la non-résolution se manifeste dans la fronticre, la trajectoire ou 1’échelle;

F — F_geo lorsque I’invalidation se manifeste par violation du cadre géométrique.

Puis, dans le cas fractal:
I geo — I fractal lorsque la non-résolution est portée par une complexité fractale;
I fractal peut recevoir dF comme porteur mesurable;

dF reste local, conditionnel et non universel.

La section 8.6 ferme le retour a la triade fondamentale. Elle montre que la Fractal NeutroGeometry ne quitte pas
la neutrosophie: elle la spécialise dans I’espace, la fronti¢re, I’appartenance et la mesure. T geo donne la stabilité.
F_geo donne la limite d’invalidation. I _geo conserve la zone non résolue. dF devient le porteur possible de cette zone
lorsque la structure fractale le permet. La section suivante pourra maintenant introduire T fractal, I fractal et
F_fractal. Aprés avoir stabilisé la relation avec T, I, F, il devient possible de nommer les trois composantes dans leur
forme spécifiquement fractale.

8.7 Relation avec \(T_{fractal}, I {fractal}, F_..
8.7 Relation avec T fractal, I_fractal, F_fractal

Citation de passage
“The transition from the possible to the actual is absolutely necessary.”
— Werner Heisenberg
Objectif de la section

Spécialiser T geo, I geo et F_geo dans les systémes fractals. La section 8.6 a montré comment la Fractal
NeutroGeometry reste fidéle a la triade fondamentale {{ T, I, F }}. La section 8.7 doit maintenant nommer la forme
spécifiquement fractale de cette triade:

T fractal, I fractal, F fractal

Cette triade n’est pas une nouvelle logique séparée. Elle est une spécialisation de T geo, I geo et F_geo lorsque
le systéeme étudié posséde une structure fractale, une dynamique d’itération, une frontiére multi-échelle ou une
complexité mesurable.

Définition de travail
Latriade T fractal, I fractal, F_fractal spécialise T geo, I geo et F_geo aux systémes fractals.

T fractal désigne la stabilité fractale: cohérence multi-échelle, convergence, régularité récursive, appartenance
persistante ou proximité d’un attracteur.

F fractal désigne I’impossibilité fractale: violation d’une regle de génération, rupture d’une contrainte,
échappement définitif ou impossibilité structurelle.

I fractal désigne la frustration fractale: complexité possible mais non résolue, frontiére active, propagation
instable ou état qui n’a pas encore basculé vers stabilité ou invalidation.

Dans un systéme borné, on peut écrire:

T fractal + F fractal + dF =1
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Cette relation doit rester locale. Elle ne dit pas que toute indétermination se ferme dans une somme unique. Elle
dit seulement qu’a I’intérieur d’un systéme fractal borné, I’état observable peut étre réparti entre stabilité fractale,
invalidité fractale et frustration fractale.

Mandelbrot, Mandelbulb et box-counting comme exemple directeur

Le choix Mandelbrot / Mandelbulb / box-counting est pertinent pour cette section, & condition de garder chaque
objet dans son role exact. Le Mandelbrot set donne la logique de base: un paramétre appartient au systéme lorsque
I’orbite associée reste bornée sous itération. L’échappement produit une lecture de F_fractal. La stabilité bornée
produit une lecture de T fractal. La frontiére, elle, concentre la difficulté: elle est le lieu ou I’appartenance devient
sensible a la résolution, a 1’itération et au seuil de lecture.

Le Mandelbulb ajoute une puissance visuelle et conceptuelle. Il permet de penser une forme fractale
volumétrique, avec une surface complexe, des plis, des lobes, des cavités et des continuités difficiles a réduire a une
frontiére lisse. Mais il faut rester précis: le Mandelbulb n’est pas simplement “le Mandelbrot en 3D” au sens strict. Il
est une construction tridimensionnelle inspirée de la logique de Mandelbrot, fondée sur une itération dans un espace
de coordonnées sphériques ou apparenté.

Le box-counting joue alors un réle différent. Il ne donne pas la vérité totale de la fractale. Il donne une méthode
de lecture de la complexité selon I’échelle. En couvrant la structure par des boites de tailles différentes, on observe
comment le détail change lorsque la résolution change. Dans cette section, le box-counting sert de pont vers dF: il
prépare une maniére de lire la densité de complexité fractale sans confondre cette densité avec toute 1’indétermination.

Ainsi, le triptyque est clair:
Mandelbrot = logique d’itération, bornage et échappement.
Mandelbulb = surface fractale volumétrique et complexité multi-échelle.
box-counting = méthode possible pour approcher un porteur mesurable de dF.

Tensions locales de la triade fractale

La premiére tension locale est:

T fractal + dF <=1

Elle exprime I’opposition entre stabilité fractale et frustration fractale. Plus une structure devient stable,
convergente ou récursivement cohérente, moins elle doit rester dF-dominante. Dans le Mandelbrot set, une orbite
clairement bornée appartient davantage a T fractal qu’a dF. Dans le Mandelbulb, une région de surface cohérente et
persistante sous 1’itération renforce T_fractal.

La seconde tension locale est:
F fractal + dF <=1

Elle exprime I’opposition entre invalidité fractale et frustration fractale. Plus une configuration devient clairement
impossible, échappée ou contraire a la régle de génération, moins elle doit rester dans dF. L’échappement net d’une
orbite, ou une construction qui viole la régle du systéme, appartient & F_fractal plutét qu’a une frustration encore
ouverte.

Ces deux tensions protégent la section contre une confusion. dF n’est pas un troisieme lieu magique ou tout ce qui
est difficile peut étre rangé. dF désigne une zone de transition: si I’attracteur stabilise, dF tend vers T fractal. Si la
contrainte invalide, dF tend vers F_fractal. Le role de la Fractal NeutroGeometry est de ne pas forcer ce passage avant
que le systéme ait montré vers quel état la structure évolue.

Forme minimale de la spécialisation fractale
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La triade fractale exige donc quatre conditions minimales:

1. un systéme fractal borné;

2. une regle d’itération, de génération ou de construction;

3. une méthode de lecture de la stabilité et de 1’échappement;

4. un porteur mesurable ou préparé pour dF lorsque la frontiére reste non résolue.

Sans ces conditions, T fractal, I fractal et F fractal deviennent de simples noms. Avec ces conditions, ils
deviennent des composantes de lecture. La stabilité n’est plus seulement vraie en général; elle devient T fractal.
L’invalidation n’est plus seulement fausse en général; elle devient F_fractal. La non-résolution n’est plus seulement I;
elle devient I_fractal lorsque dF peut en porter une mesure locale.

Conclusion de transition

La section 8.7 donne au chapitre son vocabulaire fractal complet. T fractal nomme la stabilité multi-échelle.
F fractal nomme [I’invalidation fractale. I fractal nomme la frustration fractale, c’est-a-dire la partie de
I’indétermination géométrique qui peut recevoir dF comme porteur local.

Le Mandelbrot set, le Mandelbulb et le box-counting montrent ensemble pourquoi cette distinction est nécessaire.
Il faut une dynamique pour produire les régimes bornés et échappés. Il faut une surface ou une frontiere pour
concentrer la complexité. Il faut une méthode de mesure pour que dF cesse d’étre une impression et devienne un
porteur.

La section suivante devra maintenant répondre a la question architecturale du chapitre: qu’est-ce que la Fractal
NeutroGeometry ajoute réellement a la NeutroGeometry?

8.8 Ce que la Fractal NeutroGeometry ajoute a...

8.8 Ce que la Fractal Neutro-Géométrie ajoute a la Neutro-Géométrie Note Js {{ La Fractal
Neutro-Géométrie ajoute a la Neutro-Géométrie une lecture dynamique et multi-échelle de
I’indétermination. Elle ne dit pas seulement qu’une région est valide, invalide ou indéterminée ;
elle étudie comment cette région évolue, comment elle se propage, comment elle se rapproche d’un
attracteur, ou comment elle glisse vers I’invalidation. Son apport principal est de formaliser
Ifractall_{fractal}Ifractal comme une frustration structurelle transitoire, parfois mesurable par
dFdFdF. Elle permet ainsi de distinguer clairement trois états : la stabilité, I’impossibilité et la
complexité non encore résolue. }}

Synthese mathematique possible
Synthése mathématique profonde du chapitre 2

Le chapitre 2 peut maintenant &tre résumé par une architecture simple, mais exigeante. La Fractal
NeutroGeometry ajoute a la NeutroGeometry une branche de classification dans laquelle I’indétermination n’est plus
seulement nommée: elle est située, portée, observée a I’échelle, et parfois préparée pour la mesure.

La chaine centrale est:
I->1 system ->1 fractal

Cette chaine n’est pas une €quivalence. I désigne 1’indétermination générale. I system désigne 1’indétermination
localisée par un systéme. I fractal désigne la sous-classe de I system ou la non-résolution est portée par une structure
fractale, une frontiere multi-échelle, une dynamique d’itération, une propagation instable ou une proximité
d’attracteur.



Fractal NeutroGeometry

48

On peut écrire la relation d’inclusion conceptuelle:
I fractal subset I system subset |
Cela signifie que toute indétermination fractale doit d’abord étre systémique, mais que toute indétermination

systémique n’est pas fractale. Le chapitre 2 refuse donc I’erreur centrale: transformer toute complexité en fractalité,
ou toute fractalité en preuve neutrosophique.

Dans un espace fractal borné, I’état local peut étre représenté par:
T+F+dF=1
Cette relation décrit une partition observable entre stabilité, invalidité et frustration fractale. Elle est valable
seulement dans un cadre borné, c’est-a-dire lorsque le systéme, le domaine, la fronticre, la régle d’observation et

I’échelle de lecture sont définis. Elle ne remplace pas la logique neutrosophique générale, ou T, I et F peuvent rester
indépendants. Elle sert ici a lire un état local, dans une géométrie fractale donnée.

Les deux tensions structurantes sont:
T+dF <=1

et:
F+dF <=1
La premiére tension exprime I’opposition entre stabilité et frustration. Plus une structure rejoint un attracteur
stable, conserve sa régle, maintient sa cohérence multi-échelle ou stabilise son appartenance, plus dF doit diminuer.

La seconde tension exprime 1’opposition entre invalidité et frustration. Plus une structure viole les contraintes du
systeme, sort du domaine, échappe définitivement ou brise sa régle de génération, moins elle reste dans dF.

La dynamique de résolution est donc:
dF >T

lorsque la structure rejoint un attracteur stable, stabilise sa frontiére ou conserve son organisation dans le
changement d’échelle.

La dynamique d’invalidation est:

dF >F
lorsque la structure viole les contraintes du systéme, échappe au cadre ou devient incompatible avec la régle de
construction.
Ainsi:

I fractal approx dF

mais seulement lorsque 1’indétermination est effectivement portée par une structure fractale mesurable ou
préparée pour la mesure. Cette approximation n’est pas une identité universelle. dF est un porteur local, non une
définition totale de I. I fractal garde la profondeur neutrosophique de la non-résolution; dF lui donne un support
géométrique, dynamique et potentiellement mesurable.

Le contexte minimal peut étre écrit:
C=(8S, Omega, R, B, M)

ou S est le systétme, Omega le domaine observable, R Dl’intervalle d’échelles, B la frontiére ou regle de
construction, et M la méthode de mesure. Sans C, dF devient une métaphore. Avec C, dF devient un candidat porteur
de I fractal.
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Dans ce cadre, une forme agrégée future peut étre préparée par:
dF total(S; Omega, R) = Agg {x in Omega, r in R}(dF_S(x,r))

Cette formule ne ferme pas encore la théorie. Elle prépare les chapitres suivants. Elle indique que la frustration
fractale totale devra étre agrégée sur un domaine, une échelle et un systéme précis, sans prétendre mesurer toute
I’indétermination.

Les fractales du chapitre 2 donnent les cas d’école de cette architecture. L’escalier de Cantor montre le gap
d’élévation: un changement global peut exister sans croissance locale immédiate. Le twindragon montre que deux
divergences peuvent rester contenues dans une méme régle. L’ Apollonian gasket montre que I’interstice actif est une
possibilité contrainte, ni vide ni stabilisée. Le lapin de Douady montre que 1’appartenance dépend de I’orbite:
persister, s’échapper ou rester pres de la frontiere. La Gosper island montre que rugosité et pavage peuvent coexister.
Le Mandelbrot set, le Mandelbulb et le box-counting montrent le passage vers la mesure: bornage, surface fractale,
variation du détail avec 1’échelle.

La synthése du chapitre est donc la suivante: la Fractal NeutroGeometry ne dit pas que la réalité est entiérement
expliquée par les fractales. Elle donne un langage pour ne pas mal lire les structures qui changent avec I’échelle. Elle
donne des termes pour voir la stabilité, ’invalidation et la complexité transitoire sans les confondre. Elle permet de
garder I’indétermination vivante jusqu’a ce que le systéme puisse la lire sans la trahir.

Présentation du white paper NSS associé

Le white paper associé au chapitre 2 s’intitule:

Fractal NeutroGeometry and I_system Classification: A Multi-Scale White Paper on Fractal Indeterminacy

Auteurs proposés:
Jean-Sebastien Beaulieu, Florentin Smarandache, Maikel Yelandi Leyva Vazquez

Ce white paper présente la branche de classification I system comme le passage nécessaire entre I général et
I fractal. Il formalise la contribution du chapitre 2 sous forme de papier NSS: introduction, méthode, résultats,
applications, conclusion, appendice formel et références. Son objectif est de montrer que I system n’est pas un simple
mot intermédiaire: c’est la condition qui permet a une indétermination de devenir située, bornée, tracable et
éventuellement portée par dF.

Lien Google Drive du white paper séparé:
https://docs.google.com/document/d/1Gg63d5riautdrGfbUY QSFCXkexeSpw VwQB6wTwrhf I/edit?usp=drivesdk
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Chapter 3
Fractal Dimension as a Measurable Carrier

De la forme multi-échelle a la mesure locale

Citation du chapitre
“The Weak scale is generated from a large scale of order the Planck scale through an exponential hierarchy.”

— Lisa Randall and Raman Sundrum, A Large Mass Hierarchy from a Small Extra Dimension

Présentation du chapitre

Le chapitre 2 a construit le lieu. Il a défini I’objet fractal neutrogéométrique, 1’espace porteur, la fronticre,
I’appartenance, puis la spécialisation de T, I et F en T fractal, I fractal et F_fractal. Il a montré que dF peut devenir
un porteur local de frustration fractale lorsque 1’indétermination est réellement portée par une structure multi-échelle.
Mais le chapitre 2 ne devait pas encore mesurer. Il devait préparer le terrain. Le chapitre 3 franchit le seuil suivant: il
demande pourquoi la dimension fractale peut devenir un porteur mesurable. Ce passage est délicat. Une dimension
fractale ne mesure pas toute 1’indétermination. Elle ne remplace pas 1. Elle ne prouve pas, a elle seule, qu’une forme
est neutrosophique. Elle mesure plutot une propriété plus précise: la maniére dont le détail, la rugosité, la densité ou la
complexité d’un objet changent lorsque 1’échelle change.

C’est précisément 1a que la dimension fractale devient importante pour Fractal NeutroGeometry. Si I fractal est
une sous-classe de I system, alors il faut un porteur capable de rendre visible la structure qui soutient cette
indétermination. D_f joue ce role. Il ne dit pas tout. Il ne ferme pas le réel. Mais il peut porter une partie mesurable de
la tension géométrique lorsque le systéme, le domaine, la frontiére, la méthode et 1’intervalle d’échelles sont
clairement définis. La citation de Lisa Randall et Raman Sundrum ouvre bien ce chapitre parce qu’elle rappelle
qu’une dimension peut transformer une relation entre échelles. Dans leur contexte physique, une dimension
supplémentaire permet de relier une grande échelle et une petite échelle par une hiérarchie. Dans ce chapitre, 1’idée est
transposée prudemment: la dimension n’est pas seulement un nombre attaché a une forme; elle peut devenir le
mécanisme par lequel une structure rend visible son changement d’échelle.

Développement du chapitre 3.1 Rappel sur la dimension fractale

Cette section présente la dimension fractale comme un indice de complexité dépendante de 1’échelle. Le but est
de rappeler simplement que la dimension fractale indique comment le détail change lorsque 1’échelle change. Le
chapitre doit insister des le départ: la dimension fractale est un outil de lecture, non une vérité totale de 1’objet.

9.2 Dimension topologique

Cette section rappelle la dimension classique: point = 0, ligne = 1, surface = 2, volume = 3. Elle sert de contraste.
La dimension topologique donne une premicre organisation du monde géométrique, mais elle devient insuffisante
lorsque les formes sont rugueuses, fragmentées, récursives ou trop riches pour étre décrites par une dimension entiere
ordinaire.

9.3 Dimension métrique

Cette section introduit le role de la distance, de la longueur, de 1’aire, du volume et de la métrique. Elle montre
que mesurer n’est jamais neutre: une mesure dépend toujours d’un cadre. Cette étape prépare le lecteur a comprendre
que D_fne peut pas étre séparé de la méthode qui le produit.

9.4 Dimension fractale globale
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Cette section définit D _f(A), la dimension fractale d’un objet entier. Elle est utile parce qu’elle donne une vue
synthétique de la complexité multi-échelle d’une forme. Mais elle porte aussi un danger: une seule valeur globale peut
masquer des différences locales essentielles. Un objet peut avoir une dimension globale stable tout en contenant des
zones de tension tres différentes.

9.5 Dimension fractale locale

Cette section introduit D_f(x) et, lorsque nécessaire, D_f(x,r). La version locale est centrale pour le livre, parce
que I fractal n’apparait pas partout de la méme maniére. Une frontiére peut étre presque stable a un endroit et
fortement instable ailleurs. Une région peut porter peu de complexité, tandis qu’un autre voisinage concentre une forte
densité de dF.

9.6 Pourquoi la dimension locale est essentielle

Cette section donne au chapitre sa contribution propre. La dimension fractale locale permet de passer d’une
lecture décorative de la fractale a une lecture diagnostique. Elle permet de demander: ou la forme porte-t-elle
réellement une tension multi-échelle? Ou la frontiére devient-elle porteuse de dF? Ou la structure est-clle assez stable
pour tendre vers T, assez invalide pour tendre vers F, ou encore non résolue?

9.7 Limites de la dimension fractale

Cette section protége le chapitre contre I’excés. Elle doit dire clairement: complexité n’est pas indétermination;
irrégularité n’est pas contradiction; dimension fractale n’est pas I total. Une dimension fractale peut porter I _fractal
seulement lorsque la non-résolution observée est réellement géométrique, fractale, multi-échelle et située dans un
systeme défini.

Ce que le chapitre apporte au livre.

Le chapitre 3 donne au livre son premier porteur mesurable. Le chapitre 2 avait donné I’espace fractal; le chapitre
3 donne la possibilité de mesurer localement une partie de la tension de cet espace. 1l transforme D _f en candidat
sérieux pour porter dF, sans le transformer en solution universelle. Ce chapitre est important parce qu’il empéche la
Fractal NeutroGeometry de rester purement philosophique. Une théorie qui parle de frontiere, d’échelle et de
frustration doit montrer comment ces phénoménes peuvent devenir observables. La dimension fractale offre cette
entrée: elle ne dit pas toute la vérité d’une structure, mais elle indique comment le détail répond au changement
d’échelle.

Dans I’architecture générale du livre, le chapitre 3 agit comme un pont entre le terrain et la normalisation. Avant
lui, la fractalité est définie comme forme, frontiére et appartenance. Aprés lui, D_f pourra étre transformé, normalisé,
borné et relié¢ plus directement a I fractal. Le chapitre 3 prépare donc le chapitre 4: si D_f doit devenir comparable
entre systémes, il faudra définir D_min, D_max et D_f hat. Ce chapitre apporte aussi une discipline éthique. Mesurer
ne veut pas dire posséder. Mesurer ne veut pas dire réduire. Mesurer veut dire donner un porteur a ce qui, autrement,
resterait seulement intuition. La Fractal NeutroGeometry avance ici avec prudence: elle ne tue pas 1’indétermination
en la mesurant; elle cherche le point exact ou I’indétermination accepte d’étre portée sans étre trahie.

Analogie finale

La dimension fractale ressemble a une régle qui apprend qu’elle n’est jamais seule. Plus elle se raccourcit, plus le
monde qu’elle mesure révele de détails. Une cote devient plus longue. Une frontiere devient plus riche. Une
trajectoire devient plus difficile a classer. Le chapitre 3 commence dans cette lecon: ce que nous appelions une ligne
peut étre une surface de tension; ce que nous appelions une forme peut étre une histoire d’échelles; ce que nous
appelions indétermination peut parfois recevoir un porteur mesurable. Non pour expliquer tout le réel, mais pour
mieux lire les structures qui I’organisent.

9.1 Rappel sur la dimension fractale



Fractal NeutroGeometry

52

Objectif de la section

Rappeler ce qu’est une dimension fractale, mais sans la réduire a une simple valeur décorative. Le chapitre 3 doit
ouvrir la mesure avec prudence. Une dimension fractale peut devenir un porteur mesurable de complexité
multi-échelle, mais elle ne devient pas automatiquement une mesure de toute indétermination. Elle doit étre attachée a
un systéme, a une méthode, a une frontiére, a une échelle et a une source d’indétermination clairement définie.

La dimension fractale permet de décrire des objets dont la complexité dépasse les dimensions géométriques
entiéres habituelles. Une ligne classique posséde une dimension proche de 1, une surface une dimension proche de 2,
et un volume une dimension proche de 3. Toutefois, certains phénomeénes de croissance ne produisent pas des objets
lisses. Ils génerent des structures ramifiées, rugueuses, récursives ou multi-€chelles. C’est le cas de plusieurs modéles
de croissance fractale, ou une forme se construit progressivement par agrégation, propagation, bifurcation ou régles
récursives.

Cette section doit donc installer une idée simple et forte: D _f ne mesure pas seulement une forme finie. D_f peut
aussi lire un processus. Une structure peut devenir fractale par croissance, par ramification, par accumulation de
particules, par réécriture de régles, par propagation de branches, ou par apparition progressive d’une frontiére. Dans
ces cas, la dimension fractale ne lit pas seulement 1’objet final. Elle lit la maniére dont 1’objet occupe I’espace pendant
son développement.

Diffusion-limited aggregation

Un exemple important est la diffusion-limited aggregation, ou DLA. Dans ce modéle, des particules effectuent un
mouvement aléatoire, puis s’attachent progressivement a un amas déja formé. Le résultat est une structure ramifiée de
type fractal. Le modéle a été proposé par Witten et Sander en 1981 et reste un modéle canonique pour étudier la
croissance fractale hors équilibre.

Les amas DLA sont particuliérement utiles pour la Fractal NeutroGeometry parce qu’ils montrent une croissance
qui n’est ni parfaitement ordonnée, ni simplement chaotique. Une particule se déplace, rencontre une fronticre,
s’attache, puis modifie les conditions pour les particules suivantes. La frontiére n’est donc pas seulement une limite.
Elle est une mémoire de croissance. Elle conserve les traces de ce qui s’est attaché, de ce qui reste ouvert, de ce qui
devient inaccessible, et de ce qui prépare les futures branches.

Dans une lecture neutrogéométrique, les zones déja stabilisées de 1’amas peuvent tendre vers T. Les zones ou une
croissance devient impossible, bloquée ou contraire a la contrainte du systéme peuvent tendre vers F. Les zones
actives de croissance, ou la prochaine particule peut encore changer la structure, peuvent porter dF. La dimension
fractale donne alors une maniére de lire la densité de cette complexité ramifiée.

Les simulations de DLA en deux dimensions sont souvent associées a une dimension fractale autour de 1.71,
selon le cadre de simulation et la géométrie utilisée. Cette valeur est importante, non parce qu’elle donne une vérité
totale de I’amas, mais parce qu’elle montre qu’une structure peut occuper I’espace d’une maniére intermédiaire entre
une ligne et une surface. Elle devient plus qu’une courbe, sans devenir une surface pleine.

Les L-systémes comme croissance par regle

Les L-systémes constituent un autre modéle essentiel de croissance fractale. Un L-systéme est un systéme de
réécriture paralléle introduit par Aristid Lindenmayer en 1968 pour modéliser le comportement et le développement
des cellules végétales. Ces systémes sont ensuite devenus importants pour générer des formes auto-similaires, des
structures végétales et des modeles de croissance récursive.

La différence avec DLA est importante. Dans DLA, la croissance vient d’un mouvement aléatoire et d’une
adhésion progressive. Dans un L-systéme, la croissance vient d’une régle de réécriture appliquée génération apres
génération. Les deux peuvent produire des formes ramifiées ou fractales, mais ils ne portent pas la méme source de
complexité.
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Cette différence est exactement ce que I _system doit stabiliser. Si I’on observe une branche dans un L-systéme, la
source de la complexité n’est pas la méme que dans un amas DLA. Dans le premier cas, la croissance vient d’une
grammaire formelle. Dans le second, elle vient d’une diffusion, d’un contact et d’une agrégation. Les deux peuvent
donner une dimension fractale. Mais le porteur de I’indétermination n’est pas identique.

I system et le probléme des sources multiples de I

La Fractal NeutroGeometry doit donc éviter une erreur dangereuse: accumuler trop de sources de I sans les
stabiliser. Dans un ensemble plithogénique, un élément peut étre caractérisé par plusieurs attributs, et chaque attribut
peut avoir plusieurs valeurs. Smarandache introduit aussi des degrés de contradiction ou de dissimilarité entre les
valeurs d’attributs et une valeur dominante. Cela donne un cadre trés puissant, mais aussi un risque: si chaque attribut,
chaque valeur, chaque contradiction et chaque échelle produit sa propre forme de I, I’indétermination devient trop
large pour étre manipulable.

C’est ici que I system devient nécessaire. I system ne cherche pas a attribuer toutes les formes de I dans
I’univers. Il demande seulement: quelle indétermination vient de ce systéme précis? Quelle source la produit? Quelle
régle la porte? Quelle frontiere la rend visible? Quelle échelle la transforme? Quelle méthode permet de la lire?

Dans un modéle DLA, I system peut désigner 1’indétermination produite par la croissance d’un amas sous
diffusion et adhésion. Dans un L-systéme, I system peut désigner 1’indétermination produite par une régle de
réécriture, une génération, une bifurcation ou une profondeur récursive. Dans un ensemble plithogénique, 1 system
permet de dire quel attribut ou quelle valeur d’attribut est réellement responsable de la non-résolution.

Dimension fractale comme lecture de croissance

Dans notre cadre, la dimension fractale ne doit donc pas seulement tre comprise comme une mesure statique.
Elle peut aussi devenir une lecture de la croissance, de la propagation et de la stabilité d’un systéme. Une frontiére qui
grandit, une branche qui se propage, un amas qui se densifie ou une trajectoire qui s’approche d’un attracteur peuvent
produire des zones de stabilité, d’invalidation ou de frustration fractale.

Une croissance qui converge vers une structure stable peut réduire la frustration:
dF >T

Une croissance qui viole les contraintes du systéme peut conduire vers ’invalidation:
dF ->F

Ces deux directions ne sont pas des slogans. Elles décrivent la dynamique minimale de résolution. Si la
croissance trouve une organisation stable, la zone dF perd sa fonction de tension et se rapproche de T. Si la croissance
brise la régle, dépasse le domaine, produit une contradiction structurelle ou devient impossible dans le systéme choisi,
dF cesse d’étre une attente de résolution et bascule vers F.

La dimension fractale devient donc un outil permettant de lire comment une forme occupe 1’espace pendant son
développement. Elle ne dit pas seulement combien la forme est complexe. Elle demande comment cette complexité
est produite, ou elle se concentre, quelle frontiére elle active, et sous quelle régle elle devient stabilisable ou
invalidable.

Forme minimale du rappel

Pour que la dimension fractale puisse servir de porteur mesurable, quatre conditions minimales doivent étre
respectées:

1. le systéme de croissance ou de construction doit étre défini;
2. la source de complexité doit étre identifiée;

3. I’échelle ou I’intervalle d’échelles doit étre précisé;
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4. I’'indétermination observée doit étre réellement portée par la croissance, la frontiere ou la propagation.

Sans ces conditions, D_f reste une mesure de complexité intéressante, mais elle ne devient pas encore un porteur
de I fractal. Avec ces conditions, D_f peut commencer a porter localement une frustration fractale dF, elle-méme
reliée a I system.

Conclusion de transition

La section 9.1 rappelle donc que la dimension fractale sert a lire une complexité dépendante de 1’échelle. DLA
montre la croissance par agrégation. Les L-systémes montrent la croissance par régle. Les ensembles plithogéniques
montrent pourquoi il faut stabiliser les sources multiples de 1. I_system devient alors le filtre nécessaire: il ne mesure
pas tout, il localise la source active de ’indétermination dans un systéme donné.

La section suivante devra maintenant revenir a la dimension topologique. Avant de comprendre pourquoi la
dimension fractale dépasse les dimensions entiéres, il faut rappeler ce que ces dimensions entiéres permettent déja de
dire, et ce qu’elles ne peuvent plus dire lorsque la forme devient rugueuse, ramifiée ou multi-échelle.

9.2 Dimension topologique

9.2 Dimension topologique 9.2 Dimension topologique
Objectif de la section

Définir la dimension topologique comme le socle minimal de la lecture géométrique. Avant de parler de
dimension fractale, il faut rappeler ce que les dimensions entiéres permettent déja de dire. Un point posséde une
dimension topologique 0. Une ligne posséde une dimension 1. Une surface posséde une dimension 2. Un volume
possede une dimension 3. Cette classification donne la nature générale du support géométrique, mais elle ne mesure
pas toujours la complexité réelle de la forme. La dimension topologique décrit la structure fondamentale d’un objet
selon sa continuité et son organisation spatiale de base. Elle dit si 1’objet se comporte comme un point, une courbe,
une surface ou un volume. Mais elle ne dit pas nécessairement comment cet objet occupe 1’espace, comment sa
frontiére se replie, comment son détail se multiplie, ou comment sa croissance produit des zones de densité variable.

C’est ici que la distinction devient capitale pour la Fractal NeutroGeometry. Une frontiére extrémement
irréguliére peut rester topologiquement une ligne tout en occupant I’espace d’une maniere beaucoup plus complexe.
Une courbe peut se ramifier, se plier, se densifier, se rapprocher d’une surface, sans cesser d’étre lue comme une
courbe au niveau topologique. La dimension topologique donne donc le type de support. Elle ne donne pas encore le
degré de frustration, ni la densité multi-échelle, ni le porteur local de I_fractal. Le tore donne un exemple essentiel. On
peut partir d’un carré et identifier ses cotés opposés: le bord gauche avec le bord droit, puis le bord supérieur avec le
bord inférieur. Le carré cesse alors d’étre seulement une région plane avec frontiére. Par identification, il devient un
espace fermé sans bord: un tore abstrait. Topologiquement, le passage est profond, parce qu’il transforme une surface
a bord en surface fermée par collage des fronticres.

Cette opération montre une vérité que le chapitre 3 doit préserver: la dimension ne suffit pas. Le carré et le tore
sont tous deux des objets de dimension topologique 2, mais ils n’ont pas le méme espace, pas la méme frontiére, pas la
méme connectivité, pas la méme manieére de porter une trajectoire. Dans un carré ordinaire, une trajectoire peut
atteindre un bord. Dans un tore obtenu par identification, cette trajectoire réapparait de I’autre c6té. Le support change
le sens du déplacement sans changer la dimension entiére de base. Tes anciens documents portent déja cette intuition.
IIs partent de la géométrie du carré et du cube comme formes fondatrices: le carré est le 2-cube, le cube est le 3-cube,
et les hypercubes montent par extension dimensionnelle. IIs insistent aussi sur le fait que les faces carrées du tesseract
peuvent devenir génératrices de réalité par projection, plutét que simples surfaces passives. Cette idée rejoint
directement le chapitre 3: le support géométrique ne sert pas seulement a contenir une forme; il détermine les régles
selon lesquelles une forme devient mesurable.
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Un autre document part du cube, de ses faces, de ses diagonales et de ses deux cercles associés: le cercle inscrit et
le cercle circonscrit. Cette géométrie montre que le carré porte déja plusieurs niveaux de structure: coté, diagonale,
cercle intérieur, cercle extérieur, rapport de mesure. Le carré n’est donc pas seulement une surface de dimension 2. Il
devient un systéme de relations métriques. Le tore pousse cette idée plus loin: le carré peut devenir un espace porteur
différent lorsque ses bords sont recollés. Cette distinction est essentielle pour I_system. Si deux objets posseédent la
méme dimension topologique, il serait dangereux de croire qu’ils portent la méme indétermination. Un carré avec
bord, un tore par identification, une surface rugueuse et une surface fractale peuvent tous relever d’une lecture
topologique de dimension 2, mais leurs sources de I ne sont pas les mémes.

I _system sert alors a stabiliser la source exacte de I’indétermination. Dans un carré, I peut venir de la frontiére
extérieure. Dans un tore, I peut venir de I’identification des bords, de la trajectoire qui revient sur elle-méme, ou de la
fagon dont le systeme définit voisinage et continuité. Dans une surface fractale, I peut venir de la rugosité
multi-échelle. Dans un systéme de croissance, I peut venir de la propagation. La dimension topologique ne suffit pas a
distinguer ces sources. | _system oblige a dire de quel systéme vient le non-résolu. Ce point protége aussi la branche
plithogénique. Si un ensemble posséde plusieurs attributs, plusieurs valeurs d’attributs et plusieurs degrés de
contradiction, alors la méme dimension topologique peut recevoir trop de sources de I. I system empéche cette
dispersion. Il ne demande pas d’attribuer tout I dans 1’univers. Il demande seulement quelle indétermination appartient
au systéme observé, a sa régle de collage, a sa frontiere, a sa métrique, ou a son mode de croissance.

Dans les phénomeénes de croissance fractale, la limite de la dimension topologique devient évidente. Une
structure peut croitre a partir d’une régle simple tout en générant progressivement des ramifications, des cavités, des
branches ou des zones de densité variable. Topologiquement, elle peut rester décrite comme une courbe ou un réseau.
Mais métriquement et fractalement, elle peut devenir beaucoup plus complexe. La dimension topologique donne donc
un socle, mais elle ne suffit pas a mesurer 1 fractal. Elle indique le type de support géométrique, non le degré de
frustration ou de complexité multi-échelle. Elle dit que le support est une ligne, une surface ou un volume. Elle ne dit
pas si cette ligne sature 1’espace, si cette surface porte une frontiére fractale, si ce volume contient des cavités
récursives, ou si une trajectoire devient indécidable a cause d’un collage topologique.

Le tore est particuliérement puissant pour comprendre cette limite. Sa dimension topologique est 2. Pourtant, son
comportement n’est pas celui d’un carré ordinaire. Il permet des cycles fermés dans deux directions indépendantes. Il
modifie le statut des fronticres. Il transforme le bord en passage. Il montre que le support d’un état peut changer
radicalement sans changer de dimension enticre.

Pour la Fractal NeutroGeometry, la dimension topologique doit donc &tre comprise comme une premiére
classification du support:

1. point = support de dimension 0;
2. ligne ou courbe = support de dimension 1;
3. surface = support de dimension 2;
4. volume = support de dimension 3.

Mais cette classification doit toujours étre accompagnée de la question systémique: Quel espace porte 1’objet?
Quelle frontiére est active? Quelle régle identifie ou colle les parties du support? Quelle métrique permet de mesurer
les distances? Quelle source de I vient réellement de ce systéme?Sans ces questions, la dimension topologique reste
trop pauvre pour Fractal NeutroGeometry. Avec ces questions, elle devient le premier étage d’un systéme de mesure
plus profond.

La section 9.2 montre que la dimension topologique est nécessaire, mais insuffisante. Elle donne le support, mais
pas encore la complexité. Elle dit si I’objet est point, ligne, surface ou volume, mais elle ne dit pas comment cet objet
se replie, se colle, se ramifie, se densifie ou porte une frontiére multi-échelle. Le passage du carré au tore montre
exactement ce seuil. Un méme support de dimension 2 peut changer de nature lorsque ses bords sont identifiés. Le
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bord devient passage. La frontiére devient structure. La continuité change de sens. C’est pourquoi la dimension
topologique doit étre suivie par une analyse métrique: non seulement quel type d’espace avons-nous, mais comment
cet espace mesure-t-il les distances, les voisinages et les transformations? La section suivante devra donc introduire la
dimension métrique. Aprés avoir défini le support, il faut définir la maniére dont ce support devient mesurable.

9.3 Dimension métrique
Objectif de la section

Définir la dimension métrique comme la maniére dont un objet devient mesurable a I’intérieur d’un espace doté
d’une notion de distance. Apres la dimension topologique, qui dit quel type de support porte 1’objet, la dimension
métrique demande comment ce support est mesuré: longueur, aire, volume, distance entre points, densité locale,
voisinage et variation sous changement de résolution. Cette section est nécessaire parce que le passage de la topologie
a la métrique change le type de question. La topologie demande: quel est le support? La métrique demande: combien
mesure-t-il, selon quelle reégle, selon quelle résolution, et dans quel espace? Une ligne topologique peut étre une
courbe réguliére, une frontiére rugueuse ou une cote fractale. Toutes peuvent avoir un support de type courbe, mais
elles ne se comportent pas de la méme maniére lorsqu’on tente de les mesurer. La dimension métrique concerne la
maniére dont un objet est mesuré a I’intérieur d’un espace doté d’une notion de distance. Elle dépend des longueurs,
des surfaces, des volumes et des relations quantitatives entre les points. Dans les objets réguliers, la mesure métrique
reste généralement stable lorsque la résolution change. Dans les objets fractals, cette stabilité peut se rompre: la
longueur d’une fronti¢re, par exemple, peut augmenter lorsque 1’on observe davantage de détails.

11 faut donc distinguer trois niveaux. La dimension topologique donne le support. La mesure métrique donne la
longueur, 1’aire, le volume ou la distance dans un espace donné. La dimension fractale apparait lorsque cette mesure
change de maniére significative avec I’échelle, au point que I’objet ne se laisse plus réduire a une mesure classique
stable. La fractale de la cdte, ou paradoxe de la cote, est I’exemple directeur de cette section. Une cote semble d’abord
étre une ligne. Topologiquement, on peut la traiter comme une frontiére entre terre et mer. Mais métriquement, elle
résiste. Sa longueur dépend de la taille de la regle utilisée pour la mesurer. Plus la régle est petite, plus elle suit les
détails, les baies, les rochers, les replis et les irrégularités; plus la longueur totale mesurée augmente.

Cette idée est devenue célebre avec la question de Mandelbrot: combien mesure la cote de la Grande-Bretagne?
Le probléme avait déja été ¢tudié par Lewis Fry Richardson, qui remarqua que la longueur mesurée d’une fronticre
dépendait de 1’unité de mesure utilisée. Mandelbrot donna a cette difficulté une portée fractale: certaines frontiéres
naturelles ne possédent pas une longueur unique indépendante de 1’échelle. Elles exposent une complexité qui grandit
avec la précision de 1’observation. La cote est donc plus qu’un exemple pédagogique. Elle montre le moment ou la
mesure métrique classique devient insuffisante. Pour une barre droite, une régle plus fine améliore la précision. Pour
une cote rugueuse, une regle plus fine ajoute des détails. La mesure ne converge pas de la méme maniere. La précision
ne rapproche pas simplement d’une longueur finale; elle révéle un nouveau niveau de structure.

Dans une lecture Fractal NeutroGeometry, la cote n’est pas seulement une frontiere physique. Elle devient un
systéme de lecture. La terre et la mer donnent deux régions. La cote donne une frontiére. La résolution cartographique
donne une échelle. La régle de mesure donne une méthode. Le choix de ce qui compte comme détail cotier donne une
convention. Sans ces ¢léments, la longueur de la cdte devient une question trop ouverte. C’est ici que 1 system
devient essentiel. L’indétermination ne doit pas venir de partout. Elle doit venir du systéme défini. Si le systéme est
une carte a résolution grossiére, certaines baies disparaissent. Si le systéme est une image satellite a haute résolution,
elles reviennent. Si le systéme choisit une ligne de marée, la frontiére change. Si le systéme choisit une frontiére
administrative, la mesure change encore. La source de I n’est donc pas universelle; elle dépend du systéme de mesure.

La cote permet de lire les trois composantes:

T correspond aux portions de frontiére dont la mesure reste stable dans le cadre choisi.
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F correspond aux mesures ou interprétations qui violent le cadre, par exemple en mélangeant des conventions
incompatibles ou des résolutions non comparables.

dF correspond aux zones ou la longueur, la rugosité ou la densité de détail continue de changer avec 1’échelle,
sans étre encore stabilisée par une méthode.

La cote montre donc que la mesure peut produire de 1’indétermination. Ce n’est pas seulement 1’objet qui est
complexe. C’est la relation entre 1’objet, la régle de mesure, 1’échelle et le systéme qui fait apparaitre dF. Dans une
croissance fractale, la mesure métrique peut également changer au cours du développement. Une structure peut
commencer comme un petit noyau stable, puis produire des branches, des ramifications ou des zones de propagation
qui modifient progressivement sa longueur, sa densité ou sa surface effective. Cette dépendance a 1’échelle et au
temps montre pourquoi la mesure métrique classique devient insuffisante.

Elle peut mesurer une distance, mais pas toujours la complexité générée par la croissance, ni la frustration
structurelle qui accompagne certaines formes de propagation. Une branche qui s’étend augmente la longueur. Une
ramification augmente la densité locale. Une cavité modifie la surface effective. Une frontiére qui se replie augmente
le nombre de voisinages a considérer. A chaque étape, la mesure métrique rencontre une question: est-ce une longueur
stabilisée, une invalidité de méthode, ou une frustration de mesure encore active?

Dans ce cadre:
dF >T

lorsque la mesure finit par se stabiliser dans le systéme choisi.

Et:
dF >F

Lorsque la méthode viole les contraintes du systeme, mélange les échelles, ou prétend comparer des mesures qui
ne relévent pas du méme cadre. La dimension métrique prépare la dimension fractale parce qu’elle impose une
discipline de mesure. Avant de parler de D_f, il faut savoir quelle distance est utilisée, quel objet est mesuré, quelle
résolution est admise, et quelle frontiére est considérée. Sans cela, D_f risque de devenir un symbole vide. La mesure
métrique donne donc le premier support quantitatif. Mais elle atteint sa limite lorsque 1’objet change avec 1’échelle. La
cote, la croissance DLA, les L-systémes, les frontiéres rugueuses et les surfaces repliées forcent la méme legon:
mesurer une structure fractale n’est pas seulement appliquer une régle. C’est définir un systéme de mesure assez
rigoureux pour que I’indétermination observée reste attribuable a la structure, et non au désordre de la méthode.

Forme minimale de la dimension métrique

Pour que la dimension métrique serve la Fractal NeutroGeometry, il faut préciser au minimum:
1. I’espace ou les distances sont définies;
2. I’objet ou la frontiére mesurée;
3. la régle de mesure utilisée;
4. I’échelle ou I’intervalle de résolutions;
5. la convention qui décide quels détails sont inclus;

6. la source de I system produite par cette mesure.

Sans ces conditions, la mesure peut devenir une illusion de précision. Avec elles, la mesure métrique devient un
pont entre le support topologique et la dimension fractale. Elle prépare le moment ou D_f pourra étre introduit comme
porteur mesurable de complexité multi-échelle.
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La dimension métrique montre que la mesure dépend du cadre. Une cote n’a pas une longueur absolue simple
lorsque la résolution change. Une frontiére rugueuse peut produire plus de longueur a mesure que 1’on observe
davantage de détails. Une croissance fractale peut modifier sa longueur, sa densité ou sa surface effective au cours du
temps. La Fractal NeutroGeometry ne doit donc pas seulement demander quelle est la forme. Elle doit demander
comment la forme est mesurée, par quelle régle, a quelle échelle, et dans quel systeme. C’est seulement a partir de
cette discipline que la dimension fractale globale peut devenir pertinente. La section suivante devra donc introduire la
dimension fractale globale. Aprés avoir défini le support topologique et la mesure métrique, il faut comprendre ce
qu’une valeur globale D_f(A) peut dire d’un objet entier, et ce qu’elle risque encore de cacher.

9.4 Dimension fractale globale
Objectif de la section

Définir la dimension fractale globale comme une valeur générale attribuée a la complexité d’un objet entier.
Apres la dimension topologique et la dimension métrique, le chapitre peut maintenant introduire D_f(A): une mesure
qui cherche a caractériser comment une structure compléte occupe I’espace de maniére irréguliére, rugueuse ou
multi-échelle. La dimension fractale globale est utile parce qu’elle donne une premiére vue d’ensemble. Elle permet
de comparer des objets fractals, de reconnaitre une complexité qui dépasse la géométrie classique, et de résumer le
comportement d’un objet entier par une valeur synthétique. Dans les modeles de croissance fractale, elle peut aider a
caractériser I’amas, la frontiére, le réseau ou la structure finale produite par le processus. Mais cette puissance est
aussi son danger. Une valeur globale donne une lecture du tout, mais elle peut cacher I’endroit ou la tension se
produit. Elle peut dire qu’un objet posséde une complexité fractale, sans dire quelle région porte la frustration, quelle
branche est active, quelle frontiere concentre dF, ni quelle zone est déja stabilisée.

Définition de travail

La dimension fractale globale attribue une valeur générale a la complexité d’un objet entier. On peut I’écrire
simplement:

D f(A)

ou A désigne 1’objet, la région, I’amas ou la frontiere étudiée. D_f(A) ne décrit pas chaque point de A. Il donne
une mesure synthétique de la maniére dont A occupe 1’espace a travers les échelles.

Cette valeur est un premier indicateur. Elle peut montrer qu’un objet dépasse la lecture topologique ordinaire.
Une courbe peut avoir une dimension topologique 1, mais une dimension fractale entre 1 et 2. Une frontiére peut
rester une frontiére, tout en révélant une densité de détail qui augmente avec la résolution. La dimension globale
donne alors une image de ’intensité moyenne ou générale de cette complexité. L univers sans centre comme legon de
mesure globale Le ton de cette section peut venir de la cosmologie, dans un mélange Hawking / Neil deGrasse Tyson:
regarder I’ensemble sans oublier que I’ensemble ne livre pas nécessairement un centre privilégié. En cosmologie
moderne, 1’univers observable est souvent décrit & grande échelle par des principes de symétrie, d’expansion et
d’homogénéité approximative. Pourtant, cette description globale ne signifie pas qu’il existe un centre spatial simple
ou toute la réalité serait concentrée.

Cette idée est puissante pour comprendre D f(A). Une valeur globale peut décrire I’ensemble, mais elle ne donne
pas automatiquement le centre actif du systéme. De méme que 1’univers peut étre étudié globalement sans posséder un
centre privilégié au sens simple, un objet fractal peut recevoir une dimension globale sans que cette dimension dise ou
se trouve la source locale de complexité. La lecon est précise: une mesure globale n’est pas une carte complete. Elle
donne une vue du tout, mais elle ne localise pas toutes les tensions internes. Elle peut dire qu’un objet est fractal, mais
elle ne dit pas encore ou la frontiére est la plus instable, ou la croissance est encore active, ou la branche porte dF, ou
ou I’objet tend vers T ou F. Ce point rejoint le style de Hawking: une théorie globale doit respecter ses horizons. Elle
peut dire quelque chose de profond sur la structure du cosmos, mais elle doit aussi reconnaitre ce qu’elle ne localise
pas. Il rejoint aussi le style de Tyson: une idée difficile doit étre rendue claire sans étre trahie. Ici, la clarté est la
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suivante: D_f(A) parle du tout, mais I_fractal peut habiter localement dans une partie du tout.

Dans les phénomeénes de croissance fractale, cette distinction devient essentielle. Une structure peut croitre a
partir d’un noyau simple, puis générer progressivement des branches, des cavités, des pointes, des zones d’ombre et
des régions de densité variable. La dimension globale peut alors caractériser I’ensemble de la structure finale, mais
elle ne dit pas toujours ou la croissance est encore vive. Un amas DLA donne un exemple clair. Sa dimension globale
peut caractériser I’amas entier, mais 1’amas n’est pas homogene. Il peut contenir des branches principales, des pointes
actives, des régions peu accessibles, des zones d’ombre ou les particules atteignent difficilement la frontiere, et des
corridors de croissance plus intenses. La dimension globale résume la structure; elle ne localise pas automatiquement
la frustration. Dans une lecture Fractal NeutroGeometry, cela signifie que D f(A) peut indiquer qu’un systeme
posséde une complexité multi-échelle globale, mais il ne suffit pas encore a identifier I fractal(x). Pour savoir ou la
non-résolution est portée, il faut une lecture locale. La dimension globale prépare la mesure; elle ne la termine pas.

Ce que D_f(A) peut dire

D f(A) peut dire qu’un objet entier présente une complexité supérieure a celle d’une forme régulicre. Il peut dire
qu’une frontiere est plus riche qu’une ligne ordinaire, qu’un amas occupe ’espace d’une maniere plus dense qu’une
simple courbe, ou qu’une structure se situe entre plusieurs dimensions entiéres. Il peut aussi permettre de comparer
deux objets: I’'un plus ramifi€¢, 1’autre plus compact; I’un plus rugueux, ’autre plus lisse; I’un plus proche d’une
surface, I’autre plus proche d’un réseau. D_f(A) est donc un outil de premiére orientation. Il donne un diagnostic
global. Il permet de dire: cet objet mérite une lecture fractale. Il permet aussi de dire: la géométrie classique ne suffit
pas. Mais il ne donne pas encore une carte compléte des sources de 1.

Ce que D_f(A) risque de cacher

D _f(A) peut masquer des variations locales importantes. Une croissance fractale ne se développe pas toujours
uniformément. Certaines régions peuvent devenir trés ramifiées, tandis que d’autres restent simples ou presque vides.
Certaines frontiéres peuvent étre actives, alors que d’autres sont stabilisées. Certaines branches peuvent encore porter
dF, alors que d’autres tendent déja vers T. Une valeur globale peut donc mélanger plusieurs régimes. Elle peut
fusionner des zones stables, des zones invalides et des zones encore frustrées. Elle peut donner une moyenne de
complexité sans montrer la distribution de cette complexité. C’est pourquoi D_f(A) doit étre interprété comme un
premier indicateur, jamais comme une preuve compléte de I fractal.

La difficulté est exactement celle que I_system devait résoudre. Si I’on dit seulement “cet objet a une dimension
fractale globale élevée”, on n’a pas encore localisé la source de 1’indétermination. On a identifié une complexité
globale. Il faut encore dire quel systéme la porte, quelle frontiére 1I’exprime, quelle région la concentre, et quelle
méthode permet de la lire localement. Relation avec T, F et dF

Dans un cadre borné, D_f(A) peut aider a repérer une complexité générale, mais il ne suffit pas a distribuer T, F et
dF. Une dimension globale élevée peut venir d’une structure trés ramifiée mais stable. Elle peut aussi venir d’une
frontiére instable. Elle peut encore venir d’un mélange de régions actives et de régions déja consolidées. Pour cette
raison, D_f(A) ne doit pas étre automatiquement assimilé a dF. Il peut suggérer la présence possible de dF, mais il ne
prouve pas que toute la structure est frustrée. Une structure globale complexe peut contenir des régions T trés fortes.
Elle peut aussi contenir des régions F lorsque certaines branches violent la régle ou sortent du domaine. La lecture
neutrogéométrique exige donc une étape supplémentaire: localiser.

On peut résumer ainsi:

D f(A) = complexité fractale globale de 1’objet.
dF = tension/frustration fractale locale ou systémique.

I fractal = indétermination portée par une structure fractale dans un systéme défini.
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Cette distinction protége le chapitre. La dimension globale ouvre la porte a la mesure, mais elle ne devient pas
seule le porteur complet de I_fractal. Forme minimale de la dimension fractale globale

Pour utiliser D_f(A) correctement, il faut préciser:
1. I’objet global A;
2. le systéme S dans lequel A est observé,;
3. la méthode de mesure;
4. ’intervalle d’échelles;
5. le type de structure étudiée: frontiére, amas, réseau, surface ou trajectoire;
6. les limites de ce que la valeur globale peut conclure.

Sans ces conditions, la dimension fractale globale peut devenir un chiffre impressionnant mais faible
théoriquement. Avec ces conditions, elle devient un premier porteur de lecture, capable d’indiquer qu’une analyse
locale doit suivre. La dimension fractale globale est donc nécessaire, mais insuffisante. Elle donne une vue
d’ensemble. Elle montre qu’un objet posséde une complexité multi-échelle. Elle permet de comparer des structures.
Elle aide a détecter quand la géométrie classique ne suffit plus. Mais elle ne localise pas toujours la frustration. Elle ne
dit pas toujours ou la croissance est active, ou la frontiére se replie, ou dF se concentre, ou ou I fractal apparait
réellement. Comme une description globale de I'univers ne donne pas un centre privilégié, D f(A) ne donne pas
automatiquement le centre actif de la complexité fractale. La section suivante devra donc introduire la dimension
fractale locale. Apres avoir compris ce que D_f(A) peut dire de I’ensemble, il faut descendre vers D_f(x) ou D_f(x,r):
la ou la complexité devient position, voisinage, échelle et source mesurable de I fractal.

9.5 Dimension fractale locale
Objectif de la section

Définir la dimension fractale locale comme la mesure de la complexité autour d’un point, d’un voisinage ou
d’une région précise. La section 9.4 a montré que D_f(A) donne une vue globale de 1’objet entier, mais qu’elle peut
masquer les zones ou la complexité se concentre réellement. La section 9.5 descend donc dans le lieu exact ou la
Fractal NeutroGeometry devient opératoire: le point, la frontiere locale, la branche, le voisinage, la zone de
propagation. La dimension fractale locale décrit la complexité d’un objet autour d’un point ou d’une région
particuliere. Elle permet de détecter les variations internes que la dimension globale peut cacher. Dans la Fractal
NeutroGeometry, cette notion est centrale, car 1’indétermination fractale apparait souvent localement: prés d’une
frontiére, dans une zone de transition, autour d’un attracteur instable, dans une propagation récursive non stabilisée,
ou dans une région ou la croissance produit une densité différente du reste de la structure.

On peut écrire:
D f(x)

Pour désigner la dimension fractale locale au point x. Lorsque ’échelle doit rester visible, on peut écrire plus
prudemment:

D f(x,r)

Ou r désigne I’échelle ou le rayon d’observation autour de x. Cette notation est plus forte pour notre théorie, parce
qu’elle oblige a ne jamais séparer le point de son voisinage de mesure. Un point seul ne porte pas toute la complexité.
C’est le point dans un voisinage, a une échelle donnée, dans un systéme donné, qui devient lisible. Pourquoi le local
est négligé La dimension locale est souvent moins spectaculaire que le passage d’une dimension entiére a une
dimension fractale. Il est plus facile de dire: cette courbe a une dimension entre 1 et 2, ou cette surface a une
dimension entre 2 et 3. Mais le vrai travail du systéme commence quand on demande ou cette dimension devient
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active. Une valeur globale impressionne. Une valeur locale diagnostique.

C’est cette différence qui intéresse la Fractal NeutroGeometry. Une structure peut avoir une dimension globale
relativement stable, tout en contenant localement des zones de tension. Une branche peut devenir instable avant
I’ensemble. Une frontiére d’agrégation peut devenir active dans une région précise. Une propagation récursive peut
conserver une stabilité globale tout en produisant localement une zone de frustration. Si I’on regarde seulement
D f(A), on peut manquer le lieu exact ou le systéme commence a se transformer.

La dimension locale n’est donc pas un détail secondaire. Elle est peut-étre I’endroit ou la théorie devient la plus
utile. Elle permet de ne pas dire “tout I’objet est indéterminé”. Elle permet de dire: ici, a ce point, dans cette région, a
cette échelle, la structure porte une tension dF. Dimension locale et I fractal D_f(x) devient un candidat naturel pour
porter une mesure locale de I_fractal. Mais cette phrase doit rester prudente. Elle ne signifie pas que toute dimension
locale est automatiquement indétermination. Elle signifie que, lorsque la non-résolution est réellement portée par une
structure fractale locale, D_f(x) ou D_f(x,r) peut devenir le support mesurable de cette non-résolution.

On peut alors écrire, comme orientation théorique:

I fractal(x) approx D_f(x)

ou, plus prudemment:
I fractal(x,r) approx D_f(x,r)

Mais seulement si la source de I vient du systéme observé. Si la non-résolution vient d’une erreur de mesure,
d’une donnée manquante, d’un bruit non contrdlé ou d’un conflit d’attributs non géométrique, alors D_f(x) ne doit pas
étre traité comme I fractal. C’est ici que I_system reste le garde-fou. I system demande: quelle est la source locale de
1? Est-ce la frontiére? Est-ce la propagation? Est-ce la croissance? Est-ce la régle d’itération? Est-ce la friction, la
chaleur, la densité, la bifurcation, ou I’attracteur? Tant que la source n’est pas localisée, la dimension locale ne doit
pas devenir une preuve. Elle reste une mesure candidate. Dans les phénomeénes de croissance fractale, la dimension
locale est particulierement importante. La complexité n’apparait pas partout au méme moment. Une branche peut
devenir instable avant I’ensemble de la structure. Une frontiére d’agrégation peut devenir active dans une région
précise. Une propagation récursive peut conserver une stabilité globale tout en produisant localement une zone de
frustration.

La dimension fractale locale permet donc de repérer ou le systéme devient réellement neutrosophique, au lieu de
supposer que toute la structure porte le méme niveau d’indétermination. Dans un amas DLA, certaines pointes
peuvent étre actives pendant que d’autres régions deviennent presque mortes. Dans un L-systéme, une branche peut
porter une bifurcation critique pendant que le reste de la structure reste régulier. Dans une cote fractale, une baie peut
concentrer davantage de détail qu'une portion plus lisse du rivage.

Cela transforme la question de la mesure. On ne demande plus seulement: quelle est la dimension de ’objet? On
demande: ou la dimension change-t-elle? Ou la complexité augmente-t-elle? Ou la frontiére devient-elle sensible? Ou
la stabilité commence-t-elle a céder? Ou la frustration s’accumule-t-elle avant d’apparaitre globalement? Il faut ici
introduire une idée avec prudence. Dans certains systemes physiques, la friction locale peut produire de la chaleur.
Dans les contacts, les frottements, les glissements, les failles, les surfaces rugueuses ou les matériaux en interaction, la
chaleur n’apparait pas toujours uniformément. Elle peut se concentrer localement, dans des points de contact, des
asperités, des zones de cisaillement ou des régions ou la déformation s’accumule. Cette idée ouvre un horizon
important pour la Fractal NeutroGeometry. Si une structure locale accumule assez de friction, de densité, de
contrainte ou de chaleur, il devient concevable de chercher le moment ou le systéme commence a se découvrir: le
point ou la tension n’est plus invisible, ou dF cesse d’étre seulement potentiel, ou une région locale devient assez
active pour annoncer une bifurcation, une rupture, une stabilisation ou une invalidation.

Cette affirmation doit rester hypothétique. Nous ne disons pas que la théorie prouve déja le moment exact ou tout
systéme deviendra frustré. Nous disons plutot ceci: le but de la théorie est de construire les conditions formelles
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permettant, un jour, de repérer ce moment dans un systeme défini. Il faudra des variables physiques, des mesures
locales, des données temporelles, une méthode d’échelle, et une validation expérimentale. Mais 1’ambition est
légitime: lire le moment ou une structure locale commence a porter suffisamment de tension pour devenir un signal.
Pour moi, cette idée peut rester comme un réve directeur du livre. Non pas une proclamation. Un horizon. Trouver le
point ou la forme commence a avouer sa tension. Trouver le seuil ou la friction locale devient chaleur, ou la chaleur
devient signal, ou le signal devient dF lisible. Ce n’est pas encore un résultat final. C’est une direction de recherche.
Mais c’est exactement le genre de direction pour laquelle la dimension fractale locale devient indispensable.

Forme minimale de la dimension fractale locale
Pour utiliser D_f(x) ou D_f(x,r), il faut préciser au minimum:
1. le point ou la région x;
2. le voisinage observé autour de x;
3. I’échelle r ou I’intervalle d’échelles R;
4. le systéme S qui définit les régles;
5. la méthode de mesure;
6. la source de I_system;
7. la raison pour laquelle la complexité locale peut porter I fractal.

Sans ces conditions, D _f(x) peut devenir une belle mesure sans responsabilité. Avec ces conditions, elle devient
un véritable porteur local: un moyen de dire ou la structure demande encore une lecture, ou elle tend vers T, ou elle
risque de basculer vers F, et ou dF reste actif. La dimension fractale locale est le lieu ou la mesure cesse d’étre une
moyenne et devient un diagnostic. Elle permet de détecter les variations internes que D f(A) peut cacher. Elle
empéche de traiter toute la structure comme uniformément stable, uniformément invalide ou uniformément
indéterminée. Elle donne a I fractal une adresse. Le chapitre 3 avance donc d’un niveau décisif. D_f(A) disait: cet
objet posséde une complexité globale. D _f(x) demande: ou cette complexité se concentre-t-elle? D_f(x,r) ajoute: a
quelle échelle devient-elle visible? Cette descente vers le local prépare la section suivante, qui devra expliquer
pourquoi la dimension locale est essentielle pour lire correctement dF, I system et I fractal.

9.6 Pourquoi la dimension locale est essentielle
Objectif de la section

Expliquer pourquoi la dimension fractale locale n’est pas un raffinement secondaire, mais une nécessité
théorique. La dimension globale donne une vue d’ensemble. La dimension locale donne I’adresse de la tension. Sans
lecture locale, la Fractal NeutroGeometry risque de confondre une complexité moyenne avec une indétermination
réelle. Elle risque de dire “I’objet est fractal” sans savoir ou I’objet devient instable, ou la fronticre reste active, ou la
croissance se poursuit, ou dF se concentre. La dimension locale est essentielle parce que 1’indétermination ne se
répartit pas toujours uniformément dans une structure fractale. Une partie d’un objet peut €tre stable, tandis qu’une
autre demeure frustrée, instable ou ambigu€. Une mesure globale risque alors de diluer I’information importante. La
Fractal NeutroGeometry exige donc une lecture locale, capable d’identifier ou la complexité devient significative.

Cette exigence devient encore plus forte dans les phénoménes de croissance fractale. Une structure en croissance
peut contenir simultanément des zones stabilisées, des zones actives, des zones mortes, des zones denses et des zones
encore ouvertes. Une branche, une frontiére d’agrégation ou une zone de propagation peut devenir localement frustrée
avant que 1’objet entier ne présente une dimension globale significative. La mesure locale permet donc de suivre la
dynamique de dF dans I’espace. La poussic¢re de Cantor est I’exemple le plus propre pour cette section. Elle montre
que la structure fractale peut exister comme survivance locale dans un espace largement vidé. Dans la construction
classique du Cantor set, on retire récursivement des parties du segment; il reste un ensemble parfait, totalement
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discontinu, sans intervalle intérieur, mais non vide. Dans la version plane, souvent appelée poussiére de Cantor 2D, on
peut prendre le produit cartésien du Cantor set avec lui-méme. La structure obtenue n’est pas une courbe continue ni
une surface pleine. Elle est une poussicre de survivances organisées.

Cette poussiére donne exactement le probléme de la lecture locale. Globalement, elle posséde une dimension
fractale. Dans la version 2D standard, la dimension associée est log_3(4), environ 1.2619. Cette valeur dit quelque
chose d’important: la poussiére occupe le plan plus qu’une simple ligne, mais beaucoup moins qu’une surface pleine.
Pourtant, cette valeur globale ne dit pas ou se trouvent les survivances, ou les vides dominent, ni comment un point
donné appartient ou non a la structure. Dans une lecture locale, la poussiére de Cantor impose trois statuts. Certaines
zones sont retirées: elles appartiennent a F pour le systéme de construction, car elles ne font plus partie de 1’ensemble.
Certaines zones survivent a une étape donnée: elles portent T dans le cadre fini de I’itération. Certaines zones, lorsque
la construction n’est observée qu’a résolution limitée, restent dF-dominantes: on ne sait pas encore si le voisinage sera
conservé ou vidé a une étape plus profonde.

Ce dernier point est essentiel. Dans ’objet idéal, la régle est déterminée. Mais dans une observation finie, dans
une mesure numérique, dans une image discréte, dans un systéme de croissance ou dans une approximation
expérimentale, la structure n’est jamais entiérement donnée. La poussiére de Cantor montre alors pourquoi la
dimension locale est nécessaire: chaque voisinage peut porter une information différente sur la survie, le retrait ou
I’attente de résolution. La dimension globale de la poussiére de Cantor résume 1’ensemble. Elle indique une
complexité non entiére. Mais elle ne dit pas ce qui se passe dans un voisinage précis. Deux régions peuvent recevoir la
méme valeur globale par appartenance au méme objet, tout en ayant des roles treés différents dans une observation
finie. Une région peut étre déja retirée. Une autre peut contenir une survivance. Une autre peut étre trop proche de la
limite de résolution pour €tre classée proprement.

C’est exactement ce que la Fractal NeutroGeometry doit capter. L’indétermination fractale ne doit pas étre étalée
uniformément sur tout I’objet. Elle doit étre localisée. Si une zone est clairement retirée, elle ne doit pas rester dF. Si
une zone est clairement conservée dans le systéme observé, elle peut tendre vers T. Si une zone dépend encore de
I’échelle, de la résolution ou de la prochaine étape de construction, elle peut porter dF. La poussiére de Cantor rend
visible une vérité profonde: le vide n’est pas uniformément vide, et la survivance n’est pas uniformément pleine. Entre
les deux, la résolution devient une opération. La mesure locale ne sert pas seulement a compter. Elle sert a savoir ou le
systéme est encore en train de décider.

Formulation locale et normalisation

Si D _f(x) est normalisée, elle peut produire un porteur mesurable de 1’indétermination fractale locale. On peut écrire,
sous conditions:

I fractal(x) =D_f hat(x)

avec:
D f hat(x) =(D _f(x)-D min)/(D max - D min)

Cette formulation signifie que I’indétermination fractale est mesurée localement, seulement lorsque la complexité
dimensionnelle correspond réellement a une frustration géométrique, une croissance non résolue ou une instabilité
multi-échelle. Elle ne signifie pas que toute dimension locale est automatiquement I _fractal. Elle signifie que, dans un
systéme défini, une dimension locale normalisée peut devenir un porteur de I fractal si la source de I system est
réellement fractale.

La poussiére de Cantor aide a comprendre cette condition. Si le point x est dans une zone retirée, la question n’est
plus une frustration fractale active: le systéme a tranché vers F. Si x appartient a une survivance stable a I’échelle
observée, la lecture peut tendre vers T. Si x se trouve dans un voisinage dont le statut dépend encore de la résolution,
alors D_f hat(x) peut devenir un porteur de dF. La formule n’est donc pas seulement mathématique. Elle est une
discipline d’attribution. Elle oblige a demander: le point x porte-t-il vraiment une complexité fractale non résolue? Ou
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bien sommes-nous en train de projeter I sur une zone déja stabilisée ou invalidée? La dimension locale permet de
suivre dF dans I’espace. Dans une structure fractale ou dans une croissance fractale, dF n’est pas partout. Il circule, se
concentre, se dissipe, se stabilise ou se transforme. Une zone peut passer de dF a T lorsque la structure locale devient
stable. Une autre peut passer de dF a F lorsque la régle I’exclut ou lorsque la contrainte la rend impossible.

Dans le langage du chapitre:
dF(x,r) -> T(x,r)

lorsque le voisinage de x a I’échelle r se stabilise.

Et:
dF(x,r) > F(x,r)

Lorsque le voisinage de x a I’échelle r est exclu, retiré, invalide ou incompatible avec la régle du systéme. La
poussiére de Cantor rend cette dynamique presque visible. A chaque étape, des régions disparaissent. D’autres
survivent. D’autres, pour un observateur limité, restent en attente de résolution. La dimension locale sert a suivre cette
différence plutdt qu’a I’écraser dans une seule valeur globale. I system est le verrou de cette section. Sans I_system,
on pourrait croire que toute poussiére, tout trou, tout vide ou toute fragmentation est automatiquement de
I’indétermination. Ce serait faux. Dans la poussi¢re de Cantor, le retrait d’une région n’est pas indéterminé si la régle
I’a clairement retirée. La survivance d’un point n’est pas indéterminée si le systéme 1’a clairement conservée a
I’échelle observée. L’indétermination apparait seulement lorsque le systéme, la méthode ou la résolution ne permet
pas encore de stabiliser le statut local. I system permet de dire: cette indétermination vient de ce systéme de
construction, de cette étape, de cette échelle, de cette régle de retrait ou de cette limite d’observation. Il empéche de
transformer toute complexité en I. C’est précisément pourquoi la dimension locale est essentielle. Elle ne mesure pas
seulement “plus ou moins de fractal”. Elle aide a attribuer correctement la source de L. Elle dit ou 1’indétermination est
portée, et ou elle ne I’est pas.

Forme minimale de la nécessité locale

La dimension locale devient essentielle lorsque les conditions suivantes sont réunies:
1. I’objet posséde une complexité non uniforme;
2. la dimension globale masque des différences régionales;
3. la frontiére, la croissance ou la régle agit différemment selon les lieux;
4. certaines zones tendent vers T, d’autres vers F, et d’autres restent dF;
5. la mesure doit localiser la source de I system;
6.1 fractal doit étre porté par une région, un voisinage ou une échelle précise.

Sans cette lecture locale, dF devient trop large. Avec elle, dF devient tragable. La section 9.6 montre pourquoi la
dimension locale est indispensable. La poussi¢re de Cantor donne 1’image la plus nette: un ensemble peut avoir une
dimension globale, mais la vérité du systéme se joue dans les voisinages, dans les zones retirées, dans les survivances,
dans les résolutions encore ouvertes. L’indétermination n’est pas uniformément répartie. Elle doit étre localisée. C’est
la que la Fractal NeutroGeometry devient plus forte qu’une simple mesure de complexité. Elle ne demande pas
seulement combien 1’objet est fractal. Elle demande ou la structure porte réellement I_fractal, ou D_f hat peut devenir
un porteur, et ou dF doit étre préservé jusqu’a ce que le systéme mérite de conclure. La section suivante devra
maintenant poser les limites de la dimension fractale. Aprés avoir montré pourquoi la lecture locale est essentielle, il
faut protéger le chapitre contre I’erreur inverse: croire que toute complexité locale, toute irrégularité ou toute
dimension non entiére est automatiquement une indétermination neutrosophique.

9.7 Limites de la dimension fractale
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Objectif de la section

Protéger le chapitre contre son propre pouvoir. La dimension fractale est un outil puissant, mais elle posseéde des
limites importantes. Elle peut mesurer une forme de complexité géométrique, mais elle ne mesure pas
automatiquement toute indétermination. Un objet peut étre complexe sans étre indéterminé. Une structure peut étre
irréguliére sans étre contradictoire. Une dimension fractale élevée peut indiquer une richesse multi-échelle, mais pas
nécessairement une absence de résolution. Cette section est nécessaire parce que la Fractal NeutroGeometry ne doit
pas devenir une théorie qui appelle I chaque fois qu’elle rencontre une forme compliquée. La rigueur du livre exige
I’inverse: plus la forme devient complexe, plus la source de 1’indétermination doit étre localisée avec précision. La
dimension fractale ouvre la mesure; elle ne remplace pas le jugement systémique.

Méme dans les phénoménes de croissance fractale, la complexité générée par une régle déterministe ou par un
processus d’agrégation ne signifie pas automatiquement indétermination. Elle devient neutrosophique seulement
lorsque cette croissance produit une ambiguité, une instabilité, une frontiére non résolue ou une tension réelle entre
stabilité et invalidation. La complexité géométrique ne doit pas étre confondue avec I’indétermination. Une structure
peut étre trés complexe tout en étant parfaitement définie par ses régles de génération. Un L-systéme, par exemple,
peut produire une forme tres riche a partir d’un ensemble de régles déterministes. Dans ce cas, la complexité existe,
mais elle n’implique pas nécessairement 1. L’indétermination apparait seulement lorsque cette complexité produit une
ambiguité d’appartenance, une instabilité¢ locale, une frontiére non résolue ou une difficulté réelle d’interprétation
dans le systéme étudié.

Dans une croissance fractale, cette distinction est cruciale. Une ramification peut étre complexe mais stable. Une
agrégation peut étre irréguliére mais conforme a sa régle de formation. Une trajectoire peut étre chaotique mais
mathématiquement définie. La complexité devient I_fractal seulement lorsque le systéme ne peut pas encore décider
si la structure se stabilise, s’invalide ou demeure dans une zone de frustration. Cette prudence est le cceur de la
branche I system. I system ne laisse pas la théorie dire: “c’est complexe, donc c’est indéterminé.” Il force la
question: dans quel systéme cette complexité devient-elle non résolue? Quelle régle est en tension? Quelle frontiére ne
se ferme pas? Quelle mesure change avec 1’échelle? Quelle contrainte empéche de conclure?

Une forme irréguliére n’est pas automatiquement contradictoire. Elle peut simplement étre rugueuse, détaillée,
multi-échelle ou dépendante de la résolution. La contradiction apparait seulement lorsque deux descriptions, régles ou
conclusions incompatibles coexistent dans le systéme. La Fractal NeutroGeometry doit donc éviter de traiter toute
irrégularit¢ comme une forme de F ou de contradiction. Certaines irrégularités appartiennent a T, lorsqu’elles sont
stables et cohérentes. D’autres appartiennent a dF, lorsqu’elles restent frustrées ou non résolues. D’autres seulement
deviennent F, lorsqu’elles violent les contraintes du systéme.

Cette distinction est importante dans les modéles de croissance. Une branche imprévue n’est pas nécessairement
fausse. Elle devient fausse seulement si elle contredit les régles de génération ou les contraintes du systéme. Un
contour rugueux n’est pas nécessairement une erreur. Il peut étre la forme stable d’un processus qui travaille avec des
régles non lisses. La dimension fractale ne remplace pas toute forme de 1. Elle peut seulement représenter une
sous-classe particuliére de I’indétermination: celle qui est liée a une complexité géométrique, multi-échelle, locale ou
dynamique. Les indéterminations logiques, probabilistes, computationnelles, sémantiques ou plithogéniques peuvent
nécessiter d’autres porteurs.

Ainsi:
I fractal(x) =D_f hat(x)

Est une formulation valide seulement dans les systemes ou la dimension fractale locale porte effectivement
I’indétermination observée. Elle ne doit jamais étre généralisée a toute la neutrosophie. Le principe fondamental reste:

[->1 system

et non:
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1=D f

La dimension fractale mesure une forme particuliére de complexité. Elle devient neutrosophique seulement
lorsque cette complexité correspond a une indétermination systémique réelle. D_f peut porter I fractal; il ne peut pas
posséder 1. Une des limites les plus difficiles apparait lorsqu’une fractale déroge progressivement des parameétres de
son attracteur, déforme sa topologie globale, mais conserve encore une forme pergue semblable pour I’observateur. A
I’ceil nu, la structure semble appartenir au méme régime. Localement, pourtant, certaines régles peuvent déja étre en
train de céder. Le systéme peut rester reconnaissable tout en ayant commencé a changer de classe.

C’est exactement le type de probléme que la dimension fractale seule ne peut pas résoudre. Une valeur D_f peut
rester proche, ou changer trop lentement pour signaler immédiatement la rupture. La forme pergue peut rester stable,
alors que le systéme interne modifie ses contraintes, ses flux, ses points de contact, ses densités, ses zones chaudes ou
ses frontieres actives. Dans ce cas, la question n’est plus seulement: quelle est la dimension fractale? La question
devient: quel paramétre du systéme est en train de sortir de son attracteur admissible? Le role de 1 system est de
forcer cette précision. Si la déviation vient de la forme, D_f peut étre pertinent. Si elle vient de la chaleur, il faut un
porteur thermique. Si elle vient d’une réaction chimique, il faut un porteur chimique. Si elle vient d’un seuil de
vapeur, il faut un porteur de phase et de concentration. La dimension fractale peut accompagner la lecture, mais elle
ne suffit pas a nommer toute la cause. L’exemple du gaz sur I’eau est puissant, mais il doit étre traité avec prudence.
Dans un tel systéme, ce n’est pas 1’eau qui briile. Ce sont les vapeurs inflammables produites par le combustible,
mélangées a 1’air dans une plage d’inflammabilité, qui peuvent soutenir la combustion si les conditions thermiques et
chimiques sont réunies. L’eau, le gaz et le feu peuvent donc coexister dans un méme systéme observable, mais leurs
limites ne sont pas données par une simple frontiére visuelle.

Le probléme devient alors: ou est la limite calculable? Est-elle a la surface de ’eau? Dans le film de combustible?
Dans la vapeur au-dessus de la surface? Dans la zone de chaleur? Dans le gradient de concentration? Dans le seuil ou
la combustion se soutient au lieu de s’éteindre? Le systéme posséde plusieurs frontiéres superposées: frontiére
liquide-liquide, frontiére liquide-vapeur, frontiére vapeur-air, frontiére thermique, frontiére réactionnelle. C’est
précisément une situation ou la dimension fractale ne peut pas étre seule. Une interface eau-combustible peut devenir
irréguliére. Une flamme peut produire des fronts instables. Une surface peut se fragmenter, se replier ou se disperser.
Mais la question centrale ne peut pas étre réduite a D_f. Pour savoir si le feu se maintient, il faut tenir compte de la
volatilit¢ du combustible, du point d’éclair, de la pression de vapeur, de la disponibilité d’oxygene, de la température,
du transfert de chaleur, de 1’épaisseur du film, de la turbulence, de 1’évaporation et des limites d’inflammabilité. 11
n’existe donc pas un pourcentage universel de gaz qui répondrait a la question dans tous les cas. Un tel chiffre
dépendrait du combustible précis, de la température, du contenant, du mélange, de la ventilation, de la surface
exposée, de la dynamique de vapeur et du régime de combustion. La Fractal NeutroGeometry ne doit pas prétendre
remplacer la chimie du feu. Elle doit plutot dire ceci: si le systeme est défini, alors une frontiere de dF peut étre
recherchée entre extinction, combustion soutenue et invalidation du cadre.

Dans ce cas, T pourrait correspondre a un régime stable défini par le systéme: par exemple une interface qui reste
sous le seuil de combustion ou une combustion soutenue dans des conditions controlées. F pourrait correspondre a une
violation du cadre: mélange incompatible, données insuffisantes, régime hors domaine, interprétation qui confond
eau, gaz et vapeur. dF pourrait correspondre a la zone transitoire: le régime ou les frontiéres thermiques, chimiques et
géométriques ne permettent pas encore de dire si le systéme s’éteint, se stabilise ou se propage. Cet exemple montre
pourquoi la théorie est nécessaire et pourquoi elle doit rester humble. Elle est nécessaire parce que beaucoup de
phénomenes naturels n’ont pas une seule frontiére. Ils ont des frontiéres superposées, visibles et invisibles,
géométriques et thermiques, chimiques et dynamiques. Elle doit rester humble parce qu’aucune dimension fractale ne
peut remplacer toutes ces variables. La bonne formulation est donc: la dimension fractale peut aider a lire la géométrie
de la frontiere, de la dispersion, de la rugosité ou du front de propagation. Mais le porteur de I_fractal n’est valide que
si l’indétermination observée est réellement portée par cette géométrie. Si 1’indétermination vient du seuil
d’inflammabilité, de la phase vapeur, de la chaleur ou de la chimie, alors I_system doit intégrer ces porteurs. Sinon, le
modele ment.
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La théorie sert précisément a éviter ce mensonge. Elle ne dit pas: tout est fractal. Elle dit: toute indétermination
doit recevoir le porteur qui correspond a sa source. D_f pour une complexité fractale. Un porteur thermique pour une
tension thermique. Un porteur chimique pour une réaction. Un porteur topologique pour un changement de
connectivité. Un porteur métrique pour une mesure de distance. I system devient le lieu ou ces porteurs sont
sélectionnés, bornés et empéchés de se mélanger sans controle.

Synthése mathématique du chapitre possible
Synthése mathématique profonde du chapitre 3

Le chapitre 3 peut étre résumé comme le passage de la forme fractale vers son premier porteur mesurable. Le
chapitre 2 a défini le terrain: objet, espace, frontieére, appartenance et triade fractale. Le chapitre 3 commence a
répondre a la question suivante: comment une indétermination fractale peut-elle devenir localisable, mesurable et
comparable sans étre réduite a une simple valeur numérique?

La réponse du chapitre est prudente:

D_fne mesure pas L.
D fpeut porter une sous-classe de I system.

Cette sous-classe devient | fractal lorsque la non-résolution est réellement géométrique, fractale, locale ou
multi-échelle.

La chaine centrale reste donc:
[->1 system ->1 fractal ->D f/D f hat->dF
Cette chaine n’est pas une équivalence. Elle est une progression conditionnelle. Chaque passage exige une
contrainte supplémentaire. I devient I _system seulement lorsqu’un systéme S localise la source de non-résolution.
I system devient I fractal seulement lorsque cette source est portée par une structure fractale. D_f devient porteur

seulement lorsqu’une méthode de mesure relie cette structure a une échelle ou a un voisinage. Le contexte minimal du
chapitre peut étre écrit:

C=(S, A, Omega, R, M)

Ou S est le systéme, A ’objet ou la région étudiée, Omega le domaine d’observation, R I’intervalle d’échelles, et
M la méthode de mesure. Sans C, la dimension fractale reste une mesure flottante. Avec C, elle peut devenir un
porteur contrdlé. Le chapitre 3 distingue quatre niveaux de lecture.

Premier niveau: la dimension topologique.

Elle donne le support. Un point vaut 0, une ligne vaut 1, une surface vaut 2, un volume vaut 3. Mais ce support ne
suffit pas. Le passage du carré au tore montre qu’un objet peut rester de dimension topologique 2 tout en changeant
profondément de connectivité, de frontiére et de circulation interne. Le carré avec bord et le tore obtenu par
identification des bords n’ont pas le méme systéme, méme si leur dimension entiére reste la méme.

Deuxieme niveau: la dimension métrique.

Elle donne la mesure. Elle demande quelle distance, quelle longueur, quelle aire, quelle convention et quelle
résolution sont utilisées. Le paradoxe de la cote montre que la longueur d’une frontiére peut dépendre de la taille de la
régle. La métrique révele donc que mesurer n’est jamais seulement compter; c’est choisir un cadre.

Troisiéme niveau: la dimension fractale globale.

Elle donne une valeur synthétique pour un objet entier:
D _f(A)
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Cette valeur indique qu’un objet posséde une complexité multi-échelle globale. Mais elle ne localise pas
nécessairement les régions actives. Elle peut décrire le tout sans révéler le voisinage ou dF se concentre.

Quatriéme niveau: la dimension fractale locale.

Elle donne une adresse a la complexité:
D f(x)

ou, plus précisément:
D f(x,r)

D_f(x) lit la complexité autour d’un point. D_f(x,r) rappelle que cette lecture dépend d’une échelle. C’est ici que
la Fractal NeutroGeometry devient opérationnelle: elle peut cesser de dire seulement que I’objet est complexe; elle
peut demander ou la complexité devient significative. La normalisation prépare alors le passage vers le chapitre 4. Si
D f(x) varie selon 1’objet, la méthode, le domaine et I’échelle, il faut une transformation qui rende les valeurs
comparables. Le chapitre 3 prépare donc la formule:

D f hat(x) =(D _f(x)-D min)/(D max - D min)
et, sous conditions:
I fractal(x) =D_f hat(x)

Cette formule ne doit jamais étre lue comme une identité universelle. Elle signifie seulement que, dans un
systeme défini, lorsque la non-résolution est réellement portée par une complexité fractale locale, la dimension
fractale normalisée peut devenir un porteur mesurable de I fractal.

La forme la plus prudente est:
I fractal(x,r) approx D_f hat(x,r)

sous conditions de validité.

Les conditions sont les suivantes:
1. S est défini;
2. A est défini;
3. Omega est défini;
4. R est défini;
5. M est défini;
6. D_f(x,r) est calculable;
7.1a source de I_system est réellement fractale ou multi-échelle;
8. les autres sources de I ne sont pas confondues avec D_f.

Cette liste est la clef de rigueur. Elle empéche la confusion entre complexité, indétermination, irrégularité et
contradiction. DLA montre qu’une croissance peut produire une dimension globale tout en cachant des zones actives
et des zones mortes. Les L-systémes montrent qu'une forme riche peut étre déterministe sans étre indéterminée. Le
passage du carré au tore montre que la méme dimension topologique peut porter des systémes différents. La cote
montre que la mesure dépend de 1’échelle. La cosmologie sans centre privilégié rappelle qu’une description globale ne
donne pas nécessairement une localisation active. La poussiére de Cantor montre que le local est indispensable:
survivance, retrait et attente de résolution ne sont pas distribués uniformément.
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La synthése mathématique du chapitre est donc:
D_top donne le support.
M donne la mesure.
D f(A) donne la complexité globale.
D_f(x) donne la complexité locale.
D_f(x,r) donne la complexité locale a 1’échelle r.
D _f hat(x,r) donne une valeur normalisée.
I fractal(x,r) peut recevoir D_f hat(x,r) comme porteur seulement si I system confirme que la source de non-résolution

est fractale.

La conclusion du chapitre peut étre écrite ainsi:
D fne prouve pas I.
D_flocalise une complexité.
D f hat rend cette complexité comparable.
I system décide si cette complexité peut porter I fractal.

Ainsi, le chapitre 3 ne termine pas la théorie. Il prépare la normalisation. Il montre que la mesure doit étre assez
forte pour lire une structure, mais assez prudente pour ne pas voler I’indétermination & son systéme. Le chapitre
suivant devra donc transformer D _f en D _f hat, c’est-a-dire passer d’une dimension observée a un porteur borné,
comparable et utilisable dans une triade neutrosophique.

Présentation du white paper NSS associé au chapitre 3

Le white paper associé au chapitre 3 s’intitule:

Fractal Dimension as a Conditional Measurable Carrier of I fractal: A System-Grounded White Paper for Fractal
NeutroGeometry

Auteurs proposés:
Jean-Sebastien Beaulieu, Florentin Smarandache, Maikel Yelandi Leyva Vazquez

Ce white paper présente la dimension fractale comme porteur conditionnel, non universel, de I fractal. 1l
formalise la contribution du chapitre 3 sous forme de papier NSS: introduction, méthode, résultats, applications,
conclusion, appendice formel et références. Son objectif est de montrer que D_f, D _f(x), D _f(x,r) et D_f hat ne
remplacent jamais I, mais peuvent devenir des porteurs mesurables lorsque I system confirme que la source de
non-résolution est fractale, locale et bornée.

Lien Google Drive du white paper chapitre 3:
https://docs.google.com/document/d/1 AXeF zRoyuFYjYR3DQutEtzqHEI-hbBtzjmINaTfKI0/edit?usp=drivesdk
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Chapter 4
Normalization of the Fractal Dimension

De D faD f hat: rendre la mesure comparable, bornée et respirable

Citation du chapitre
“...supply tangible geometric forms to the still-emerging mathematical basis underlying supersymmetry.”

— Michael Faux and S. J. Gates Jr., Adinkras: A Graphical Technology for Supersymmetric Representation
Theory

Présentation du chapitre

Le chapitre 3 a donné a la Fractal NeutroGeometry son premier porteur mesurable: la dimension fractale. Il a
montré que D_f peut lire une complexité multi-échelle, que D_f(A) donne une vue globale, que D_f(x) localise la
complexité, et que D_f(x,r) rend 1’échelle visible. Mais une mesure brute ne suffit pas encore. Une dimension fractale
dépend du systéme, de 1’objet, de I’espace, de la méthode et de I’intervalle d’échelles. Pour devenir utilisable dans une
triade neutrosophique, elle doit étre bornée, comparable et interprétable. Le chapitre 4 commence donc une opération
décisive: la normalisation. Il transforme D fen D f hat. Cette transformation n’est pas un simple calcul technique.
Elle donne a la mesure un espace mental respirable. Elle empéche la dimension fractale de rester une valeur isolée,
flottante, difficile a comparer entre systémes. Elle prépare le passage ou une complexité mesurée peut devenir un
porteur local de I fractal sans devenir une prétention universelle.

La citation de Faux et Gates est choisie parce qu’elle indique une direction profonde: certains symboles, graphes
ou formes peuvent donner une géométrie tangible a une base mathématique encore émergente. Dans leur contexte, il
s’agit d’Adinkras et de supersymétrie. Dans ce chapitre, 1’idée est transposée prudemment: la normalisation donne
une forme manipulable a une complexité encore difficile a lire. Elle ne prouve pas tout. Elle rend le calcul possible.
I system est le ceeur de la discipline du chapitre 4. Sans I system, normaliser D f pourraitdevenir une opération
arbitraire: on prend une dimension, on la force dans une plage, puis on I’appelle indétermination. Ce serait une erreur.
I_system interdit cette dérive. Il demande d’abord: quel systéme porte la mesure? Quel domaine est observé? Quel
intervalle d’échelles est admissible? Quels D_min et D max sont légitimes? Quelle source de I est réellement
fractale?

La normalisation devient alors une opération respirable pour la mathématique des ensembles plithogéniques.
Dans un ensemble plithogénique, les attributs, valeurs d’attributs et degrés de contradiction peuvent se multiplier.
Sans systéme, 1’indétermination peut venir de trop de sources en méme temps. I_system stabilise cette multiplicité. 11
dit: cette mesure ne porte pas toute I’indétermination; elle porte seulement la composante fractale, locale, mesurable et
systémique qui lui correspond. C’est 1a que la normalisation procure un espace mental clair. Elle ne supprime pas la
richesse plithogénique. Elle lui donne un canal. Elle permet de dire: parmi plusieurs sources possibles de I, celle-ci est
portée par D _f, dans ce systeme, entre ces bornes, avec cette méthode. Cette précision ouvre la possibilité
d’algorithmes trinitaires plus nets, ot T, F et dF ne sont pas des impressions, mais des composantes calculables sous
contraintes.

Développement du chapitre 4.1 Besoin d’une normalisation

Cette section explique pourquoi D_f brut ne suffit pas. Une dimension fractale peut varier selon le type d’objet, la
méthode, la résolution, 1’espace et I’intervalle d’échelles. Sans normalisation, il devient difficile de comparer les
valeurs ou de les faire entrer dans une triade neutrosophique bornée. La normalisation ne rend pas la mesure vraie a
elle seule; elle la rend comparable.

10.2 Définition de D_f(x)
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Cette section définit D_f(x) comme dimension fractale locale au point x, ou plus précisément D_f(x,r) lorsque
I’échelle doit rester visible. Le chapitre gardera D_f(x) comme notation principale quand le passage est conceptuel,
mais rappellera que toute mesure réelle dépend d’une méthode et d’un intervalle d’échelles.

10.3 Définition de D_min

Cette section définit D_min comme la dimension minimale pertinente dans le systéme étudié. Pour une frontiere
plane, D _min peut souvent étre 1. Mais cette valeur ne doit jamais étre choisie mécaniquement. Elle dépend du
support, du domaine et de la question. D_min fixe le bas de la respiration mathématique: le seuil a partir duquel la
complexité fractale devient lisible dans ce systéme.

10.4 Définition de D_max

Cette section définit D_max comme la dimension maximale pertinente dans le systéme. Pour une frontiére dans
un plan, D_max peut étre 2. Dans un espace 3D, le maximum pertinent change. D_max fixe le haut de la respiration
mathématique: la limite supérieure admissible avant que la mesure sorte du cadre choisi.

10.5 Formule de normalisation

Cette section présente la formule centrale:
D f hat(x) =(D_f(x) - D_min) / (D_max - D_min)

Cette formule transforme D f(x) en valeur comparable entre 0 et 1, a condition que D_max > D min et que les
bornes soient justifiées par le systeme. Elle ne crée pas I fractal. Elle prépare un porteur possible de I fractal.

10.6 Interprétation de D_f hat(x)

Cette section donne la lecture neutrosophique prudente. Une valeur proche de 0 indique une faible complexité
fractale locale dans le systéme. Une valeur intermédiaire indique une tension multi-échelle modérée. Une valeur
proche de 1 indique une complexité fractale forte dans le cadre choisi. Mais aucune de ces valeurs ne doit étre
confondue automatiquement avec I total.

10.7 Conditions mathématiques de validité

Cette section pose les conditions minimales: D _max > D _min; D_f(x) défini; méthode de mesure donnée;
intervalle d’échelles donné; objet réellement géométrique ou fractal, normalisation justifiée par le systéme. Cette
section protege la théorie contre 1’arbitraire.

10.8 Cas limites

Cette section traite les cas ou D f(x) = D min, D f(x) = D max, D max = D_min, ou les données sont
insuffisantes. La régle doit étre claire: si les données sont insuffisantes, ne pas forcer T ou F. Garder 1. La
normalisation n’autorise pas le systéme a mentir.

Ce que le chapitre apporte au livre

Le chapitre 4 transforme une mesure en instrument. Avant lui, D_f était un indicateur puissant mais encore brut.
Apres lui, D_f hat devient un porteur borné, capable de dialoguer avec une triade neutrosophique. Ce chapitre prépare
directement le chapitre 5, ou I_fractal pourra étre défini sous conditions a partir d’une dimension fractale normalisée.
Ce chapitre apporte aussi une architecture algorithmique. Une triade T, F, dF peut commencer a devenir calculable
avec plus de précision, parce que dF regoit une valeur bornée. Dans un systéme bien défini, cette valeur peut étre
comparée, surveillée, agrégée et reliée a des transitions. Ce n’est pas encore une théorie finale des algorithmes
trinitaires. C’est le premier seuil sérieux: le passage d’une intuition de complexité vers une composante normalisée.
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La portée plus grande est ambitieuse, mais elle doit rester prudente. La normalisation peut devenir une base pour
construire des algorithmes trinitaires déterministes plus précis que les approches ou 1’indétermination reste diffuse.
Elle peut aussi préparer, a plus long terme, une architecture a quatre variables: un calcul ou la stabilité, ’invalidation,
la frustration et une composante structurelle supplémentaire peuvent étre distinguées sans retomber dans la probabilité
vague. Ce réve rejoint la question des algorithmes quaternioniques déterministes. Il ne faut pas écrire que la théorie
les posséde déja. 1l faut dire que le chapitre 4 prépare une condition nécessaire: rendre les porteurs comparables. Sans
normalisation, aucune architecture a quatre variables ne peut respirer correctement. Avec normalisation, on peut
commencer a imaginer des patterns déterministes ou chaque composante posséde une plage, une fonction, une
contrainte et une relation claire avec le systéme.

Cette ambition ouvre vers les dimensions supérieures. Non pas comme conquéte déclarée, mais comme discipline
de progression. Si un systéme peut stabiliser ses porteurs en 2D ou 3D, puis les normaliser, puis les faire dialoguer
dans des structures trinitaires ou quaternioniques, alors il devient possible d’explorer des espaces plus hauts — 4D,
5D, 12D ou davantage — avec moins de brouillard. Pas par probabilité vague. Par détermination conditionnelle,
bornée, révisable, systémique.

Analogie finale

Normaliser, ce n’est pas réduire. C’est donner une chambre respirable a la mesure. Une valeur brute peut crier.
Une valeur normalisée peut parler. D_f montre que la forme posséde une complexité. D _f hat permet a cette
complexité d’entrer dans une grammaire. I_system empéche cette grammaire de devenir abusive. Le chapitre 4 est
donc le passage ou la Fractal NeutroGeometry commence a devenir calculable sans perdre son humilité.

La normalisation ne conquiert pas encore les dimensions cachées. Elle prépare la premiére échelle stable pour les
approcher.

10.1 Besoin d’une normalisation
Objectif de la section

Expliquer pourquoi la normalisation est nécessaire pour que la dimension fractale devienne utilisable dans une
architecture neutrosophique sans devenir arbitraire. Le chapitre 3 a montré que D_f peut porter une complexité
multi-échelle, que D_f(x) peut localiser cette complexité, et que D_f(x,r) peut garder 1’échelle visible. Mais une valeur
brute ne respire pas encore. Elle mesure, mais elle ne sait pas encore comment entrer dans une triade, un systéme, une
topologie neutrosophique ou un ensemble plithogénique sans perdre son sens. La normalisation répond a cette
difficulté. Elle ne prétend pas rendre vraie une mesure par simple transformation. Elle crée un espace borné dans
lequel la mesure devient comparable, interprétable et transmissible. Elle transforme D fen D f hat, non pour réduire
la complexité, mais pour lui donner une plage de lecture contrélée. Le papier Foundation of Revolutionary Topologies
de Florentin Smarandache est central pour cette section. Il rappelle d’abord la topologie classique: un ensemble non
vide, une famille de sous-ensembles, et des axiomes d’ouverture, d’intersection finie et d’union arbitraire. Dans cette
topologie classique, les axiomes sont entierement vrais: T=1,1=0, F=0.

Puis Smarandache introduit la NeutroSophication des axiomes topologiques: les axiomes peuvent devenir
partiellement vrais, partiellement indéterminés et partiellement faux. C’est exactement le seuil dont notre théorie a
besoin. La topologie cesse d’étre seulement un cadre fermé ou les régles sont entiérement valides. Elle devient un
espace ou la structure peut porter une part de vérité, une part d’indétermination et une part de fausseté. Le papier pose
aussi la triade:

Topology, NeutroTopology, AntiTopology

Cette triade est fondamentale. Elle montre que la pensée de Smarandache ne détruit pas la topologie classique.
Elle la prolonge. Elle produit une mutation: la topologie classique reste le cas stable; la NeutroTopology devient le cas
partiellement ouvert; 1’AntiTopology devient le cas ou un ou plusieurs axiomes sont radicalement invalidés. C’est
exactement ainsi que la Fractal NeutroGeometry doit se positionner. Elle ne réfute pas la théorie de Smarandache. Elle



Fractal NeutroGeometry

73

ne remplace pas la NeutroTopology. Elle entre dans son espace et y ajoute une couche de mesure locale, fractale et
normalisée. Smarandache donne la permission conceptuelle: les axiomes et structures peuvent étre partiellement vrais,
indéterminés et faux. La Fractal NeutroGeometry demande ensuite: lorsque cette indétermination est fractale, locale et
mesurable, quel porteur permet de la lire sans la confondre avec toutes les autres formes de 1?

La relation entre la théorie de Smarandache et la Fractal NeutroGeometry doit étre formulée avec respect et
précision. Il ne s’agit pas de corriger I’une par I’autre. Il s’agit de faire vivre I'une dans I’espace de ’autre. La
NeutroTopology donne ’espace logique ou une structure peut ne pas étre entiérement classique. Elle permet a un
axiome, une intersection, une union, une ouverture ou une structure de ne pas étre seulement vrai ou faux. Elle accepte
I’existence d’un milieu formel ou les régles sont partiellement tenues, partiellement indéterminées, partiellement
invalidées. La Fractal NeutroGeometry ajoute une question de mesure: si cette indétermination apparait dans une
frontiére fractale, dans une croissance multi-échelle, dans une rugosité locale ou dans une propagation non stabilisée,
comment peut-on la porter sans tout mélanger? La réponse du chapitre 4 est la normalisation.

Ainsi, les deux théories ont besoin 1’une de I’autre pour mieux vivre dans ce livre. Sans Smarandache, la Fractal
NeutroGeometry perdrait son socle neutrosophique: elle risquerait de devenir seulement une théorie de complexité
fractale. Sans la Fractal NeutroGeometry, la NeutroTopology resterait tres large pour notre probléme: elle accepterait
I’indétermination, mais ne dirait pas encore comment mesurer localement une indétermination fractale dans un
systéme borné. La mutation est donc la suivante:

NeutroTopology donne I’espace des axiomes partiels. I_system donne la localisation du probléme. D_f donne une
mesure brute de complexité fractale. D f hat donne un porteur normalisé. I fractal donne I’interprétation
neutrosophique conditionnelle. Cette chaine ne remplace pas la topologie révolutionnaire. Elle 1’habite. Elle prend
I’espace ouvert par Smarandache et y installe un instrument local, mesurable et prudent.

Pourquoi normaliser

La normalisation est nécessaire parce qu’une dimension fractale brute n’est pas encore comparable. Deux
systémes peuvent avoir des dimensions fractales mesurées par des méthodes différentes, sur des domaines différents
ou a des échelles différentes. Sans normalisation, le calcul peut sembler précis tout en restant conceptuellement
instable.

Normaliser, c’est définir un intervalle de respiration:

D min<=D f(x) <=D max

puis transformer la valeur brute par:
D f hat(x) =(D _f(x)-D min)/(D max - D min)

Cette transformation ne crée pas la vérité. Elle rend la mesure lisible dans une plage bornée. Elle prépare le
passage vers une triade trinaire ou T, F et dF peuvent coexister sans s’écraser mutuellement. La normalisation donne
aussi un espace respirable a la mathématique des ensembles plithogéniques. Un ensemble plithogénique peut contenir
plusieurs attributs, plusieurs valeurs d’attributs et plusieurs degrés de contradiction ou de dissimilarité. Cette richesse
est nécessaire pour décrire des systémes réels, mais elle peut devenir difficile a calculer si chaque source possible de I
reste ouverte en méme temps. D_f hat agit ici comme un canal. Il ne réduit pas toute I’indétermination plithogénique
a une dimension fractale. Il dit seulement: dans ce systéme précis, pour cet attribut géométrique ou fractal, cette part
de la non-résolution peut étre portée par une valeur normalisée. La normalisation ne ferme donc pas la pluralité; elle
I’ordonne.

Cela produit un effet important: la triade T, F, dF devient plus calculable. T peut représenter la stabilité locale ou
configuratoire. F peut représenter la violation, 1’impossibilité ou I’invalidation du cadre. dF peut représenter la tension
fractale normalisée, sous conditions. La normalisation permet alors de construire des algorithmes trinitaires qui ne
traitent pas I’indétermination comme une masse vague, mais comme une composante bornée. Vers les algorithmes
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trinitaires et les architectures a quatre variables Cette section ouvre aussi un horizon plus ambitieux. Une fois D_f hat
défini, il devient possible d’imaginer des algorithmes trinitaires plus précis:

Etat(x) = (T(x), F(x), dF(x))

Avec des contraintes locales comme:
T(x) + F(x) + dF(x) =1
Lorsque le systéme autorise une partition bornée.

Ce n’est pas encore une théorie compléte des algorithmes déterministes a quatre variables. Mais c’est un pas
nécessaire. Pour construire un jour une architecture quaternionique déterministe, il faudra que chaque composante
possede une plage, une fonction, une contrainte et un domaine. La normalisation fournit précisément ce que la mesure
brute ne pouvait pas donner: une composante capable d’entrer dans un calcul sans perdre son identité. Le réve est
grand: sortir de la dépendance exclusive aux probabilités floues et construire des patterns déterministes capables de
travailler avec quatre variables structurées. Mais le chapitre doit rester prudent. Nous ne disons pas encore que cette
architecture existe comme systéme final. Nous disons que la normalisation de D_f est une condition préalable pour y
parvenir.

La section 10.1 montre donc pourquoi la normalisation est nécessaire. Elle relie la topologie révolutionnaire de
Smarandache a la Fractal NeutroGeometry sans opposition. Smarandache ouvre I’espace ou les axiomes peuvent
devenir partiels. I_system localise la source de 1’indétermination. D_f mesure une complexité fractale brute. D_f hat
rend cette mesure bornée et comparable. La normalisation n’est pas une réduction. Elle est une respiration. Elle
permet a la mathématique de ne pas suffoquer sous trop de sources de I. Elle prépare une future architecture
algorithmique ou la stabilité, I’invalidation et la frustration fractale peuvent étre manipulées avec plus de précision. La
section suivante devra maintenant définir D_f(x) plus strictement. Avant de normaliser une valeur, il faut savoir ce
que cette valeur mesure, ou elle est située, et pourquoi elle appartient au systéme.

10.2 Définition de D_f(x)

Objectif de la section

Définir D_f(x) comme la dimension fractale locale au point x, ou autour d’une région locale centrée sur x. Cette
section doit faire plus que donner une notation. Elle doit poser la taxonomie compléte de ce que D_f(x) mesure, de ce
qu’elle ne mesure pas, et des variables qui doivent étre connues avant de 1’utiliser dans I system. D_f(x) désigne la
dimension fractale locale au point x, ou autour d’une région locale centrée sur x. Contrairement a une dimension
fractale globale, qui résume 1’objet entier, D f(x) cherche a mesurer la complexité multi-échelle dans une zone
précise. Cette distinction est essentielle, car I’indétermination fractale peut apparaitre localement: prés d’une frontiére,
dans une branche de croissance, autour d’une trajectoire instable ou dans une zone de propagation non résolue.

On peut écrire:
D f(x)

Pour désigner la dimension fractale locale autour du point x. Lorsque 1’échelle doit étre visible, la notation plus
compléte est:

D f(x,r)

Ou r désigne 1’échelle, le rayon d’observation ou la résolution locale. Dans un texte conceptuel, D_f(x) peut
suffire. Dans un texte mathématique ou algorithmique, D _f(x,r) est plus rigoureux parce qu’il rappelle que la
complexité locale dépend toujours d’un voisinage et d’une échelle. Soit S un systéme fractal neutrogéométrique, A
une région ou un objet dans S, Omega le domaine observable, R un intervalle d’échelles, M une méthode de mesure,
et X un point ou une région locale de A. On définit D_f(x,r) comme une estimation de la complexité fractale locale de
A autour de x a I’échelle 1, selon la méthode M, dans le systéme S.
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La forme compleéte est donc:
D fS,M(A; x, 1)

Mais, pour garder le manuscrit lisible, on écrira généralement:
D f(x,r)
et parfois simplement:
D f(x)
lorsque S, A, R et M sont déja connus dans le contexte.

Cette convention est importante. D_f(x) n’existe jamais seul. Il dépend toujours d’un systéme, d’un objet, d’un
voisinage, d’une échelle, d’'une méthode et d’une régle de validité. C’est ce qui empéche la dimension locale de
devenir une décoration mathématique. Pour utiliser D_f(x) correctement, il faut distinguer plusieurs familles de
variables.

Premiére famille: variables de systéme.

S désigne le systéme porteur. C’est le cadre dans lequel la mesure existe. Sans S, D_f(x) n’a pas de domaine
d’interprétation.

A désigne I’objet, la région, la frontiére, ’amas, la trajectoire ou la structure étudiée.
Omega désigne le domaine observable dans lequel A est lu.
R désigne I’intervalle d’échelles admissibles.

M désigne la méthode de mesure: box-counting, estimation locale, analyse multifractale, mesure de frontiére ou
autre méthode explicitement choisie.

B désigne la frontiére active lorsque la complexité vient d’une séparation, d’un bord, d’un interstice ou d’une
interface.

Deuxiéme famille: variables géométriques.
x désigne le point, le voisinage ou la région locale étudiée.
r désigne I’échelle locale, le rayon de mesure ou la résolution.

1 désigne une longueur caractéristique du systéme, par exemple une dimension cubique, un coté fondamental ou
une unité géométrique de base.

Z désigne une longueur diagonale, hypotenuse ou relation de contrainte géométrique lorsque le systéme possede
une structure de type carré, cube ou réseau.

theta désigne un angle local, une orientation, une bifurcation ou une inclinaison de frontiére.

C_x désigne le nombre ou la densité de composantes locales dans un voisinage de x: branches, coins, contacts,
interstices, cellules ou sous-structures.

Ces variables ne définissent pas automatiquement la dimension fractale. Elles fournissent la géométrie a partir de
laquelle une dimension locale peut étre estimée.

Troisiéme famille: variables métriques et d’échelle.
D _f(x) désigne la dimension fractale locale.
D _f(x,r) désigne la dimension fractale locale a 1’échelle .

D_min désigne la dimension minimale admissible dans le systéme.
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D max désigne la dimension maximale admissible dans le systéme.
D _f hat(x) désigne la dimension fractale locale normalisée.
D f hat(x,r) désigne la dimension fractale locale normalisée a I’échelle r.

La normalisation viendra plus loin, mais elle dépend déja de cette taxonomie. On ne peut pas définir D_f hat sans
savoir ce que D_f mesure et quelles bornes sont légitimes.

Quatriéme famille: variables d’état neutrosophique.
T(x,r) désigne la stabilité locale a I’échelle r.
F(x,r) désigne I’invalidation locale a 1’échelle r.
dF(x,r) désigne la frustration fractale locale a 1’échelle r.
I system(x,r) désigne la non-résolution localisée par le systéme S au voisinage de x et a I’échelle r.
I fractal(x,r) désigne la sous-classe de I_system portée par une structure fractale locale.

Lorsque les conditions sont réunies, D _f hat(x,r) peut devenir un porteur de I fractal(x,r). Mais il ne devient jamais I
total.

Cinquiéme famille: variables physiques ou dynamiques du systéme

Les bonne base a énumeré ici sont plusieurs variables physiques utiles: masse, momentum, énergie, charge, spin,
dimension cubique, ratio d’or, hypotenuse, angles, travail, chaleur, force, vitesse, position, temps, permittivité,
perméabilité, champ électrique, champ magnétique, amplitude d’onde, vecteur d’onde, fréquence angulaire, vitesse de
propagation, nombre de coins et état transitionnel. Dans le livre, ces variables doivent étre traitées comme des
variables possibles de S, non comme le centre de la Fractal NeutroGeometry.

m désigne une masse ou densité matérielle pertinente dans le systéme.
p désigne le momentum ou la quantité de mouvement locale.
U désigne 1’énergie interne ou 1’énergie disponible dans le voisinage.
q désigne la charge lorsque le systéme implique une interaction électromagnétique.
s_spin désigne le spin ou une variable d’orientation interne lorsque le systéme ’exige.
Q désigne la chaleur transférée.
W désigne le travail effectué par ou sur le systéme.

Force désigne une contrainte mécanique ou dynamique. Pour éviter la confusion avec F comme fausseté
neutrosophique, le manuscrit doit éviter d’écrire simplement F pour la force dans les sections neutrosophiques.

v désigne la vitesse locale.
r_pos désigne la position. Cette notation évite de confondre la position avec r, I’échelle de mesure.
t désigne le temps.

E field et B_field désignent respectivement le champ électrique et le champ magnétique lorsque le systéme nécessite
une lecture électromagnétique.

A_wave désigne I’amplitude d’une onde.
k wave désigne le vecteur d’onde.
omega désigne la fréquence angulaire.

v_prop désigne la vitesse de propagation.
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N_corner désigne le nombre de coins, points d’attache, intersections ou unités de connectivité dans une structure
discrete.

Tau désigne 1’état transitionnel du systéme.

Ces variables ne sont pas toutes nécessaires dans chaque application. Elles forment une bibliothéque de porteurs
possibles. Leur role est d’aider a définir S lorsque la complexité locale ne vient pas seulement de la géométrie, mais
aussi d’une dynamique physique, thermique, électromagnétique, cinématique ou transitionnelle. Il faut maintenant
étre tres strict. D_f(x) ne mesure pas directement la masse, I’énergie, la chaleur, la force, la charge ou le spin. D_f(x)
mesure une complexité géométrique locale. Les autres variables peuvent expliquer pourquoi cette complexité
apparait, pourquoi elle s’intensifie, pourquoi elle se stabilise ou pourquoi elle bascule vers une invalidation. Elles sont
donc des variables de contexte, de causalité ou de contrainte.

Par exemple, une zone locale peut devenir plus rugueuse parce qu’une croissance se ramifie. Une frontiére peut
devenir plus active parce qu’une propagation augmente. Une structure peut changer de densité parce qu’une énergie
locale se redistribue. Une interface peut devenir instable parce qu’une contrainte mécanique ou thermique s’accumule.
Dans tous ces cas, D _f(x) lit la forme locale de la complexité; les variables physiques expliquent le mécanisme
possible derriére cette forme.

La formulation prudente est donc:
D f(x,r) = mesure locale de complexité fractale dans S.
I_system(x,r) = indétermination locale attribuée au systéme S.
I fractal(x,r) = partie de I_system portée par une structure fractale locale.
dF(x,r) = tension ou frustration fractale locale interprétée neutrosophiquement.

D_f hat(x,r) = version normalisée de D_f(x,r), lorsque D_min et D_max sont définis.

Ainsi, D_f(x) est la porte d’entrée géométrique. I_system est le filtre d’attribution. 1_fractal est 1’interprétation
neutrosophique. dF est la tension locale. D_f hat est la valeur préparée pour le calcul.

Taxonomie compléte minimale
Pour que D_f{(x) soit valide dans ce livre, il faut au minimum déclarer:

1. le systéme S;

[\

. ’objet ou la région A;

. le domaine Omega;

W

. le point ou voisinage x;

)]

. I’échelle r ou I’intervalle R;
6. la méthode M;
7. la frontiére ou regle B, si elle existe;
8. les bornes futures D_min et D_max;
9. la source de I_system;
10. la raison pour laquelle cette source est fractale;
11. les variables physiques pertinentes, seulement si elles participent réellement au systéme;

12. la distinction entre D_f(x), dF(x), I fractal(x) et I général.
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Cette taxonomie permet de construire une base propre pour des algorithmes trinitaires. Un algorithme ne doit pas
seulement recevoir une valeur D_f(x). Il doit recevoir le contexte qui rend cette valeur 1égitime. Sinon, il calcule une
forme sans savoir ce qu’elle signifie. La section 10.2 définit donc D_f(x) comme dimension fractale locale, mais elle
fait plus que nommer une fonction. Elle construit la taxonomie du systéme qui rend cette fonction possible. D_f(x)
mesure une complexité locale. D_f(x,r) précise I’échelle. I_system attribue la source de I’indétermination. I fractal
interpréte la partie fractale de cette source. dF porte la tension locale. D_f hat préparera la normalisation. La section
suivante devra maintenant définir D_min. Avant de transformer D f(x) en D _f hat(x), il faut savoir quelle est la
valeur basse 1égitime dans le systéme. Sans D_min, la normalisation n’a pas de sol.

10.3 Définition de D_min
Objectif de la section

Définir D min comme la plus petite dimension fractale admissible dans le systéme étudié. Cette section est une
des plus importantes du chapitre 4, parce qu’elle détermine le sol de la normalisation. Sans D_min, D _f hat n’a pas de
base. Sans base, la normalisation peut devenir trompeuse. D min représente la plus petite dimension fractale
admissible dans le systéme étudié. Il ne s’agit pas d’une constante universelle. Sa valeur dépend du type d’objet, de
I’espace d’observation, de la méthode de mesure, du domaine considéré et de la question posée par I_system. Dans un
systeme de fronticres planes, D_min peut correspondre a une fronti¢re presque lisse. Dans un systéme de croissance
fractale, il peut représenter une structure encore peu ramifiée ou faiblement complexe. Dans une trajectoire
dynamique, il peut correspondre a un comportement presque régulier. Dans une structure discréte, il peut
correspondre au motif minimal encore accepté comme mesurable par le systéme.

D_min sert donc de référence basse pour la normalisation. 11 définit le niveau minimal de complexité fractale que
le systéme accepte comme mesurable. Cette borne doit étre justifiée mathématiquement, empiriquement ou
méthodologiquement. Elle ne doit pas étre choisie seulement pour obtenir une valeur commode. Si D_min est mal
défini, la valeur normalisée D_f hat(x) devient trompeuse. D_min comme nexus de possibilité

J'appelle cette zone le nexus de possibilité, et cette formulation est tres juste si on la garde rigoureuse. D_min
n’est pas un vide. Ce n’est pas une absence de structure. C’est le plus bas seuil a partir duquel la structure peut encore
commencer a porter une complexité fractale lisible dans le systeme. Le zéro pour moi n’est pas décrit comme un
néant, mais comme un nexus de potentialité: une origine fixe ou les possibilités déterministes sont déja contenues
dans les parametres du systéme. Transposé ici, D _min sa joue un réle analogue. Il n’est pas encore la pleine
complexité. Il n’est pas encore I’attracteur. Il est le seuil minimal a partir duquel les chemins deviennent
distinguables. D_min est donc le bord inférieur de la carte. Il ne dit pas ou le systéme va nécessairement aller. Il dit a
partir de quel niveau la mesure peut commencer a parler.

Analogie 1: le seuil de la carte

Imaginez une carte trés vaste, remplie de routes, de vallées, de frontiéres et de passages cachés. L’attracteur serait
une ville, une vallée ou un bassin vers lequel plusieurs chemins peuvent tendre. D_min n’est pas cette ville. D_min est
le premier trait lisible sur la carte: la limite minimale a partir de laquelle un chemin peut étre reconnu comme chemin.
Si I’on confond D_min avec I’attracteur, on croit que I’origine minimale et la destination dynamique sont la méme
chose. Mais ce sont deux objets différents. Le seuil de lecture n’est pas la destination. Le commencement mesurable
n’est pas la fin dynamique.

Analogie 2: le bord d’une porte

D_min peut aussi étre compris comme le bord inférieur d’une porte. Avant ce seuil, la forme est trop simple, trop
lisse ou trop pauvre pour porter la complexité fractale que le systéme cherche a mesurer. Aprés ce seuil, les
possibilités s’ouvrent: branches, bifurcations, rugosités, zones de transition, interstices, gradients et voisinages
deviennent lisibles. Mais le bord de la porte n’est pas la piéce. Il permet d’entrer. Il ne contient pas tout I’espace. De la
méme maniere, D_min permet a la normalisation de commencer, mais il ne contient pas tout le comportement du
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systéme.
D _min ne doit pas étre confondu avec 1’attracteur

Une précision importante doit étre ajoutée: D_min ne doit pas étre confondu avec 1’attracteur. L’attracteur est une
structure dynamique vers laquelle un systéme peut tendre. D_min est une borne scalaire de complexité. Ces deux
objets peuvent &tre liés, mais ils ne sont pas identiques.

On peut écrire, dans un domaine continu:
D min =inf {xin Omega} D f(x)

ou, dans un domaine discret ou échantillonné:

D min=min_ {x in Omega} D f(x)

Mais on ne doit pas écrire automatiquement:
D min=D f(A)

ou A désigne un attracteur.

Cette égalité est valide seulement sous condition:
A in argmin_{x in Omega} D_f(x)

c’est-a-dire seulement si 1’attracteur réalise effectivement la plus petite complexité fractale du systeme. Or ce
n’est pas toujours le cas. Un attracteur peut étre stable tout en étant fractal. Il peut organiser une dynamique sans
correspondre a la complexité minimale. Il peut méme avoir une dimension fractale supérieure a certaines régions
voisines. Cette distinction protége la théorie contre une erreur importante: croire que la stabilité dynamique équivaut
toujours a la simplicité fractale. Dans certains systémes, la région la moins complexe peut se situer avant 1’attracteur,
aprés I’attracteur, ou sur une direction de transition autour de lui.

L’origine n’est pas forcément la destination

C’est ici que ton idée devient trés forte. Si nous pouvons pointer précisément un point du bord, nous pouvons
mesurer une complexité locale. Mais comprendre ce point exige plus que le point lui-méme. Il faut comprendre son
origine, son voisinage, son chemin, sa régle de formation et le systéme qui lui donne sens. L’origine d’un bord n’est
pas nécessairement son attracteur. Une frontiére peut étre dessinée par une contrainte ancienne, déformée par une
dynamique présente, puis attirée par une structure future. Si I’on confond ces trois niveaux, on perd le systéme.
D min aide a éviter cette confusion, parce qu’il ne prétend pas étre la source ou la destination. Il est le sol de
calibration.

On peut alors distinguer:

origine = condition ou région d’ou la structure émerge;
bord = lieu ou la structure devient observable;

D_min = plus faible complexité fractale admissible;
attracteur = structure dynamique vers laquelle le systéme peut tendre;
D_f(x) = complexité locale au point ou voisinage X;

D f hat(x) = complexité locale normalisée.

Cette distinction ouvre un espace immense. Si 1’on sait pointer un bord, mesurer D_{(x), identifier D_min, puis
distinguer ’origine de I’attracteur, alors on ne lit plus seulement une forme. On commence a lire une trajectoire de
possibilité. Le cas de I’escalier de Cantor illustre ce danger. La fonction peut paraitre globalement monotone, presque
calme, presque simple. Pourtant, elle est liée a un support fractal non trivial. L’apparence globale ne suffit donc pas a
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déterminer la borne minimale de complexité locale. Une structure peut sembler tranquille, mais porter une origine
fractale. Une autre peut sembler dynamique, mais contenir localement des régions plus simples que I’attracteur qui
organise son comportement. Le plus bas niveau de complexité admissible peut donc se trouver dans une région
discréte, dans une zone de transition, dans un bord faiblement ramifié ou dans un voisinage encore peu différencié.

C’est pourquoi D_min doit étre défini comme une borne de calibration, non comme une propriété automatique de
I’attracteur. Ce que D_min ouvre Si D_min est bien défini, le systéme gagne plusieurs possibilités. Il peut savoir ou
commence la complexité fractale pertinente. Il peut éviter de normaliser a partir d’un faux zéro. Il peut comparer
plusieurs régions sans écraser leurs différences. Il peut distinguer 1’origine locale, le bord observable et I’attracteur
dynamique. Il peut préparer D_f hat(x) sans trahir D_f(x). Il peut donner a dF une base plus précise. C’est dans ce
sens que D _min est un nexus de possibilité. Il n’est pas seulement une borne basse. Il est la premiére porte par
laquelle la mesure devient capable de choisir un chemin. Lorsque ce seuil est bien posé, chaque point du bord peut
étre interrogé: vient-il d’une région simple? d’une bifurcation? d’une contrainte? d’un attracteur? d’un passage encore
non stabilisé?

Une fois cette question possible, la Fractal NeutroGeometry devient plus qu’une lecture de formes. Elle devient
une méthode pour suivre I’origine des frontiéres. La section 10.3 définit D_min comme la plus petite dimension
fractale admissible dans un systéme donné. Elle montre que D_min n’est pas universel, qu’il doit étre justifié, et qu’il
ne doit pas étre confondu avec ’attracteur. D_min est le sol de la normalisation. Il est le seuil minimal a partir duquel
la complexité fractale devient mesurable et comparable. La section suivante devra définir D_max. Si D_min donne le
sol, D_max donnera le plafond. Entre les deux, D_f(x) pourra respirer, et D_f hat(x) pourra devenir un porteur borné.

10.4 Définition de D_max
Objectif de la section

Définir D_max comme la plus grande dimension fractale admissible dans le systéme étudié. Si D_min donne le
sol de la normalisation, D_max donne son plafond. Mais ce plafond n’est pas le maximum absolu de la réalité. Il est le
maximum que le systéme peut observer, accepter, mesurer ou projeter dans un cadre donné. D_max représente la plus
grande dimension fractale admissible dans le systéme étudié. Comme D min, il dépend du cadre d’analyse. 1l peut
correspondre a la complexité maximale observée, a une borne théorique, ou a une limite imposée par la dimension de
I’espace ambiant. Par exemple, une structure située dans un espace 2D ne doit pas étre interprétée de la méme maniére
qu’une structure volumétrique 3D. La borne supérieure doit donc respecter le domaine ou la mesure prend sens.
D max sert de référence haute pour la normalisation. Il définit le niveau maximal de complexité fractale que le
systéme accepte comme mesurable dans son cadre. Cette borne doit étre justifiée par la topologie du support, par la
dimension de 1’espace d’observation, par la méthode de mesure, ou par les contraintes du systéme. Dans le langage
interne du cadre, D_max correspond a I’idée d’une longueur définie et d’un volume cubique maximal. Cette intuition
est importante pour la suite. Elle signifie que le systéme peut avoir une limite extérieure claire, une capacité maximale
d’extension, une boite de lecture, un cube admissible, un volume observable. Mais cette limite extérieure ne signifie
pas que toute la variance interne est épuisée.

Un cube peut avoir un volume maximal défini et contenir pourtant une complexité interne immense. Une
trajectoire peut rester dans une boite bornée et produire une dynamique trés riche. Une projection peut saturer 1’espace
observable tout en perdant une partie de I’information intrinséque. De la méme maniére, D_max borne la lecture; il ne
ferme pas la réalité. C’est pourquoi D_max est un plafond de mesure, pas un plafond ontologique. Il dit: dans ce
systeme, dans cet espace, dans cette méthode, a cette fenétre temporelle, voici la plus grande complexité fractale
admissible. Il ne dit pas: aucune complexité supérieure n’existe ailleurs, dans une autre projection, dans un autre
espace, ou dans une dimension plus haute. D_max ne doit pas étre compris comme la complexité maximale absolue
de la réalité. 11 est seulement la complexité maximale observable ou admissible dans un domaine donné. Lorsqu’une
structure de dimension supérieure est projetée dans un espace plus restreint, par exemple une structure 4D, 5D ou nD
observée depuis un espace 3D, le maximum mesurable dans la projection n’est pas nécessairement le maximum
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intrinséque de la structure compléte.

On peut écrire:
Omega 3=Pi {n->3}(Omega n)

ou Omega n désigne une structure de dimension supérieure, et Omega 3 sa projection observable en trois dimensions.

Alors:
D max"{3D} =sup {xinOmega 3} D f(x)

mais:

D max*{nD} =sup {yin Omega n} D f(y)

et, en général:
D max*{3D} !=D max"{nD}

Souvent, la projection 3D peut étre saturée alors que la structure supérieure conserve encore de I’information non
projetée. Cela signifie qu’un systéme peut €tre au maximum dans I’espace observable sans étre au maximum dans son
espace intrinséque. Cette idée est capitale pour la suite du livre. Un observateur peut croire que la complexité est a son
maximum parce que son espace de mesure est plein. Mais ce plein peut seulement étre un plein de projection. Le
systéme n’a pas nécessairement atteint la totalité de son potentiel; il a seulement saturé le contenant ou nous le
regardons. La méme prudence s’applique au temps. Une fenétre temporelle locale peut donner I’impression que la
structure a atteint son maximum, alors que le systéme global évolue sur une échelle beaucoup plus grande. Un
maximum observé pendant une courte période peut étre une saturation temporaire, non une limite réelle.

Ainsi, D_max doit étre défini relativement a une fenétre temporelle tau. On peut écrire:
D max"{A,Omega,tau} = sup_ {x in B(A,Omega,tau)} D f(x)

ou B(A,Omega,tau) désigne le bassin observable de D’attracteur A, dans I’espace Omega, pendant la fenétre
temporelle tau.

Cette notation évite de confondre le maximum de croissance observable autour d’un attracteur avec la complexité
totale d’un systéme plus vaste. Elle dit: voici le maximum dans ce bassin, dans cet espace, pendant cette fenétre. Elle
ne dit pas: voici le maximum absolu du systéme dans toutes ses dimensions et dans tous ses temps.

Variables qui définissent D_max
D max doit donc étre défini relativement a plusieurs contraintes:

1. ’espace observé Omega;

[\

. la dimension de projection;

. la fenétre temporelle tau;

W

. les contraintes du milieu;
. la friction ou résistance dynamique;
. la capacité de propagation;

. le bassin d’attraction observable;

e BN e

. la méthode de mesure M;
9. la résolution maximale admissible;

10. la distinction entre maximum observable et maximum intrinséque.
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Dans un systéme dynamique, D_max représente la croissance fractale maximale que la dynamique peut
manifester dans le cadre observé. Il ne représente pas la totalité de la complexité possible dans une dimension
supérieure.

Analogie du cube maximal

Le cube maximal donne une analogie trés forte. Imagine un cube dont la longueur de coté est définie et dont le
volume est maximal pour le systéme observé. L’observateur peut dire: je connais les bords du cube, je connais le
volume, je connais la boite. Mais il ne connait pas forcément toutes les trajectoires internes, toutes les lignes de
tension, toutes les diagonales, toutes les cavités, toutes les projections possibles a I’intérieur de cette boite. D_max est
semblable a ce cube. Il fixe le plafond de lecture. 11 dit: ici, la mesure ne doit pas dépasser cette borne dans le cadre
observé. Mais il ne dit pas que toute la structure intérieure a été comprise. Une boite pleine pour I’observateur peut
encore contenir une logique interne non résolue. Cette idée préserve I’intuition centrale: malgré une longueur définie
et un volume cubique maximal, le systéme peut encore porter une variance interne. La borne ne tue pas la possibilité.
Elle rend la possibilité calculable dans un cadre.

Relation avec D_min
D min et D_max forment ensemble la chambre de normalisation:
D min<=D f(x)<=D max
D_min donne le sol. D_max donne le plafond. Entre les deux, D_f(x) peut étre transformé en D_f hat(x). Si le sol

est faux, la normalisation tombe. Si le plafond est faux, la normalisation ment.

La qualité de D_f hat dépend donc directement de la qualit¢é de D_min et D_max. La section 10.4 définit D_max
comme la plus grande dimension fractale admissible dans un systéme donné. Elle montre que D _max n’est pas le
maximum absolu de la réalité, mais le maximum observable, théorique ou admissible dans un cadre précis. Elle
distingue le maximum projeté du maximum intrinséque, le maximum local du maximum global, et le maximum
temporel du maximum total. D_max compléte D _min. Ensemble, ils donnent & la normalisation son espace respirable.
La section suivante pourra maintenant écrire la formule centrale du chapitre: D_f hat(x) =(D_f(x) - D_min) / (D_max
- D_min). Cette formule ne fonctionnera correctement que parce que D min et D_max ont été définis comme des
bornes de systéme, non comme des vérités universelles.

10.5 Formule de normalisation

Objectif de la section

Ecrire la formule qui transforme une dimension fractale locale brute en une valeur bornée, comparable et
utilisable dans I system. Cette formule doit étre simple, mais son interprétation doit rester stricte. Elle ne crée pas
I’indétermination. Elle donne une échelle a une complexité fractale locale déja reconnue comme pertinente par le
systéme.

La formule centrale est:
D f hat(x) =(D_f(x) - D_min) / (D_max - D_min)
ou, lorsque I’échelle temporelle ou spatiale doit rester visible:
D f hat(x,r) =(D_f(x,r) - D_min) /(D_max - D_min)

Cette formule transforme la dimension fractale locale D_f(x) en une valeur normalisée D_f hat(x) comprise entre
0 et 1, lorsque les conditions de validité sont respectées. Le numérateur mesure 1’écart entre la complexité locale et la
complexité minimale du systeme. Le dénominateur mesure 1’amplitude totale admissible entre D_min et D_max.

Interprétation mathématique

SiD f(x) =D_min, alors:
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D f hat(x)=0
La région x se trouve au niveau minimal de complexité fractale admis par le systéme.
SiD f(x) =D _max, alors:
D_f hat(x)=1
La région x atteint le plafond de complexité fractale admis dans le cadre observé.
SiD_min <D _f(x) <D_max, alors:
0<D f hat(x) <1

La région x porte une complexité intermédiaire. C’est dans cette zone que la lecture neutrosophique devient la
plus intéressante, parce que le systéme peut contenir une tension réelle entre stabilité, invalidation et frustration
fractale.

Conditions minimales

La formule est valide seulement si:

D max>D min

D f(x) est défini

D min est justifié

D max est justifié
le domaine Omega est fixé
la méthode M est fixée
I’échelle ou I’intervalle R est explicite

la source de I_system est identifiée

Sans ces conditions, la normalisation peut produire un nombre propre, mais conceptuellement faux. Cette formule
doit rester alignée avec le cadre de Smarandache. Dans la topologie classique, les axiomes sont entiérement vrais.
Dans la NeutroTopology, au moins un axiome devient partiellement vrai, partiellement indéterminé et partiellement
faux. La normalisation ne remplace pas cette triade. Elle prépare seulement un porteur numérique pour une
composante spécifique de I’indétermination, lorsque cette composante est fractale.

Le principe reste:
I->1 system
puis:
I system ->1 fractal
et seulement ensuite, sous conditions:
I fractal(x) =D _f hat(x)

Cette derniére relation ne doit jamais étre lue comme une identité universelle. Elle signifie seulement que
D_f hat(x) peut porter la partie fractale et locale de I system.

La formule ne dit donc pas:
I=D f hat

Elle dit:
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I fractal(x) peut étre représenté par D_f hat(x) lorsque le systéme justifie cette attribution.
Une fois D_f hat(x) obtenu, il peut entrer dans une triade trinaire sous conditions:

Etat(x) = (T(x), F(x), dF(x))

Dans une partition locale bornée, on peut écrire:
T(x) + F(x) + dF(x) =1

Mais cette partition n’est valide que si le systéme la définit explicitement. D_f hat(x) peut alimenter dF(x), mais
il ne remplace pas T(x), F(x), ni la logique compléte de I system.

La lecture prudente est:
dF(x) approx D_f hat(x)
Si et seulement si la frustration locale est bien fractale, géométrique ou multi-échelle. Il faut également distinguer
la normalisation de la dynamique d’attraction. La quantit¢ D f hat(x) mesure une complexité fractale normalisée.
Elle ne mesure pas directement la distance a ’attracteur, ni la direction du mouvement vers celui-ci. Pour étudier

I’attraction, on peut introduire un attracteur A, une distance dynamique dist(x,A), ou un potentiel d’attraction V_A(x).
Ces objets ne doivent pas étre confondus avec D_f(x).

La relation prudente est donc:
D f hat(x) != dist(x,A)

et:
D _f hat(x) !=T(x)
par défaut.
La normalisation fournit une échelle de complexité. La dynamique d’attraction fournit une direction, une
tendance ou un bassin. Les deux peuvent étre combinées, mais elles ne doivent pas étre fusionnées sans justification.
La perspective temporelle ajoute une autre contrainte. Une valeur normalisée proche de 1 peut seulement signifier que

le systéme est saturé dans sa fenétre d’observation tau. Elle ne signifie pas nécessairement que la structure est saturée
dans son temps global.

Il faut donc distinguer:
D _f hat*{local}(x,tau)

et:
D f hat*{global}(x)

La premicre mesure la complexité observée dans une fenétre locale. La seconde exigerait une connaissance
beaucoup plus compléte de I’évolution du systéme. Dans la plupart des cas réels, seule la version locale est disponible.
La section 10.5 donne la formule centrale du chapitre. Elle transforme D_f(x) en D_f hat(x), une valeur bornée entre
0 et 1 lorsque D min et D_max sont correctement définis. Cette valeur peut devenir un porteur mesurable de
I fractal(x), mais seulement si I_system confirme que la source de non-résolution est fractale, locale et mesurable. La
section suivante devra interpréter D_f hat(x). Une formule ne suffit pas. Il faut maintenant savoir ce que signifient les
valeurs proches de 0, les valeurs intermédiaires et les valeurs proches de 1.

10.6 Interprétation de D _f hat(x)

Objectif de la section
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Interpréter D_f hat(x) comme une mesure normalisée de complexité fractale locale, et non comme une vérité
neutrosophique universelle. La formule de normalisation donne une valeur entre 0 et 1, mais cette valeur ne parle
correctement que si le systeme a déja défini D_min, D_max, la méthode de calcul, la fenétre temporelle et la source
d’indétermination. D_f hat(x) doit étre interprété comme une mesure normalisée de complexité fractale locale. Sa
valeur ne doit pas étre lue isolément. Elle prend sens seulement dans le systéme qui définit les bornes, le domaine, la
méthode, I’échelle et la question. Dans la Fractal NeutroGeometry, cette valeur peut représenter le degré local de
frustration fractale lorsque la complexité mesurée correspond a une frontiére non résolue, une croissance instable, une
appartenance ambigué€ ou une propagation multi-échelle.

Elle devient alors un candidat pour:
I fractal(x) =D_f hat(x)

Cette interprétation reste conditionnelle. Une valeur élevée de D f hat(x) peut indiquer une complexité
importante, mais cette complexité n’est neutrosophique que si elle produit une difficulté réelle de classification, de
stabilité, de frontiére ou d’appartenance. Autrement dit, D _f hat(x) ne mesure pas toute forme de I. Elle mesure
seulement une sous-forme géométrique et fractale de I’indétermination. Dans les fractals en general, malgré une
longueur définie et un volume cubique maximal, un segment infinitésimal peut porter une variance immense,
c’est-a-dire un ensemble de possibilités déja présentes dans le systéme, mais non encore manifestées.
Cettemanifestation ne doit pas étre lue comme une probabilité vague. Elle doit étre lue comme une potentialité
déterministe conditionnée par 1’interaction.

Dans le langage du chapitre 4, D_f hat(x) devient une maniere de lire cette variance lorsqu’elle prend une forme
fractale locale. Un point x peut sembler petit, presque nul, presque simple. Pourtant, autour de ce point, un voisinage
peut contenir plusieurs chemins possibles: stabilisation, ramification, invalidation, propagation, retrait, retour vers
I’attracteur, ou ouverture vers une nouvelle région du systéme. D_f hat(x) ne dit pas lequel de ces chemins se
réalisera. Il indique a quel point la structure locale est déja chargée de complexité fractale relativement aux bornes du
systéme. La valeur normalisée ne remplace donc pas la dynamique. Elle donne une densité de lisibilité: elle mesure a
quel degré le point x est devenu un lieu ou la structure mérite une attention neutrogéométrique.

Quatre lectures a ne pas confondre

Il faut distinguer quatre quantités différentes:
D f(x) = complexité locale
dist(x,A) = distance dynamique a 1’attracteur
dF(x) = frustration fractale systémique
tau = fenétre temporelle d’observation

Ces quantités peuvent €tre corrélées, mais elles ne sont pas équivalentes. Une région peut étre proche de
I’attracteur tout en restant fractalement complexe. Une autre peut étre simple mais dynamiquement ¢éloignée de
I’attracteur. Une autre encore peut paraitre saturée seulement parce que 1’observateur la mesure dans une fenétre
temporelle extrémement courte par rapport au systeéme global.

La relation prudente reste:
D f hat(x) != dist(x,A)
D f hat(x) !=T(x)
D _f hat(x) !=F(x)
D f hat(x) peut contribuer a dF(x), mais il ne remplace pas toute la structure neutrosophique du systeme.

Formulation pondérée pour développement ultérieur
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Une formulation plus compléte, a garder pour un développement ultérieur, serait:
dF(x,tau) = alpha D_f hat(x,tau) + beta dist_hat(x,A) + gamma M _time_hat(tau)

avec:

alpha, beta, gamma >= 0

et:
alpha + beta + gamma = 1

Dans cette relation, D_f hat(x,tau) représente la complexité fractale locale normalisée pendant la fenétre tau.
dist_hat(x,A) représente une distance dynamique normalisée a 1’attracteur A. M_time hat(tau) représente le manque
d’information da a la petitesse de la fenétre temporelle par rapport a I’évolution globale du systeme. Cette relation
n’est pas nécessaire pour la normalisation de base. Elle montre seulement une perspective importante: la frustration
fractale peut dépendre simultanément de la complexité locale, de la dynamique d’attraction et de 1’insuffisance
temporelle de I’observation. Une valeur proche de 0 indique que la dimension fractale locale est proche de D _min. La
région observée présente alors une faible complexité fractale relativement au systéme étudié. Cela peut correspondre a
une structure stable, peu ramifiée, faiblement rugueuse ou presque lisse. Dans une lecture neutrosophique, cette
situation ne signifie pas automatiquement vérité compléte. Elle indique seulement que la dimension fractale locale ne
révéle pas, a cet endroit, une forte tension multi-échelle. Si les autres contraintes du systéme sont satisfaites, une
faible valeur de D_f hat(x) peut soutenir une interprétation orientée vers:

T fractal

C’est-a-dire vers la stabilité géométrique. Mais cette interprétation reste conditionnelle. Une faible complexité
fractale ne garantit pas 1’absence de toute indétermination. Elle indique seulement que la source fractale de dF est
faible dans ce voisinage. Il faut aussi éviter une confusion avec 1’attracteur:

D f hat(x) approx 0

ne signifie pas automatiquement:
X approx A

Une zone peut étre simple mais dynamiquement éloignée de la structure vers laquelle le systéme tend. La
simplicité fractale n’est pas la proximité dynamique. Une valeur intermédiaire indique que la région observée présente
une complexité fractale significative sans atteindre la borne maximale du systéme. Cette zone est souvent la plus
intéressante pour la Fractal NeutroGeometry. Elle peut correspondre a une frontiére partiellement résolue, a une
croissance active, a une trajectoire instable ou a une région ou plusieurs interprétations géométriques restent possibles.

Dans ce cas, D_f hat(x) peut porter une forme réelle de:
I fractal

La structure n’est pas nécessairement fausse, mais elle n’est pas encore pleinement stabilisée. Elle occupe une
zone de transition entre ordre et invalidation. Cette valeur intermédiaire peut donc représenter une frustration
productive: le systéme contient encore assez de structure pour rester possible, mais assez de complexité pour ne pas
étre entierement résolu. C’est aussi dans cette zone que la relation avec ’attracteur et le temps devient importante. Si
la complexité intermédiaire diminue pendant que la trajectoire se rapproche de A, alors la dynamique peut étre
interprétée comme une résolution:

dF >T

Mais si la complexité intermédiaire augmente, si elle se propage trop vite pour la fenétre d’observation, ou si elle
se déforme en violant les contraintes du systéme, alors la dynamique peut évoluer vers:

dF ->F
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Valeur proche de 1

Une valeur proche de 1 indique que la dimension fractale locale approche D_max. La région présente alors une
complexité trés élevée selon le cadre choisi. Cette situation peut signaler une forte frustration fractale, une croissance
trés ramifiée, une frontiére fortement irréguliére ou une dynamique proche d’un régime chaotique. Toutefois, une
valeur proche de 1 ne signifie pas automatiquement invalidité. Elle indique d’abord une complexité maximale dans le
systéme mesuré. Cette complexité devient:

F fractal

seulement si elle viole les contraintes du systeme. Autrement, elle reste:

I fractal-dominante

Cette distinction est essentielle. Une structure trés complexe peut rester mathématiquement valide. Elle devient
fausse seulement lorsqu’elle franchit une limite imposée par le systéme.

Une forte valeur peut méme correspondre a un attracteur fractal ou chaotique stable. Dans ce cas, D_f hat(x)
proche de 1 ne signifie pas que le systéme est loin de I’attracteur. Elle signifie que I’attracteur lui-méme, ou sa région
locale, possede une forte complexité fractale. Cela confirme que D _f(A) peut étre élevé méme lorsque A est
dynamiquement stable. La perspective temporelle ajoute une prudence supplémentaire. Une valeur proche de 1 peut
indiquer que la complexité locale est saturée dans le temps de 1’observation, mais pas dans le temps global du
systéme. Une saturation locale peut étre un effet de fenétre. Elle peut indiquer que, dans la fenétre tau, le systéme a
atteint le plafond observable. Mais elle ne prouve pas que 1’évolution globale est terminée. La normalisation doit donc
rester liée au temps d’observation.

On distingue alors:
D f hat*{local}(x,tau)

et:
D f hat*{global}(x)
La premieére mesure la complexité observée dans une fenétre locale. La seconde exigerait une connaissance

beaucoup plus compléte de 1’évolution du systéme. Dans la plupart des cas réels, seule la version locale est disponible.
La lecture de D_f hat(x) peut étre résumée ainsi:

D f hat(x) proche de 0: faible complexité fractale locale; possible orientation T fractal si le systéme confirme la
stabilité.
D_f hat(x) intermédiaire: complexité active; possible zone I_fractal-dominante, transitionnelle ou productive.

D f hat(x) proche de 1: complexité maximale dans le cadre observé; possible I fractal fort ou F_fractal seulement si les
contraintes sont violées.

La section 10.6 montre que D f hat(x) n’est pas seulement une valeur entre 0 et 1. C’est une lecture
conditionnelle de la complexité fractale locale. Elle peut soutenir T fractal, I fractal ou F_fractal selon le systéme, les
contraintes, 1’attracteur, la fenétre temporelle et la source de non-résolution. La section suivante devra maintenant
préciser les conditions mathématiques de validité. Avant d’utiliser D_f hat(x) dans un algorithme trinaire ou dans une
architecture plus haute, il faut savoir exactement quand la formule est autorisée.

10.7 Conditions mathématiques de validité
Objectif de la section

Définir les conditions sous lesquelles la formule de normalisation est mathématiquement valide et
neutrosophiquement admissible. Une normalisation peut produire un nombre propre entre 0 et 1 tout en étant
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conceptuellement fausse. La section 10.7 établit donc les garde-fous nécessaires avant toute utilisation de D_f hat(x)
dans une triade, un ensemble plithogénique ou une architecture algorithmique plus haute.

La formule de normalisation est:
D f hat(x) =(D_f(x) - D _min)/ (D _max - D_min)
Pour que cette formule soit valide, plusieurs conditions doivent étre respectées. Ces conditions ne sont pas

décoratives. Elles décident si le nombre obtenu peut étre interprété ou s’il doit étre rejeté, suspendu ou classé hors
domaine.

Condition 1: méme cadre de mesure

D f(x), D min et D_max doivent appartenir au méme cadre de mesure. Cela signifie qu’ils doivent étre définis
dans le méme systéme S, sur le méme type d’objet A, dans le méme domaine Omega, selon la méme méthode M, et
dans le méme intervalle d’échelles R. Il est invalide de comparer une dimension estimée sur une frontiére plane avec
des bornes calibrées sur une structure volumétrique. Il est aussi invalide d’utiliser un D_min calculé par une méthode
et un D_max défini par une autre méthode, sauf si une transformation de compatibilité est explicitement donnée.

Condition 2: dénominateur strictement positif

Il faut avoir:
D max>D min

Sinon le dénominateur devient nul ou négatif. Si D _max = D min, la normalisation n’a pas d’amplitude. Le
systéme ne posseéde pas de chambre de mesure entre un sol et un plafond. Dans ce cas, D_f hat(x) n’est pas défini.

Si D max <D min, les bornes ont été inversées ou mal définies. La formule doit étre rejetée.

Condition 3: appartenance a I’intervalle admissible

La valeur locale doit satisfaire:
D min<=D f(x) <=D_max

Si D_f(x) sort de cet intervalle, il ne faut pas automatiquement forcer la valeur a 0 ou a 1. Le systéme doit d’abord
décider si la valeur est une erreur de mesure, une valeur hors domaine, une projection incompléte, une saturation
réelle, ou un signal que les bornes doivent étre révisées. Une régle de traitement doit donc étre définie: rejet de la
valeur; mise en attente dans I_system; révision de D_min ou D_max; ou classification explicite comme hors domaine.

Condition 4: méthode cohérente avec 1’objet

La méthode utilisée pour estimer D_f(x) doit étre cohérente avec 1’objet observé. Une méthode adaptée a une
frontiére plane ne convient pas nécessairement a une trajectoire dynamique, a un champ de croissance, a une structure
volumétrique ou a une projection d’un espace supérieur. La méthode M doit donc étre choisie selon la nature du
support: frontiére, surface, volume, trajectoire, réseau, amas de croissance, projection ou structure temporelle. La
validité mathématique de D _f hat(x) dépend de cette compatibilité. Une formule correcte appliquée au mauvais objet
produit une mesure sans valeur interprétative.

Condition 5: lien justifié¢ avec I fractal

La dimension fractale normalisée ne vaut comme I fractal que si la complexité mesurée vient réellement d’une
structure géométrique, locale ou multi-échelle. Une mesure peut étre correcte comme calcul et rester non pertinente
pour la triade neutrosophique. La validité exige donc quatre niveaux: systeme défini, bornes définies, mesure
cohérente, et lien justifié avec I fractal. D_f hat(x) devient porteur seulement lorsque I system confirme que la
non-résolution vient bien d’une structure fractale, locale ou multi-échelle.

Condition 6: dynamique distinguée de la complexité
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Lorsque des attracteurs sont présents, la dynamique doit étre distinguée de la complexité. La théorie doit séparer
D min, D max, D_f(A), dist(x,A) et v_A min. A désigne I’attracteur. dist(x,A) désigne une distance dynamique a cet
attracteur. v_A min désigne une direction minimale de transition autour de I’attracteur. Ces objets peuvent étre liés,
mais ils ne sont pas identiques. D_f hat(x) ne mesure pas directement la distance a A. Elle mesure une complexité
fractale normalisée. Une région peut étre proche de 1’attracteur et fractalement complexe; une autre peut étre simple et
pourtant éloignée de 1’attracteur.

Condition 7: maximum observé distingué du maximum intrinséque

Lorsque des dimensions supérieures ou des projections sont impliquées, il faut distinguer le maximum observé du
maximum intrinséque.

En général:
D max*{3D} !=D_max"{nD}
Une structure peut étre saturée dans 1I’espace 3D observable tout en conservant une complexité non projetée dans
I’espace supérieur. Cette distinction empéche de confondre saturation locale et totalité¢ réelle. La formule de

normalisation doit donc indiquer si D_max est un maximum observé, projeté, intrinséque, théorique ou expérimental.
Sans cette précision, D_f hat(x) peut surestimer la fermeture du systéme.

Condition 8: temps local distingué du temps global
Lorsque la fenétre temporelle est petite par rapport au systéme global, il faut distinguer le temps local du temps
global.

D _max”{local}(tau)

ne doit pas étre confondu avec:
D max”"{global}

Une mesure prise dans une fenétre locale peut étre correcte, mais elle ne représente pas nécessairement la totalité
de I’évolution du systéme. La relation prudente est donc:

D max =D_max"{Omega,tau}

C’est-a-dire une borne maximale définie relativement a un espace d’observation Omega et a une fenétre
temporelle tau. Maximum observable autour d’un attracteur, Lorsqu’un maximum observable doit étre étudi¢ autour
d’un attracteur, on peut écrire:

D max"{A,Omega,tau} = sup_ {x in B(A,Omega,tau)} D f(x)

Ou B(A,Omega,tau) désigne le bassin observable de I’attracteur A, dans 1’espace Omega, pendant la fenétre
temporelle tau. Cette notation évite de confondre: maximum observable avec: maximum absolu. Elle indique que le
maximum dépend du bassin, de I’espace et du temps de lecture. Elle ne prétend pas épuiser la totalité du systéme. Ces
conditions de validité prolongent directement le geste de la NeutroTopology. La topologie classique exige des
axiomes entiérement vrais. La NeutroTopology permet que certains axiomes deviennent partiellement vrais,
partiellement indéterminés et partiellement faux. La normalisation de D_f suit la méme discipline: elle ne transforme
pas automatiquement la mesure en vérité; elle demande a quel degré le systéme autorise cette mesure comme porteur.
Ainsi, D_f hat(x) n’est pas une simplification de la pensée neutrosophique. C’est un outil local qui devient admissible
seulement lorsque les conditions du systéme sont respectées.

Synthése des conditions

La normalisation est valide seulement si:

1.D f(x), D _min et D_max appartiennent au méme cadre de mesure;
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2.D max>D_min;
3.D min<=D f(x) <=D_max, ou la valeur est traitée comme hors domaine;
4. la méthode M est cohérente avec 1’objet observé;
S5.1elien avec I fractal est justifié par I_system;
6. la dynamique de ’attracteur est distinguée de la complexité fractale;
7. le maximum observé est distingué du maximum intrinséque;
8. le temps local est distingué du temps global.

La section 10.7 fixe les conditions d’autorisation de la normalisation. Une formule ne suffit pas. Il faut un
systeme, des bornes, une méthode, un domaine, une échelle, une fenétre temporelle, et un lien justifié avec I_fractal.
Sans ces conditions, D f hat(x) peut étre un nombre bien formé mais sans validité neutrogéométrique. La section
suivante devra maintenant traiter les cas limites: D_f(x) =D min, D f(x) =D max, D_max =D min, les valeurs hors
domaine, et les situations ou I’observation ne permet pas encore de conclure.

10.8 Cas limites
Objectif de la section

Le cas limite apparait lorsque 1’observateur confond ce qui est visible dans le plan avec la structure compléte qui
produit I’interaction. Dans 1’expérience de pensée, {{ Complain-of-Quantum-Node-734{{ final }} .pdf } } les fourmis
vivent sur une feuille plate. Leur monde est bidimensionnel: gauche, droite, avant, arriére. Puis une entité 3D,
représentée par un doigt, descend et entre en contact avec leur plan. Pour les fourmis, ce contact peut d’abord
apparaitre comme une anomalie: bosse, obstacle, ondulation ou perturbation inexplicable. Mais 1’analogie ne s’arréte
pas a la perturbation. Si le doigt reste immobile, la fourmi peut aussi grimper. Elle ne comprend pas le doigt, la main,
ni la troisiéme dimension, mais elle peut interagir avec la zone ou cette dimension supérieure touche son monde. La
force supérieure devient alors une interface, non seulement une cause extérieure.

La section 10.8 applique ce principe a D_f hat(x). Le point x est le lieu de contact local. D_f hat(x) mesure ce
qui devient visible dans le plan de lecture. Mais ce qui produit cette visibilité peut appartenir a un espace supérieur, a
une dynamique cachée, a un attracteur, a une projection, ou a une fenétre temporelle plus large. Le cas limite n’est
donc pas une simple exception numérique. C’est le moment ou la théorie doit demander: le systéme observe-t-il la
structure elle-méme, ou seulement son point de contact avec le plan observable?

Cas 1: D_f(x) =D _min, le papier semble plat

Lorsque:
D f(x) =D_min

on obtient:
D f hat(x)=0
Cette valeur indique que, dans le plan observé, le voisinage x présente la complexité fractale minimale admise par
le systéme. Dans 1’analogie des fourmis, cela correspond au papier qui semble plat localement. Mais le papier plat ne

prouve pas qu’aucune force supérieure n’existe. Il signifie seulement que, dans ce voisinage et a cette résolution,
aucune déformation fractale supérieure a la borne basse n’est mesurée.

La conclusion correcte est:

D_f hat(x) = 0 indique une faible complexité fractale locale.

Elle ne signifie pas:
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absence totale de I.

Elle ne signifie pas non plus:
x=A.
Le point le plus simple du plan n’est pas nécessairement ’attracteur, la source ou le lieu de contact réel avec la

structure supérieure. Il peut seulement étre une zone localement non affectée, ou une zone ou I’effet existe mais ne se
projette pas dans la mesure choisie.

Cas 2: D_f(x) = D_max, le contact sature le plan

Lorsque:
D f(x) =D max

on obtient:
D f hat(x)=1
Cette valeur indique que la région x atteint la complexité maximale admise dans le cadre observé. Dans I’analogie
des fourmis, cela correspond a la zone ou le doigt 3D touche le papier et produit la plus forte perturbation visible pour
le monde 2D. La surface locale peut se déformer, créer un obstacle, une ondulation, une nouvelle topographie ou un
point d’interaction. Mais cette saturation du plan ne signifie pas que la structure supérieure est entierement connue. La

fourmi peut mesurer le contact, non le doigt complet. De méme, D _f hat(x) = 1 mesure une saturation dans le cadre
observé, non une totalité intrinseéque.

La conclusion correcte est:

D _f hat(x) = 1 indique une saturation locale dans le plan de mesure.

Elle devient:

F fractal

Seulement si cette saturation viole une contrainte du systeme. Sinon, elle peut rester:

I fractal-dominante ou devenir une interface active que le systéme peut explorer.
Cas 3: projection saturée, structure supérieure non épuisée

Lorsque le maximum observable est atteint dans le plan de lecture, il ne faut pas conclure que le maximum
intrinséque est atteint. On peut écrire simplement: D_max_obs != D _max_intr. La fourmi peut voir le point de contact
dans son monde 2D, mais elle ne voit pas toute la structure 3D qui produit ce contact. Son plan peut étre saturé par
I’interaction, tandis que 1’objet supérieur conserve encore des directions, des volumes, des forces ou des degrés de
liberté non projetés. La conclusion correcte est que le maximum observable est un plafond de projection. Il ne doit pas
étre confondu avec le maximum intrinséque du systéme supérieur.

Cas 4: D_max = D_min, aucun relief mesurable

Lorsque:
D max=D min
la formule devient invalide:
D max-D min=0

Dans le microcosme des fourmis, ce cas correspond a un plan ou aucune différence mesurable de relief ou de
complexité ne peut &tre distinguée par la méthode choisie. Il ne faut pas conclure que rien n’existe au-dela du plan. Il
faut conclure que la normalisation n’a pas de chambre de mesure. La mesure doit étre suspendue. Une division par
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z€ro ne produit pas une indétermination utile. Elle indique que le systéme de bornes ne permet pas encore de calculer.
Cas 5: données insuffisantes, perception passive

Lorsque les données sont insuffisantes, D_f(x) ne peut pas étre estimé de maniere fiable. Dans 1’analogie des
fourmis, cela correspond aux fourmis qui restent au sol et n’interagissent pas avec la perturbation. Elles voient une
anomalie, mais ne disposent pas encore d’assez d’information pour comprendre qu’il s’agit d’une interface.

La conclusion correcte est:

I_measurement

L’absence de mesure n’est pas I’absence de phénomeéne. Elle signifie que la méthode, la résolution, I’échelle ou la
durée d’observation ne suffit pas encore.
On peut distinguer:

I _measurement fractal
I _measurement dynamic
I measurement time
Selon que I’insuffisance vient de la complexité fractale, de la dynamique d’attraction ou de la fenétre temporelle.
Cas 6: la fourmi qui grimpe, interaction active

Le cas le plus important n’est pas la perturbation passive, mais 1’interaction active. Lorsque la fourmi grimpe sur
le doigt, elle ne comprend pas la totalité de la dimension supérieure, mais elle transforme I’anomalie en surface
praticable. Elle change le statut de I’événement: ce qui était seulement perturbation devient interface. Dans le langage
de D_f hat(x), cela signifie qu’un cas limite peut devenir un point d’action. Une valeur élevée, une rupture de
projection ou une zone de contact ne doit pas étre automatiquement rejetée. Elle peut signaler une interface ou le
systéme inférieur peut interagir avec une structure supérieure sans la connaitre entiérement.

La lecture correcte est:

anomalie locale -> interface possible

et non:

anomalie locale -> erreur automatique

C’est ici que la Fractal NeutroGeometry gagne sa puissance d’ingénierie: elle ne classe pas seulement les limites;
elle cherche les points ou une limite devient utilisable.

Cas 7: attracteur complexe, interface stable

Un attracteur peut étre stable tout en étant fractalement complexe:
D f(A)>D min
Dans I’analogie, le doigt peut rester immobile. Pour la fourmi, ce contact devient une nouvelle topographie stable,

méme si cette topographie est plus complexe que le papier plat. La stabilité ne signifie donc pas retour a la simplicité.
Elle peut signifier stabilisation d’une interface plus riche.

La relation correcte est:
X ->A

pour la dynamique d’attraction, tandis que:
D f(x) > D f(A)
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Pour la complexité locale associée a cette convergence. La résolution vers T ne signifie pas toujours diminution
de D_f. Elle peut signifier stabilisation dans une structure de complexité supérieure.

Cas 8: fenétre temporelle trop courte

Une observation locale peut étre trop courte pour distinguer une perturbation d’une interface. Si la fourmi observe
seulement I’instant ou le doigt touche le papier, I’événement peut sembler inexplicable. Si I’observation dure plus
longtemps, la possibilité de contourner, explorer ou grimper apparait.

On peut écrire:
D max Omega tau !=D max_ global

Lorsque tau est trop petit relativement au temps global du systeme.

Ce cas produit:

I measurement_time

La limite ne vient pas seulement de I’espace. Elle vient du temps insuffisant pour reconnaitre la nature réelle de
I’interaction.

Table de lecture reconstruite
Cas limite | Lecture correcte | Erreur a éviter
D _f(x) = D_min | papier localement plat | croire que rien n’existe hors du plan
D_f(x) = D_max | contact saturé dans le plan | croire que la dimension supérieure est entiérement connue
D max_obs !=D max_intr | projection incompléte | confondre contact et totalité
D max =D_min | aucune chambre de normalisation | forcer une valeur
Données insuffisantes | perception passive | conclure que I’anomalie n’existe pas
D f(A)>D_min | interface stable mais complexe | confondre stabilité et simplicité
D max Omega tau !=D max global | fenétre temporelle trop courte | confondre instant et interaction complete
Fourmi qui grimpe | interface active | réduire le contact a une perturbation

Les cas limites sont les lieux ou ’observateur risque de confondre la dimension accessible avec la dimension
réelle. Le microcosme des Fourmis sur Papier montre que 1’événement local n’est pas seulement une anomalie. 11 peut
étre un point de contact avec une structure plus haute. La perception passive voit une perturbation. La perception
active voit une interface. La fourmi qui grimpe ne comprend pas la troisiéme dimension, mais elle interagit avec elle
1a ou celle-ci touche son monde. Cette différence est capitale pour D_f hat(x). Une valeur limite peut étre une erreur,
une saturation, une insuffisance, ou un point d’interaction. La normalisation doit donc refuser deux excés: croire que
tout cas limite est une vérité finale, ou croire que tout cas limite est une erreur. Entre les deux, il existe une troisi¢éme
possibilité: le cas limite comme interface de compréhension.

La section 10.8 compléte le chapitre 4 en montrant que D_f hat(x) doit étre lu comme une mesure locale située
dans un plan d’observation. Le plan peut étre plat, saturé, insuffisant ou perturbé. Mais la structure qui touche ce plan
peut appartenir a une dynamique plus haute. Le chapitre 4 peut maintenant étre synthétisé: D _f(x) devient D _f hat(x)
seulement dans un systéme bien borné. D_min donne le sol observable. D_max donne le plafond observable. La
formule donne la respiration. Les conditions de validité donnent I’autorisation. Les cas limites indiquent ou le plan
observable rencontre peut-€tre une structure plus profonde.

Synthese mathematique

Objectif de la section
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Ajouter une derniere lecture apres 10.8 sans rouvrir les cas un par un. La section 10.8 a montré que les cas limites
ne sont pas seulement des exceptions numériques et ou un cas limite doit étre classifié avant d’étre interprété.
La régle centrale est simple:

un cas limite n’est pas automatiquement une vérité finale;

un cas limite n’est pas automatiquement une erreur;

un cas limite peut étre une interface active entre le plan observable et une structure plus profonde.

Dans le microcosme des Fourmis sur Papier, la fourmi ne voit pas le doigt entier. Elle voit une trace locale: une
bosse, un obstacle, une onde, une pression ou une saturation dans son plan. Si elle reste passive, elle voit une
anomalie. Si elle interagit avec la zone de contact, elle découvre une interface. Cette distinction gouverne maintenant
la lecture de D _f hat(x).

Politique de classification courte
Avant d’interpréter D_f hat(x), le systéme doit classer le cas:
NORMALIZABLE: D max >D minetD min<=D f(x) <=D max.
SATURATED_OBSERVED: D f(x) atteint le plafond observable.
PROJECTION LIMITED: D_max_obs différe de D_max_intr.
TIME LIMITED: la fenétre tau est trop courte.
MEASUREMENT INSUFFICIENT: les données ne suffisent pas; garder I measurement.
INVALID BOUNDS: D _max =D_min ou les bornes sont incohérentes.
OUT_OF DOMAIN: D_f{(x) sort de I’intervalle admissible.
ACTIVE _INTERFACE: I’anomalie locale devient un point d’interaction.
CONSTRAINT VIOLATION: une regle explicite du systéme est violée; seulement alors F_fractal devient admissible.
Lecture finale

D _f hat(x) mesure une complexité fractale locale normalisée. Elle ne mesure pas I total. Elle ne mesure pas T.
Elle ne mesure pas F. Elle ne mesure pas la distance a I’attracteur. Elle peut porter 1 fractal seulement si I system
confirme que la non-résolution est géométrique, locale, multi-échelle et réellement liée a la structure observée.

La régle finale du chapitre 4 devient donc:
D_f hat(x) donne une trace locale.
D _min et D_max donnent une chambre de comparaison.
I _system donne I’autorisation d’interprétation.

Les cas limites donnent les points ou cette interprétation doit &tre suspendue, corrigée ou transformée en interface
active.

Nous femons donc le chapitre sans sur-proclamer la théorie. La normalisation rend la mesure comparable, mais
elle ne rend pas le systtme omniscient. Le maximum observable n’est pas toujours le maximum intrinséque. Le
minimum mesuré n’est pas toujours 1’absence de structure. Une anomalie locale peut étre une erreur, une saturation,
une insuffisance ou une interface. Le chapitre 4 peut maintenant étre synthétisé sous une forme plus stricte: D _f
devient D f hat seulement dans une chambre de mesure définie, et D_f hat devient porteur de 1 fractal seulement
sous autorisation de I_system.

Objet de la synthése
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Le chapitre 4 transforme une dimension fractale locale D _f(x) en un porteur normalis¢é D _f hat(x). Cette
transformation rend la mesure comparable, mais elle ne donne pas une vérité totale. La mise a jour des sections 10.8 et
10.9 fixe maintenant le cadre final: les cas limites doivent étre traités comme des états d’observation. Ils peuvent
signaler une erreur, une saturation, une insuffisance, une limite de projection, une limite temporelle ou une interface
active. Le microcosme des Fourmis sur Papier donne I’intuition directrice. Une fourmi vivant dans un plan 2D ne voit
pas le doigt 3D entier. Elle voit seulement la trace locale du contact: bosse, obstacle, onde, pression ou saturation.
D _f hat(x) joue le méme role. Il mesure ce qui devient visible dans le plan de lecture, mais il ne reconstruit pas a lui
seul toute la structure qui produit cette visibilité.

La régle générale du chapitre est donc:
D f(x) -> D _f hat(x) mesure une trace locale dans un plan d’observation.
Cette trace peut provenir d’une structure plus vaste que le plan observable.
Tout cas limite doit étre classifié avant d’étre interprété.

1. Chaine d’autorisation conceptuelle

Le chapitre 4 conserve la chaine:
I->1 system ->1 fractal -> D _f(x,r) > D_f hat(x,r) -> dF
I désigne I’indétermination générale. I system désigne 1’indétermination autorisée dans un systéme défini.
I fractal désigne le sous-cas ou cette indétermination provient d’une complexité locale, géométrique, multi-échelle ou
fractale. D_f(x,r) mesure cette complexité localement, selon un voisinage ou une résolution r. D_f hat(x,r) la rend
comparable dans une chambre bornée. dF est le porteur déterministe local utilisé seulement dans un modele T/F/dF
explicitement défini. Cette chalne n’est pas une équivalence. Elle est une suite de filtres. La normalisation ne

remplace pas 1. Elle borne seulement une sous-forme mesurable de I system lorsque cette sous-forme est réellement
fractale.

2. Contexte minimal

Un contexte de mesure peut étre noté:
C=(S, A, Omega, R, M, tau)
S est le systeme. A est 1’objet, le sous-systéme ou ’attracteur étudié. Omega est le domaine d’observation. R est

I’intervalle d’échelles. M est la méthode de mesure. tau est la fenétre temporelle.
La mesure locale s’écrit:

D f(x)
ou, si la résolution doit rester explicite:

D f(x,r)
Une notation plus compléte peut étre conservée lorsque le contexte doit étre fixé:

D f S M(A;x,1)

Cette notation empéche une erreur importante: croire que D_fest un absolu. D_f dépend du systéme, du domaine,
de la méthode, de I’échelle, du temps et de la projection.

3. Bornes de normalisation

Les bornes sont définies dans le systéeme et le domaine d’observation:

D min = inf over x in Omega of D_f(x)
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D_max = sup over x in Omega of D_f(x)
Dans un domaine échantillonné:
D_min = min over x in Omega of D_f(x)

D_max = max over x in Omega of D_{(x)

Lorsque le temps est limité:
D max=D max Omega tau

D _max_Omega tau = sup over x in Omega and t in tau of D_f(x,t)

Lorsque I’observateur ne voit qu’une projection:
Omega_obs = projection of Omega_intr
D max_obs = sup over x in Omega_obs of D_f(x)
D max_intr = sup over y in Omega intr of D_f(y)
En général:
D max_obs !=D max_intr

D_max est donc un plafond d’observation, non une totalité ontologique. Il peut saturer dans le plan visible sans
épuiser la structure qui produit le contact.

4. Formule de normalisation

La normalisation centrale reste:
D f hat(x) =(D_f(x)-D min)/(D max - D min)

ou, lorsque I’échelle doit rester visible:
D _f hat(x,r) =(D_f(x,r) - D_min) /(D _max - D_min)
Conditions minimales:
D max>D min
D _min <=D _f(x) <=D_max
S, Omega, R, M et tau sont définis.
La source de I_system est identifiée.
La relation a I fractal est justifiée.
Si D_f(x) sort de I’intervalle, le systeme doit le traiter comme hors domaine ou comme signal d’une borne mal
définie. Il ne faut pas le comprimer automatiquement par clampage.
L’assertion admissible est:
I fractal(x) =D_f hat(x)
seulement si I system autorise cette interprétation.
Les raccourcis interdits sont:
D f hat(x)=1
D f hat(x) = T(x)
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D f hat(x) = F(x)
D _f hat(x) = dist(x,A)
D f hat(x) = vérité compléte de la structure
5. Politique des cas limites

Les cas limites ne doivent pas étre lus directement. IIs doivent étre classifiés. D_f hat(x) = 0 signifie complexité
fractale minimale dans le cadre observé. Cela ne signifie pas absence totale de I, ni absence de structure supérieure, ni
x = A. D_f hat(x) = 1 signifie saturation locale dans le cadre observé. Cela ne signifie pas totalité intrinséque. Il
devient F_fractal seulement si une contrainte explicite du systéme est violée; sinon il peut rester I fractal-dominant ou
devenir interface active. D_max_obs != D max intr signifie que le plafond de projection différe du maximum
intrinséque. Le plan observable peut étre saturé sans que la structure compléte soit épuisée. D_max = D_min annule la
chambre de normalisation. Il faut suspendre D_f hat, réviser Omega, R, M ou tau, et ne pas forcer T, F ou dF. Des
données insuffisantes doivent étre classées comme I measurement. La source peut étre I measurement fractal,
I _measurement dynamic ou I _measurement_time. Une anomalie locale peut devenir ACTIVE_INTERFACE si elle
devient un point d’interaction.

La reégle est:

anomalie locale -> interface possible

et non:

anomalie locale -> erreur automatique

6. Distinction entre attraction, vérité et complexité

La normalisation fractale ne mesure pas directement la distance a ’attracteur:
D f hat(x) |= dist(x,A)
Elle ne mesure pas non plus la vérité:
D f hat(x) != T(x)
Une direction minimale vers un attracteur peut étre étudiée séparément:
v_A_ min = direction accessible autour de A qui minimise localement D_f

Mais cette direction appartient a I’analyse dynamique. Elle ne doit pas étre confondue avec D _f hat.

7. Lien avec T/F/dF

Dans un modéle local borné, on peut écrire:
T+F+dF=1

Mais cette partition est autorisée seulement si le systéme définit clairement ce que T, F et dF veulent dire. Ici, dF
n’est pas le I neutrosophique général. dF est un porteur déterministe local de frustration fractale, de complexité
mesurable ou de non-résolution multi-échelle. Un développement ultérieur peut utiliser:

dF(x,tau) = alpha D_f hat(x,tau) + beta dist_hat(x,A) + gamma M _time_hat(tau)
avec:
alpha, beta, gamma >= 0

alpha + beta + gamma = 1
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Cette formule ne remplace pas la normalisation de base. Elle appartient a une couche future ou complexité
fractale, distance a I’attracteur et mémoire temporelle seraient combinées.
Conclusion mathématique

Le chapitre 4 établit une régle sobre: D _f(x) devient D_f hat(x) seulement dans une chambre de mesure définie.
D_min est le plancher observable. D_max est le plafond observable. La formule donne une respiration comparative,
mais elle ne donne pas la totalité de I. Un cas limite n’est pas seulement un bord numérique. C’est parfois le lieu ou
une structure plus profonde touche le plan d’observation. Dans une perception passive, I’observateur voit seulement
une perturbation. Dans une perception active, il peut reconnaitre une interface.

La synthése finale du chapitre 4 est donc:

D _f hat mesure localement ce qui devient visible dans le plan d’observation.
Les bornes D_min et D_max définissent une chambre de comparaison, non une ontologie totale.
Les cas limites doivent étre classifiés avant d’étre interprétés.
Un maximum observable n’est pas nécessairement un maximum intrinséque.
Une absence de complexité mesurée n’est pas nécessairement une absence de structure.
Une anomalie locale peut étre une erreur, une saturation, une insuffisance ou une interface active.

D _f hat devient porteur de I fractal seulement sous autorisation de I_system.

White paper associé au chapitre 4 et 2 Foundation of Revolutionary Topologies:

Revolutionary Topologies and Fractal Normalization: A System-Engineering Reading of Smarandache’s
NeutroTopology Through Fractal NeutroGeometry

https://docs.google.com/document/d/1ATITLxRWrqq3BIUO_fOis5oymeD7pkfiooZ5-SWSPU4/edit?usp=drivesdk
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Chapter 5
Definition of I_fractal

De I’indétermination générale au porteur fractal local
Voix du chapitre — Carlo Rovelli
“Quantum mechanics is not about 'quantum states': it is about values of physical variables.”

— Carlo Rovelli, Space is blue and birds fly through it

Ouverture du chapitre

11 faut maintenant resserrer le langage. Les chapitres précédents ont construit le chemin: I comme indétermination
générale, | system comme indétermination localisée par un systeme, D_f comme mesure de complexité fractale, puis
D f hat comme normalisation bornée de cette mesure. Mais une mesure normalisée ne suffit pas encore. Une valeur
peut étre propre, calculable et comprise entre 0 et 1 tout en restant mal interprétée. Le chapitre 5 commence
précisément ici: au point ou la mesure doit recevoir une autorisation conceptuelle. 1 fractal n’est pas toute
indétermination. Il n’est pas une autre mani¢re de nommer I. Il n’est pas non plus une simple décoration attachée aux
objets fractals. I fractal désigne une sous-classe de I system: la forme d’indétermination qui apparait lorsque la
non-résolution d’un systéme est réellement portée par une structure géométrique, fractale, locale ou multi-échelle.

La distinction est décisive. Une phrase ambigué peut étre indéterminée sans étre fractale. Une proposition logique
incompléete peut étre indéterminée sans posséder de frontiere géométrique. Une probabilité inconnue peut étre
indéterminée sans dépendre d’une dimension locale. Une erreur computationnelle peut empécher une mesure sans
devenir elle-méme une indétermination fractale. Le chapitre 5 doit donc protéger la théorie contre une réduction trop
rapide: tout [ n’est pas I _fractal, et toute dimension fractale ne porte pas automatiquement 1.

La chaine correcte est:
I->1 system ->1 fractal -> D f hat

Cette chaine n’est pas une équivalence. Elle est une filtration. Chaque passage retire une généralité et ajoute une
condition. I est le territoire large de la non-résolution. I_system fixe le systéme porteur. I fractal isole le cas ou la
source de la non-résolution est fractale. D f hat fournit alors un porteur normalisé¢ seulement si la mesure a été
construite dans une chambre valide.

La formule centrale du chapitre peut donc étre écrite:
I fractal(x) =D_f hat(x)
mais seulement sous condition.

Cette condition doit rester visible dans tout le chapitre. La formule signifie que 1’indétermination fractale locale
au point X peut étre portée par la dimension fractale locale normalisée au méme point. Elle ne signifie pas que I est
¢gal a D_f hat. Elle ne signifie pas que toute complexité géométrique est indétermination. Elle ne signifie pas qu’un
fractal est automatiquement neutrosophique. Elle signifie seulement ceci: lorsqu’un systéme S identifie une
non-résolution géométrique locale, et lorsque cette non-résolution provient d’une complexité fractale mesurable, alors
D f hat(x) peut devenir le porteur de I fractal(x). Le role de Rovelli dans cette ouverture est de rappeler que les
valeurs ne vivent pas hors relation. Une variable prend sens dans un cadre d’observation, dans une interaction, dans
une structure de mesure. De la méme maniére, I fractal n’existe pas comme essence flottante. I existe relativement a
un systéme, un domaine, une échelle, une méthode, des bornes et une source de non-résolution. Sans ces éléments, la
formule centrale n’est qu’une apparence de rigueur. Le chapitre 5 aura donc une fonction de purification. Il doit
séparer ce qui peut étre mesuré de ce qui doit rester général. Il doit montrer pourquoi D f hat est un porteur



Fractal NeutroGeometry 100

mesurable, mais non un remplacement universel de 1. Il doit expliquer quand la formule est valide, quand elle ne 1’est
pas, et pourquoi la non-universalité de [ fractal est une force plutét qu'une faiblesse.

La phrase directrice du chapitre est:

Une dimension fractale ne prouve pas I’indétermination. Mais, dans certains systémes, elle peut porter une forme
mesurable de I’indétermination géométrique multi-échelle. C’est ici que la Fractal NeutroGeometry devient plus
stricte. Elle cesse de seulement montrer que les formes peuvent étre complexes. Elle commence a dire sous quelles
conditions une complexité devient un porteur neutrosophique. Le chapitre 5 n’ouvre donc pas un espace vague. Il
établit un seuil: I fractal existe seulement lorsque I_system trouve son porteur fractal local.

11.1 Formule centrale

Poids de preuve retenu

Le poids de preuve de ce chapitre est placé sur le papier NeutroGeometry and Fractal Geometry, par Erick
Gonzalez-Caballero, Maikel Y. Leyva-Vazquez, Noel Batista-Hernandez et Florentin Smarandache, publi¢ dans
Neutrosophic Sets and Systems, Vol. 71, 2024. Ce choix est décisif parce que ce papier ouvre exactement la porte que
le chapitre 5 doit traverser. Il relie la NeutroGeometry & la géométrie fractale par le probléme des phénomeénes
déterministes chaotiques, de 1’imprévisibilité, de 1’entropie, de la dimension fractale et de 1’indétermination. Mais
cette ouverture ne suffit pas encore. Le chapitre 5 ne doit pas seulement répéter cette relation. Il doit la rendre plus
stricte, plus locale, plus vérifiable et moins dangereuse mathématiquement. Le papier donne I’impulsion suivante: les
fractales modélisent des phénomeénes chaotiques; la dimension fractale mesure une complexité; plus un phénomeéne
devient complexe, plus il devient imprévisible, incertain et indéterminé. Cette chaine est puissante, mais elle contient
un probléme non résolu pour notre théorie: a quel moment exact une complexité fractale devient-elle une
indétermination neutrosophique admissible?

Le chapitre 5 répond a ce probléme.

Il ne suffit pas qu’un objet soit fractal.

Il ne suffit pas qu’une dimension fractale soit élevée.
11 ne suffit pas qu’un phénomeéne soit chaotique.

11 ne suffit pas qu’une frontiére soit complexe.

11 faut que le systéme confirme que la non-résolution observée est réellement portée par cette complexité fractale.
Autrement dit, le passage de la dimension fractale a I fractal doit étre autorisé par I_system.

Formule centrale

La formule centrale du chapitre est:
I fractal(x) =D _f hat(x)
ou, dans la forme plus complete lorsque I’échelle doit rester visible:
I fractal(x,r) =D f hat(x,r)

Mais cette formule n’est jamais une identité universelle. Elle est une équivalence de porteur sous conditions.

Elle ne dit pas:
I=D f hat

Elle ne dit pas:
I fractal =1
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Elle ne dit pas:

toute fractale est neutrosophique

Elle dit seulement ceci:
Dans un systéme défini, si la non-résolution locale est réellement portée par une complexité fractale mesurable,

alors la dimension fractale normalisée peut servir de porteur local a I_fractal.

La forme rigoureuse est donc:
I fractal,C(x,r) =D f hat,C(x,r)

si et seulement si:
Adm_C(x,r) = vrai

et si la source de I_system,C(x,r) est une complexité fractale locale, géométrique ou multi-échelle.

Ici, C désigne le contexte de mesure:
C=(S, Omega, A, R, M, tau)
S est le systéme porteur.
Omega est le domaine d’observation.
A est ’objet, la région, la frontiére ou I’attracteur étudié.
R est I’intervalle d’échelles.
M est la méthode de mesure.
tau est la fenétre temporelle d’observation.

La fonction Adm_C(x,r) désigne I’admissibilité. Elle répond a une question simple: Le systéme C autorise-t-il
D _f hat(x,r) a porter I_fractal(x,r)? Si la réponse est oui, la formule est active. Si la réponse est non, la formule doit
étre suspendue. Le papier NeutroGeometry and Fractal Geometry nous donne une relation fondamentale entre trois
niveaux:

1. une structure géométrique partielle ou non classique;
2. une complexité fractale capable de modéliser certains phénomeénes chaotiques;
3. une indétermination liée a I’imprévisibilité, a I’incertitude et a la complexité.

Le chapitre 5 accepte cette relation, mais il refuse de la laisser trop large. Si I’on dit seulement que la complexité
fractale produit de I’indétermination, alors la théorie devient trop facile. Elle peut appeler I chaque structure rugueuse,
chaque bord irrégulier, chaque dynamique difficile a prédire. Ce serait une extension spectaculaire, mais faible. Notre
reconstruction est plus exigeante. Le papier fondateur donne la chaine intuitive: complexité fractale -> imprévisibilité
-> incertitude -> indétermination

Le chapitre 5 la transforme en chaine systémique:
[->1 system ->1 fractal -> D _f hat

La premiére chaine décrit une tendance conceptuelle. La deuxiéme chaine impose une responsabilité
mathématique. Elle demande d’abord de savoir quelle indétermination est observée, dans quel systéme, par quelle
méthode, a quelle échelle, et avec quelle source de non-résolution. C’est cette mutation qui donne au chapitre 5 sa
fonction. Mutation du théoréme implicite Le théoréme implicite du papier peut étre résumé ainsi: Une structure
fractale peut étre reliée a la NeutroGeometry parce que la complexité fractale peut modéliser des phénomeénes



Fractal NeutroGeometry 102

chaotiques, imprévisibles et indéterminés.

Le chapitre 5 transforme ce théoréme en proposition plus stricte: Une structure fractale ne devient porteuse de
I fractal que lorsque la non-résolution observée appartient a un systéme défini et que D_f hat mesure précisément la
complexité locale responsable de cette non-résolution. La différence est immense. Dans la premiére formulation, la
fractalité ouvre vers 1’indétermination. Dans la seconde, la fractalité doit étre autorisée comme source de
I’indétermination. C’est le passage de I’intuition vers la preuve. La notation I fractal(x) désigne I’indétermination
fractale au point X, ou dans une région locale autour de x. Cette indétermination n’est pas générale. Elle n’est pas
linguistique, logique, probabiliste, computationnelle ou purement sémantique. Elle est géométrique et multi-échelle.
Elle apparait lorsque le statut local d’une frontiére, d’une appartenance, d’une trajectoire, d’une croissance ou d’une
propagation ne peut pas étre stabilisé sans tenir compte de la structure fractale.

La notation D_f(x) désigne la dimension fractale locale au point x. Lorsque 1’échelle doit étre explicite, on écrit
D f(x,r). Elle mesure une complexité locale selon une méthode M et dans un intervalle d’échelles R. La notation
D _f hat(x) désigne la version normalisée de cette dimension fractale locale. Elle est donnée par:

D f hat(x) =(D_f(x)-D min)/(D max - D min)

avec:
D max>D min
et:
D min <=D f(x) <=D max
La notation D_f hat(x,r) est la version a échelle visible:
D f hat(x,r) = (D_f(x,r) - D_min)/ (D_max - D_min)
D f hatne crée pas | fractal. D f hat prépare un porteur possible. L’autorisation vient de I system.

La formule en langage simple La formule centrale peut étre lue ainsi: A ce point x, dans ce systéme S, & cette
échelle r, si la difficulté de classification vient réellement d’une complexité fractale locale, alors la valeur normalisée
D _f hat(x,r) peut étre utilisée comme mesure de I_fractal(x,r).

Cette phrase est plus importante que la formule brute. Elle empéche 1’erreur principale: croire que la mesure
suffit.

La mesure ne suffit jamais.

Le systéme doit autoriser la mesure.
La source doit étre identifiée.

La méthode doit étre valide.

Les bornes doivent étre justifiées.
La non-résolution doit étre fractale.

Seulement alors, la formule devient active. La formule résout le probléme laissé ouvert entre NeutroGeometry et
fractal geometry. Le papier fondateur montre que les fractales peuvent étre reliées a la NeutroGeometry par
I’indétermination et I’imprévisibilité. Mais il ne suffit pas de poser cette relation. Il faut savoir quand elle est correcte,
quand elle est trop large, et quand elle doit étre refusée.

La formule répond en trois niveaux.
Premier niveau: localisation.

I fractal n’est jamais une indétermination flottante. Elle doit étre localisée par un systéme. C’est le role de I system.
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Deuxiéme niveau: porteur.

La dimension fractale normalisée ne remplace pas I. Elle porte seulement la partie de I system dont la source est
fractale.

Troisiéme niveau: admissibilité.
La formule ne s’applique pas partout. Elle s’applique seulement si Adm_C(x,r) est vrai.

La formule devient donc un filtre, pas une proclamation. Une théorie faible cherche a tout absorber. Elle
transforme chaque complexité en preuve. Elle voit une fractale et conclut immédiatement a 1’indétermination. Elle
voit une dimension non entiére et croit posséder une vérité profonde. Une théorie forte fait I’inverse. Elle limite ses
droits. Le chapitre 5 doit donc dire clairement que I fractal est une sous-classe de I system:

I fractal subset I system subset |

Cela signifie que toute indétermination fractale est une indétermination systémique, mais que toute
indétermination systémique n’est pas fractale. Une contradiction logique peut appartenir a I system sans appartenir a
I fractal. Une ambiguité linguistique peut appartenir a I system sans étre portée par D _f hat. Une incertitude
probabiliste peut exiger un autre porteur. Une erreur de mesure peut relever de I measurement, non de I_fractal. Cette
restriction donne de la force au chapitre. Elle empéche le concept de devenir trop grand pour étre utilisable.

Critéres d’admissibilité
La formule I fractal(x,r) =D _f hat(x,r) est admissible seulement si les conditions suivantes sont réunies:

1. Le systéme S est défini.

2. Le domaine Omega est défini.

3. L’objet, la région ou la frontiére A est défini.

4. L’échelle r ou I’intervalle R est explicite.

5. La méthode M est donnée.

6. D _min et D max sont justifiés dans le méme cadre de mesure.
7.D_max > D _min.
8. D_f(x,r) appartient a I’intervalle admissible ou recoit un traitement de cas limite.

9. La source de I_system est identifiée.

10. Cette source est réellement fractale, locale, géométrique ou multi-échelle.

Si une seule de ces conditions échoue, la formule ne doit pas étre détruite, mais elle doit étre suspendue.
Suspension ne veut pas dire échec. Suspension veut dire: le systéme n’a pas encore le droit d’interpréter. Cas ou la
formule doit étre refusée

La formule doit étre refusée si la non-résolution vient d’une source non fractale.
Si la source est une contradiction logique, on doit parler de I_logic.
Si la source est une ambiguité de langage, on doit parler de I _semantic ou I_linguistic.
Si la source est une probabilité inconnue, on doit parler de I probability.
Si la source est une erreur de calcul, on doit parler de I computational.
Si la source est une insuffisance de mesure, on doit parler de I measurement.

Si la source est une fenétre temporelle trop courte, on doit parler de I _time.
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Dans tous ces cas, D_f hat peut rester une information utile, mais il ne devient pas automatiquement I_fractal.
Cette discipline prépare aussi les branches futures: neutrobit, Hadamard neutrosophique, Pauli neutrosophic gate et
mécanique quantique neutrosophique. Mais il faut garder I’ordre. Avant de définir un neutrobit, il faut savoir ce que I
peut porter. Avant de définir une porte Hadamard neutrosophique, il faut savoir comment une composante I_system
devient distribuée. Avant de définir une porte de Pauli neutrosophique, il faut savoir quelles composantes peuvent étre
inversées, conservées, mises en tension ou transformées. Le chapitre 5 donne donc une régle future: aucun opérateur
neutrosophique ne doit transformer I sans définir le systéme qui autorise I. Si un jour un neutrobit contient une
composante | fractal, cette composante devra respecter la méme chaine:

[->1 system ->1 fractal -> D _f hat

La mécanique quantique neutrosophique ne devra pas commencer par ajouter I au qubit. Elle devra commencer
par demander quelle variable, dans quel systéme, sous quelle mesure, porte quelle forme d’indétermination. La
formule centrale du chapitre est donc simple en apparence:

I fractal(x) =D_f hat(x)

Mais sa simplicité est trompeuse si elle est lue trop vite. Elle ne dit pas que la dimension fractale est
I’indétermination. Elle dit que la dimension fractale normalisée peut devenir le porteur d’une indétermination fractale
locale lorsque le systéme I’autorise. Le chapitre 5 commence donc par une mutation du papier NeutroGeometry and
Fractal Geometry. Le papier montre le lien entre fractalité, chaos, imprévisibilité et indétermination. Le chapitre 5
transforme ce lien en régle de construction:

D f hat peut porter I fractal, mais seulement apres le passage par I_system.

Cette phrase devient la clef de toute la suite: I fractal n’est pas la complexité fractale. I fractal est
I’indétermination systémique dont la complexité fractale est le porteur mesurable. La section suivante devra
maintenant donner le sens mathématique profond de cette formule. Il faudra montrer pourquoi elle est une
équivalence de porteur, et non une identité ontologique.

11.2 Sens mathématique de la formule

Objectif de la section

La section 11.1 a posé la formule centrale:
I fractal(x) =D _f hat(x)

La section 11.2 doit maintenant empécher une mauvaise lecture de cette formule. Le danger serait de croire que la
dimension fractale normalisée devient automatiquement 1’indétermination. Ce n’est pas le cas. La formule n’est pas
une identité ontologique. Elle ne dit pas que D_f hat est I. Elle ne dit pas que la fractalité est la totalité¢ de la
non-résolution. Elle dit qu’une valeur normalisée peut servir de porteur a une sous-classe de I’indétermination,
lorsque le systéme autorise cette lecture.

Le sens mathématique de la formule repose donc sur trois opérations distinctes:
1. mesurer une complexité fractale locale;
2. normaliser cette complexité dans une chambre bornée;

3. autoriser son interprétation neutrosophique par I system.

Ces trois opérations ne doivent jamais étre fusionnées trop vite. Mesurer n’est pas interpréter. Normaliser n’est
pas prouver. Interpréter exige un systéme.

Point de départ: D_f(x)

Le point de départ est la dimension fractale locale:
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D f(x)

ou, lorsque I’échelle doit rester visible:
D f(x,r)
D_f(x) désigne la complexité fractale locale autour du point x. D_f(x,r) précise que cette complexité est lue a une
échelle r ou dans un voisinage dépendant de r. Cette précision est importante, parce qu’une structure fractale n’est

jamais indépendante de la résolution. Une frontiére peut sembler simple a grande échelle, devenir rugueuse a
moyenne échelle, puis révéler une densité plus fine a petite échelle.

Dans le contexte du chapitre 5, D_{(x) ne doit pas étre traité comme une propriété flottante. Il dépend toujours d’un
contexte:

C=(S, Omega, A, R, M, tau)
S fixe le systéme.
Omega fixe le domaine.
A fixe I’objet, la frontiére, la région ou I’attracteur étudié.
R fixe I’intervalle d’échelles.
M fixe la méthode de mesure.
tau fixe la fenétre temporelle.

Sans ce contexte, D_f(x) devient seulement un nombre. Avec ce contexte, il devient une mesure située. A partir
de D _f(x), on définit la dimension fractale normalisée:

D _f hat(x) =(D_f(x) - D_min) / (D_max - D_min)

ou, dans la version a échelle explicite:
D _f hat(x,r) =(D_f(x,r) - D_min) /(D _max - D_min)

Cette formule transforme une valeur brute en valeur bornée. Elle permet de faire respirer la mesure entre un sol et
un plafond. Le sol est D _min. Le plafond est D max. La valeur locale est D f(x). La valeur normalisée est
D _f hat(x). Pour que cette transformation soit valide, il faut d’abord:

D max>D min

et:

D min<=D f(x) <=D_max

Lorsque ces conditions sont respectées, on obtient:
0<=D _f hat(x) <=1

Cette plage est indispensable. Elle rend la mesure comparable, manipulable et interprétable dans un systéme
local. Elle permet & D _f hat de devenir un candidat-porteur. Mais elle ne suffit pas encore a faire de D _f hat une
indétermination neutrosophique. La normalisation doit étre comprise comme une chambre de mesure. Elle ne change
pas la nature de I’objet; elle définit la maniere dont 1’objet sera [u. D_min donne la base de comparaison. Il indique le
plus faible niveau de complexité fractale encore admissible dans le systéme. D _max donne la limite supérieure
admissible. Entre les deux, D_f(x) peut étre situé, comparé et interprété. Cette chambre est locale et systémique. Elle
dépend du domaine, de la méthode et du probléme. Une frontiére plane dans un espace 2D ne posséde pas les mémes
bornes qu’une surface volumétrique, qu’un amas de croissance, qu’un réseau de particules ou qu’une projection d’un
hypercube. 11 faut donc éviter d’utiliser D_min et D_max comme constantes universelles.
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La normalisation répond seulement a la question suivante: ou se situe la complexité fractale locale de x entre le
minimum et le maximum admissibles du systéme? Elle ne répond pas encore a la question: cette complexité est-elle
une indétermination neutrosophique? Cette deuxiéme question appartient a I_system. Une fois D_f hat(x) obtenu, la
valeur peut étre placée dans une lecture neutrosophique locale seulement si le systéme le permet. Si la région observée
présente une frontiére irréguliére, une croissance non résolue, une appartenance spatiale ambigué, une propagation
instable ou une structure multi-échelle qui empéche une classification stable, alors D_f hat(x) peut servir de mesure
pour I_fractal(x).

Mais il faut lire attentivement le verbe:

peut.

D_f hat(x) peut servir de mesure pour I fractal(x). Il ne le fait pas automatiquement. La complexité mesurée doit
correspondre réellement a une indétermination géométrique. Si la complexité est simplement une richesse formelle,
une structure stable, une rugosité sans ambiguité ou un motif déterministe déja entiérement gouverné par sa regle,
alors D_f hat(x) mesure une complexité, mais ne porte pas nécessairement I_fractal.

La formule devient donc:
I fractal,C(x,r) = D_f hat,C(x,r)

seulement lorsque:
Adm_C(x,r) = vrai

La fonction Adm_C(x,r) est le verrou mathématique du chapitre. Elle demande si le contexte C autorise la
dimension fractale normalisée a porter 1’indétermination fractale. Ce que Adm_C vérifie Adm_C(x,r) doit vérifier au
minimum cinq familles de conditions.

Premiére famille: conditions de mesure.

D fi(x,r) doit étre défini. D min et D_max doivent étre justifiés. D_max doit étre plus grand que D _min. La
méthode M doit étre cohérente avec 1’objet A. L’échelle r ou I’intervalle R doit étre explicite.

Deuxieme famille: conditions de systéme.

Le systéme S doit étre défini. Le domaine Omega doit étre clair. La fronticre, la région ou 1’objet A doit étre
identifié. La fenétre temporelle tau doit étre précisée si I’évolution du systéme dépend du temps.

Troisiéme famille: conditions de source.

La non-résolution observée doit venir de la structure fractale, locale, géométrique ou multi-échelle. Si la source
est ailleurs, la formule doit étre suspendue.

Quatriéme famille: conditions d’exclusion.

Il faut exclure les sources non fractales de I. Une ambiguité linguistique, une contradiction logique, une
incertitude probabiliste, une erreur computationnelle ou une insuffisance de mesure ne doivent pas é&tre
automatiquement rangées dans [_fractal.

Cinquiéme famille: conditions d’interprétation.

D _f hat ne doit pas étre confondu avec T, F, I total, la distance a I’attracteur, la vérit¢ compléte du systéme ou
une valeur d’ordre anti-entropique. Il peut contribuer a dF ou a I_fractal, mais seulement sous autorisation.

Ces conditions donnent au chapitre sa discipline. Elles empéchent la formule de devenir un slogan. Equivalence
de porteur Le sens le plus important de la formule est celui-ci:

I fractal(x) =D _f hat(x)
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est une équivalence de porteur.

Cela signifie que D f hat(x) peut porter, représenter ou mesurer localement 1 fractal(x) lorsque les conditions
sont réunies. Cela ne signifie pas que D f hat est la totalit¢ ontologique de I fractal. Cela ne signifie pas que
I’indétermination n’a plus de profondeur. Cela signifie seulement que, dans cette chambre de mesure, la partie fractale
de la non-résolution peut recevoir une valeur normalisée.

Un porteur n’est pas ’essence de ce qu’il porte. Une carte n’est pas le territoire. Une coordonnée n’est pas le
mouvement. Une température n’est pas toute la thermodynamique. De la méme manicre, D_f hat n’est pas toute
I’indétermination. Il est un support mesurable qui rend une partie de cette indétermination lisible. Cette distinction
rejoint directement la théorie CubicParticule. Dans CubicParticule, un état n’est pas seulement une valeur. Il est porté
par une géométrie, par des coins, par des hypotenuses, par des paramétres w, X, y, z, par une interaction et par une
régle de transformation. De la méme maniére, [ fractal ne doit pas étre traité comme une brume conceptuelle. Il doit
étre porté par une structure. Dans le chapitre 5, cette structure est D_f hat lorsque la non-résolution est fractale. Ce
que la formule ne dit pas Pour protéger le chapitre, il faut écrire ce que la formule ne dit pas. Elle ne dit pas:

D f hat=1
Elle ne dit pas:

I fractal =1
Elle ne dit pas:

D f hat=T
Elle ne dit pas:

D f hat=F
Elle ne dit pas:

D f hat=dist(x,A)

Elle ne dit pas: toute complexité fractale est indétermination. Elle ne dit pas non plus: toute indétermination doit
étre lue par la dimension fractale Ces refus sont nécessaires. Sans eux, la formule devient trop grande. Et une formule
trop grande devient faible. Le papier NeutroGeometry and Fractal Geometry nous donne le droit de relier fractalite,
complexité, chaos, imprévisibilité et indétermination. Mais le chapitre 5 ajoute une limite: cette relation doit étre
filtrée par le systeme. Autrement, elle devient une généralisation abusive.

I_system est la condition de passage entre I général et I fractal. I général est trop vaste. Il peut venir du langage,
de la logique, de la mesure, de la probabilité, du calcul, du temps, de la projection ou de la contradiction. I_fractal est
beaucoup plus précis. Il désigne seulement la part de I system dont la non-résolution est portée par une structure
fractale. On peut donc écrire: I fractal subset I system subset I Cette inclusion donne la position mathématique du
chapitre. Toute indétermination fractale est systémique. Toute indétermination systémique n’est pas fractale. Toute
indétermination générale n’est pas systémique dans le méme sens. I _system agit comme un douanier conceptuel. Il
demande a chaque indétermination: d’ou viens-tu? Quelle est ta source? Quel systéme te porte? Quelle méthode
t’observe? Quelle échelle te rend visible? Quelle frontiére ou quelle structure te rend mesurable?

Seulement si la réponse est fractale, locale, géométrique ou multi-échelle, I’indétermination peut passer vers
I fractal. Lecture des valeurs de D _f hat Une valeur proche de 0 indique que D _f(x) est proche de D min. La
complexité fractale locale est faible dans le cadre observé. Cela peut soutenir une lecture orientée vers la stabilité,
mais seulement si le systéme confirme cette stabilité. Une faible complexité fractale ne prouve pas ’absence totale de
L. Elle dit seulement que la source fractale de non-résolution est faible dans ce voisinage. Une valeur intermédiaire
indique une complexité active. Cette zone est souvent la plus intéressante. Elle peut correspondre a une frontiére
partiellement résolue, a une croissance encore ouverte, a une appartenance ambigu€ ou a une propagation qui n’a pas
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encore basculé vers stabilité ou invalidation. Dans ce cas, D_f hat peut devenir un porteur fort de I_fractal.

Une valeur proche de 1 indique une complexité proche de D_max dans le cadre observé. Cela peut indiquer une
saturation fractale locale, une forte densité de frontiére, une croissance trés ramifiée ou une dynamique proche d’un
régime chaotique. Mais cette valeur ne signifie pas automatiquement F. Une structure trés complexe peut rester
valide. Elle devient F_fractal seulement si elle viole les contraintes du systéme. Ainsi, la valeur de D _f hat n’impose
pas seule T, I ou F. Elle informe le systéme. Le systéme interpréte. Dans la couche déterministe locale, on peut utiliser
dF comme porteur de frustration fractale. Dans ce cas, D_f hat peut contribuer a dF: dF(x,r) approx D_f hat(x,r),
mais seulement lorsque dF est défini comme tension fractale locale dans un systéme borné.

Il faut garder la séparation:
I fractal = catégorie neutrosophique spécialisée.
D _f hat = porteur fractal normalisé.
dF = tension ou densité fractale locale dans une partition T/F/dF.

Ces trois éléments sont reliés, mais ils ne sont pas identiques. Lorsque le chapitre parle de I fractal, il parle de la
sous-classe neutrosophique de 1’indétermination. Lorsque le chapitre parle de D f hat, il parle de la mesure
normalisée. Lorsque le chapitre parle de dF, il parle de la composante locale utilisable dans une partition bornée. La
chaine compléte peut donc étre écrite:

I->1 system ->1 fractal -> D _f hat->dF

Mais cette chaine doit étre lue avec prudence. D f hat peut porter I fractal. dF peut utiliser D_f hat comme
tension locale. Mais dF ne remplace pas tout I. La théorie anti-entropy ajoute une idée importante: certains systémes
peuvent produire ou préserver de 1’ordre local, de la cohérence, de la structure ou une capacité d’organisation. Dans la
théorie CubicParticule, cette direction peut étre représentée par des transformations, des gains de Z-value ou des
mécanismes de fusion, decay et interaction. Mais le chapitre 5 ne doit pas confondre anti-entropy et I fractal.
Anti-entropy décrit une direction possible d’organisation ou de structuration. I fractal décrit une non-résolution
fractale locale. D_f hat mesure une complexité fractale normalisée. I system autorise 1’interprétation. Une
complexité fractale peut participer a une dynamique anti-entropique si elle organise le systéme, augmente sa
cohérence ou ouvre une structure plus stable. Mais elle peut aussi signaler une instabilité, une saturation, un decay ou
une violation. La dimension fractale seule ne permet pas de trancher. C’est encore le systéme qui décide.

Cela renforce la formule:
I fractal(x,r) =D_f hat(x,r)

Ne signifie pas que la complexité produit toujours de 1’ordre. Elle signifie que la complexité mesurée peut porter
une non-résolution fractale locale. La direction de cette non-résolution vers T, vers F ou vers une organisation
anti-entropique future reste une question dynamique séparée. Cas de suspension La formule doit étre suspendue dans
plusieurs cas. Si D max = D_min, la normalisation n’a pas de chambre. D _f hat n’est pas défini. Si D_f(x) sort de
I’intervalle admissible, il faut classer la valeur: hors domaine, erreur de mesure, projection limitée, saturation réelle ou
bornes mal choisies. Si la méthode M n’est pas cohérente avec 1’objet A, la valeur peut étre calculée mais non
interprétable. Si la source de la non-résolution n’est pas fractale, la formule doit étre refusée. Il faut alors utiliser une
autre catégorie: | logic, I semantic, I probability, | computational, I measurement, I time ou I projection.

Si le systeme ne peut pas distinguer maximum observable et maximum intrinséque, la formule doit rester locale.
Elle ne doit pas prétendre a la totalité. Ces suspensions ne sont pas des échecs. Elles sont des preuves de rigueur. Une
théorie sérieuse sait quand elle n’a pas le droit de parler. Le sens mathématique de la formule peut maintenant étre
résumé en une phrase: D_f hat(x,r) est une normalisation locale de complexité fractale; elle devient I fractal(x,r)
seulement lorsqu’un systéme défini reconnait cette complexité comme source réelle de non-résolution géométrique
multi-échelle. La formule centrale ne transforme pas mécaniquement une dimension en indétermination. Elle établit
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une condition de lecture. Elle dit que la dimension fractale devient porteuse de I fractal lorsque la complexité
mesurée correspond réellement a une indétermination géométrique.

Le papier NeutroGeometry and Fractal Geometry nous autorise a chercher le lien entre fractalité et
indétermination. La théorie CubicParticule nous rappelle qu’un porteur doit avoir une structure, un état, une
interaction et une reégle. Le chapitre 5 réunit ces deux exigences en une formule sobre:

I fractal,C(x,r) =D f hat,C(x,r)
si:
Adm_C(x,r) = vrai

Ce n’est pas une formule de conquéte. C’est une formule d’autorisation. La section 11.2 donne donc le sens
mathématique de la formule. D_f(x) mesure une complexité fractale locale. D_f hat(x) normalise cette complexité
entre D_min et D _max. | system décide si cette complexité est vraiment la source de 1’indétermination observée.
Lorsque cette décision est positive, D _f hat devient le porteur de I fractal. La section suivante devra maintenant
préciser 1 fractal comme sous-classe de I system. Il faudra montrer pourquoi I’inclusion I_fractal subset I system
subset [ est la protection centrale du chapitre.

11.3 I_fractal comme sous-classe de I_system
Objectif de la section

La section 11.3 doit fixer une frontiére conceptuelle décisive. I fractal doit étre compris comme une sous-classe
de I_system, et non comme une nouvelle définition de toute 1’indétermination neutrosophique. Ce point est important
parce que Florentin Smarandache a déja construit une taxonomie beaucoup plus vaste. Il a déja ouvert des domaines
en mathématiques, philosophie, physique, biologie, économie, linguistique, psychologie, sociologie, littérature, et
plusieurs autres espaces de recherche. Il a aussi donné, avec Plithogeny, un cadre capable de travailler avec plusieurs
attributs, plusieurs valeurs d’attributs, des degrés d’appartenance, des valeurs dominantes et des degrés de
contradiction ou de dissimilarité. Le role du chapitre 5 n’est donc pas de refaire cette architecture générale. Le réle du
chapitre 5 est plus étroit et plus technique: placer I fractal a I’intérieur de cette architecture comme un cas spécialisé
de I system.

La régle de départ est:

I fractal subset I system subset I

et non:
I fractal =1

Cette inclusion est la protection centrale du chapitre. La plithogeny est utile ici parce qu’elle empéche une erreur:
croire qu’une seule source de I doit absorber toutes les autres. Dans un cadre plithogénique, un élément peut étre
décrit par plusieurs attributs, et chaque attribut peut recevoir plusieurs valeurs. Une valeur peut étre dominante, une
autre peut étre opposée, neutre, partiellement contradictoire, ou simplement différente. La contradiction entre valeurs
d’attributs peut elle-méme étre mesurée par une fonction de contradiction ou de dissimilarité. Cette logique est
exactement ce qu’il faut pour le chapitre 5. L’indétermination n’est pas une masse unique.

Elle peut venir de plusieurs attributs du systéme:

logique;

langage;

probabilité;

mesure;
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temps;

projection;

dynamique;

information incompléte;
contradiction partielle;
frontiére géométrique;
structure fractale;
croissance multi-échelle.

Ces sources ne doivent pas étre mélangées. Elles appartiennent a un espace multi-attributs. 1 fractal ne doit
prendre que la part de cet espace ou la source est fractale, géométrique, locale ou multi-échelle. Ainsi, Plithogeny ne
remplace pas | fractal. Plithogeny fournit la grammaire générale qui permet de dire pourquoi I_fractal doit rester une
spécialisation. Dans une lecture neutrosophique générale, on part de: |

I désigne I’indétermination générale. Cette indétermination peut étre trop vaste pour €tre mesurée directement.
Elle peut appartenir a la logique, au langage, a la probabilité, a I’observation, a la dynamique, a la projection ou a une
structure géométrique non résolue. Le premier passage est donc:

I->1 system
I system désigne I’indétermination localisée par un systéme. Le systéme indique ou la non-résolution apparait,

selon quelles regles, quelles contraintes, quelle méthode, quel domaine et quelle échelle.

Le second passage est:
I system ->1 fractal

Ce passage n’est permis que lorsque la source de I_system est spécifiquement fractale, géométrique, locale ou
multi-échelle.

La chaine compléte devient:
I->1 system ->1 fractal -> D f hat
Cette chaine n’est pas une équivalence. Elle est une restriction progressive.
I est général.
I system est situé.
I fractal est spécialisé.
D f hat est le porteur normalisé de cette spécialisation.
Pour donner une forme plus précise, on peut lire I system comme un espace d’attributs. Soit un systeme C défini par:
C=(S, Omega, A, R, M, tau)
Dans ce systéme, une région locale x peut tre décrite par un attribut de source de non-résolution:

a_I=source de I system

Cet attribut peut avoir plusieurs valeurs possibles:

V_I = {logic, linguistic, probabilistic, measurement, temporal, projection, dynamic, geometric, fractal, computational,
semantic}
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Cette liste ne remplace pas la taxonomie générale de Smarandache. Elle sert seulement de liste opérationnelle
pour le chapitre 5. Pour chaque valeur v dans V_1, le systéme peut attribuer un degré:

d(x,v)

Ce degré indique a quel point la source v contribue a I’indétermination locale de x.

Dans cette lecture:

I fractal correspond a la valeur v_fractal dans 1’attribut source de I system.

On peut donc écrire de maniére conceptuelle:

I fractal(x) = part de I_system(x) associ¢e a v_fractal

et, lorsque la mesure fractale est admissible:
I fractal(x,r) =D f hat(x,r)

Cette écriture explique pourquoi la formule du chapitre 5 ne doit jamais étre lue comme I =D f hat. D f hat ne
mesure pas tout 1’attribut source. Il mesure seulement la valeur fractale de cet attribut, dans un contexte admissible. La
plithogeny introduit 1’idée de valeur dominante d’un attribut. Pour le chapitre 5, cela peut étre utilisé prudemment.
Dans un systéme donné, la source dominante de I peut étre fractale, mais elle peut aussi étre autre chose. Si la source
dominante est une contradiction logique, alors la valeur dominante appartient a I logic. Si la source dominante est une
ambiguité de langage, elle appartient a I linguistic ou I semantic. Si la source dominante est une insuffisance de
mesure, elle appartient & I measurement. Si la source dominante est une projection limitée, elle appartient a
I projection. Si la source dominante est une frontiére multi-€chelle ou une croissance fractale non résolue, elle peut
appartenir a I_fractal.

Cette distinction est trés importante. Car I fractal n’est pas choisi parce que la forme est belle, rugueuse ou
complexe. I fractal est choisi parce que la source dominante, ou une source suffisamment forte de non-résolution, est
fractale dans le systéme étudié. La formule devient donc conditionnelle a la source:

siv_D=v_fractal, ou si d(x,v_fractal) est admissible comme source de non-résolution, alors D_f hat(x,r) peut porter
I fractal(x,r).

Sinon, la formule doit étre suspendue ou remplacée par une autre lecture de I_system. La plithogeny apporte aussi
la notion de contradiction ou de dissimilarité entre valeurs d’attributs. C’est une contribution trés utile pour éviter une
confusion subtile. Dans le chapitre 5, les sources de I peuvent étre proches sans étre identiques.

Par exemple:

I fractal et I geometric sont proches.
I fractal et I projection peuvent se croiser.
I fractal et | measurement peuvent étre confondus si les données sont pauvres.
I fractal et I dynamic peuvent se superposer dans une croissance ou une propagation.
I fractal et I logic sont beaucoup plus éloignés.

I fractal et I linguistic sont aussi trés €loignés, sauf si le langage décrit une structure géométrique de manicére ambigué.

On peut alors introduire une fonction conceptuelle:
c(v_1i,v_j)

Qui mesure le degré de contradiction, de distance ou de dissimilarité entre deux sources possibles de I system.
Cette fonction protége 1 fractal. Elle dit que toutes les sources de I ne sont pas équivalentes. Certaines peuvent étre
combinées; d’autres doivent étre séparées. Si la source fractale est fortement contradictoire avec la source dominante
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réelle de I, alors D_f hat ne doit pas étre utilis€ comme porteur principal.

Exemple:

Si la non-résolution vient d’une phrase ambigué, c(v_fractal, v_linguistic) est élevé. D_f hat ne doit pas porter 1.
Si la non-résolution vient d’une frontiére rugueuse mal résolue, c(v_fractal, v_geometric) est faible. D _f hat peut
devenir pertinent. Si la non-résolution vient d’une projection d’une structure plus haute vers un plan observable,
c(v_fractal, v_projection) peut étre intermédiaire. Le systéme doit alors distinguer ce qui vient de la fractalité et ce qui
vient de la projection. Dans cette lecture, I fractal peut étre vu comme un sous-attribut spécialisé de I system.
I system demande:

Quelle source produit la non-résolution dans ce systéme?
I fractal répond seulement dans un cas:

La source est une complexité fractale locale, géométrique ou multi-échelle.

Donc:

I fractal n’est pas une nouvelle indétermination générale.
I fractal est une valeur spécialisée dans le spectre de I _system.

Cette phrase est décisive: 1 fractal est une spécialisation, non une souveraineté. Il ne commande pas toute la
théorie. Il occupe une position précise dans une taxonomie plus grande. L’inclusion: I fractal subset I system subset I
proteége la théorie de quatre erreurs.

Premiére erreur: réduire tout I a une mesure fractale.

Cette erreur transformerait D f hat en mesure universelle de 1’indétermination. Ce serait faux.
Deuxieme erreur: appeler fractal tout ce qui est difficile.
Une difficulté logique, linguistique, statistique ou computationnelle peut étre réelle sans étre fractale.
Troisiéme erreur: ignorer la taxonomie de Smarandache.

La neutrosophie et la plithogeny posseédent déja une architecture générale. Le chapitre 5 doit s’y inscrire, non la
remplacer.

Quatriéme erreur: confondre mesure et source.

D _f hat est une mesure. [_fractal est une catégorie de source. I_system décide si la mesure correspond réellement
a la source. Le papier NeutroGeometry and Fractal Geometry donne une porte d’entrée solide: la géométrie fractale
peut étre reliée a la NeutroGeometry lorsque la complexité, I'imprévisibilité, le chaos ou I’indétermination deviennent
structurants. Mais la plithogeny nous oblige a rendre cette relation plus précise. Dans une lecture plithogénique, la
fractalité n’est qu’une valeur possible parmi plusieurs attributs de 1’indétermination. Elle peut étre dominante,
secondaire, contradictoire avec une autre source, ou combinée avec une autre valeur. Le chapitre 5 doit donc faire
mieux que dire:

fractal -> indéterminé

11 doit dire:

fractal -> possible source de I _system ->1_fractal seulement si admissible

La version stricte est:

D f hatporte I fractal lorsque v_fractal est la source admissible de I system.

C’est cette version qui respecte a la fois NeutroGeometry and Fractal Geometry et Plithogeny.
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Exemples de classification
Exemple 1: frontiére fractale.

Une frontiére est rugueuse, dépend de 1’échelle, et son appartenance locale ne se stabilise pas. Ici, la source de
I _system est géométrique et multi-échelle. I fractal est admissible. D_f hat peut étre porteur.

Exemple 2: donnée manquante.

Une région est impossible a classer parce que des données sont absentes. La source de I_system est measurement,
non fractal. D_f hat peut étre calculé plus tard, mais il ne porte pas encore [ fractal.

Exemple 3: projection.

Une structure supérieure est projetée dans un plan observable. La frontiére visible semble saturée. La source de
I system peut étre projection, fractal, ou les deux. Il faut distinguer D _max_obs et D_max_intr avant de déclarer
I fractal.

Exemple 4: contradiction logique.

Un systéme contient deux régles incompatibles. La source de I system est logic. Méme si une visualisation
fractale est utilisée, I fractal n’est pas automatiquement admissible.

Exemple 5: croissance ramifiée.

Une structure croit par ramifications successives, et la classification locale dépend de 1’échelle et du temps. La
source peut étre fractal, dynamic et temporal. I fractal peut étre admissible, mais il faut aussi surveiller I time ou
I dynamic si la fenétre tau est trop courte.

Ces exemples montrent que le chapitre 5 doit rester plithogénique dans son esprit: plusieurs sources peuvent
coexister, mais elles ne doivent pas étre confondues.

Pour garder le chapitre sobre, on peut utiliser la notation suivante:
I_system(x) = {sources admissibles de non-résolution au point x}
I fractal(x) = composante de I system(x) dont la source est fractale

D _f hat(x) = porteur normalisé de cette composante, lorsque Adm_C(x) = vrai

Dans la version a échelle visible:
I system(x,r) = sources admissibles de non-résolution autour de x a I’échelle r
I fractal(x,r) = composante fractale de I system(x,r)
D_f hat(x,r) = porteur normalisé, si la mesure est valide

Cette notation suffit. Elle n’a pas besoin de réécrire toute la plithogeny. Elle 1’utilise comme cadre de discipline.
Donc la théorie CubicParticule confirme aussi cette logique de sous-classe. Dans cette théorie, un état local n’est pas
seulement une valeur. Il posséde des paramétres, des coins, des hypotenuses, des interactions et des transformations.
Une tension peut venir d’un attachement de coin, d’un détachement, d’une fusion, d’un decay, d’une oscillation ou
d’un changement de Z-value. Cela signifie que toutes les tensions ne sont pas fractales. Certaines tensions peuvent
étre géométriques. Certaines peuvent étre €nergétiques. Certaines peuvent étre dynamiques. Certaines peuvent étre
informationnelles. Certaines peuvent étre fractales.

I fractal ne doit recevoir que la derniére catégorie, ou les cas hybrides ou la fractalité est réellement impliquée
dans la non-résolution. Anti-entropy ajoute une direction possible d’organisation, mais ne remplace pas cette
classification. Une transformation anti-entropique peut utiliser une complexité fractale, mais elle peut aussi utiliser
une autre source d’ordre. Donc I’anti-entropy ne prouve pas I fractal. Elle peut seulement fournir un contexte
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dynamique supplémentaire.

Formule de protection

La section 11.3 peut étre condensée dans une formule de protection:I fractal(x,r) is admissible only if
source(l_system(x,r)) = fractal or multi-scale geometry
En francais:

I fractal(x,r) est admissible seulement si la source de I_system(x,r) est fractale ou géométrique multi-échelle.

Et donc:
I fractal(x,r) =D f hat(x,r)

seulement si cette condition est vraie.

Si la condition est fausse, alors:

I system(x,r) reste valide, mais I fractal(x,r) est suspendu.

Cette formulation est stricte, mais elle n’écrase pas la richesse neutrosophique. Elle permet a chaque source de |
de garder son porteur propre. I fractal doit donc étre compris comme une sous-classe de I_system. Cette sous-classe
n’existe pas pour remplacer les autres formes d’indétermination. Elle existe pour nommer un cas précis: la
non-résolution portée par une structure fractale, géométrique, locale ou multi-échelle.

La relation correcte est:

[ ->1 system ->1 fractal

et:

I fractal subset I_system subset I

Cette relation respecte la taxonomie générale de Smarandache. Elle respecte aussi la plithogeny, parce qu’elle
traite 1’indétermination comme un espace multi-attributs plutét que comme une valeur unique. Elle permet d’utiliser
D _f hat comme porteur mesurable sans prétendre que D _f hat remplace toute I’indétermination neutrosophique. La
section suivante devra maintenant définir D_f comme porteur mesurable. Aprées avoir situé [ fractal dans I_system, il
faut montrer pourquoi la dimension fractale locale peut devenir le support quantitatif de cette sous-classe.

11.4 D_f comme porteur mesurable

Objectif de la section

La section 11.3 a établi que I fractal est une sous-classe de I system. La section 11.4 doit maintenant expliquer
pourquoi D _f peut devenir un porteur mesurable de cette sous-classe, sans devenir une preuve automatique
d’indétermination. La dimension fractale D_f devient utile parce qu’elle mesure une complexité. Lorsqu’elle est
locale, elle permet de représenter la variation de cette complexité autour d’un point:

D f(x)

ou, lorsque I’échelle doit rester visible:
D f(x,r)

Lorsqu’elle est normalisée, elle devient comparable dans un domaine donné:
D f hat(x)

ou:
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D _f hat(x,r)
C’est cette forme normalisée qui peut devenir un porteur mesurable de I fractal.
Le mot important est porteur.

D _f(x) ne crée pas I’indétermination. D_f(x) ne prouve pas, a lui seul, qu’une indétermination existe. D_f(x)
mesure une complexité. Cette complexité devient porteuse de I fractal seulement lorsque 1’indétermination du
systeme est effectivement géométrique, fractale, locale ou multi-échelle. La relation correcte est donc:

D f(x) > D f hat(x) -> 1 fractal(x)
Mais seulement sous condition.
Une frontiere peut étre irréguliere sans étre indéterminée.
Une structure peut étre complexe sans étre contradictoire.
Une croissance peut étre fractale sans étre instable.

Un systéme peut étre chaotique en apparence et pourtant parfaitement déterminé par sa régle. Dans ces cas,
D _f(x) mesure une complexité, mais ne porte pas nécessairement I fractal. La formule devient valide seulement
lorsque la complexité mesurée produit une difficulté réelle de décision, d’appartenance, de classification ou de
stabilisation. Il faut distinguer deux niveaux.

Premier niveau:
D f(x)
D_f(x) mesure la complexité fractale locale autour de x. Cette mesure peut étre brute, dépendante de 1’échelle,

dépendante de la méthode, et difficile a comparer entre deux systémes.

Deuxiéme niveau:
D f hat(x)

D _f hat(x) transforme cette mesure brute en valeur normalisée entre D_min et D_max. Cette valeur devient
transportable dans une lecture locale. Elle ne transporte pas toute la vérité de I’objet. Elle transporte une information
mesurable sur la complexité fractale relative au systéme. La normalisation est donc le passage de la mesure brute vers
le porteur.

D _f(x) dit: il y a une complexité locale mesurable.
D_f hat(x) dit: cette complexité occupe telle position dans la chambre de mesure.
I system dit: cette complexité est-elle réellement la source de la non-résolution?

I fractal dit: si oui, cette non-résolution est fractale.

C’est ce passage qui donne au chapitre son architecture:
D f->D f hat->1 fractal

mais seulement aprés:

I[->1 system

Donc la chaine compléte reste:
[->1 system ->1 fractal -> D f hat

et, en lecture de mesure:
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D f->D_f hat-> porteur possible de I fractal

Ces deux chaines ne se contredisent pas. La premiére donne 1’autorisation conceptuelle. La seconde donne le
chemin de mesure.

Protocole de test minimal

Pour que D _f devienne porteur mesurable, le systéme doit passer une série de tests. Ces tests ne sont pas des
décorations. IIs empéchent la formule de devenir trop large.

Test 1: test de domaine

Le systéme doit déclarer:
S = systéme porteur
Omega = domaine observé
A = objet, frontiére, région ou attracteur étudié
R = intervalle d’échelles
M = méthode de mesure
tau = fenétre temporelle, si la dynamique dépend du temps
Si ces éléments ne sont pas déclarés, D_f(x) peut étre calculé, mais il reste sans autorité neutrogéométrique.

Test 2: test de bornes

Le systéme doit vérifier:

D max>D min
et:
D min <=D f(x) <=D_max

Si D_max =D _min, il n’y a pas de chambre de normalisation. Si D_f(x) sort de I’intervalle, il faut classer le cas
comme hors domaine, erreur de mesure, projection limitée, saturation ou borne mal choisie.

Test 3: test de source
Le systeme doit identifier la source de I _system. La question est:
la non-résolution vient-elle vraiment d’une structure fractale locale?
Sioui, D _f hat peut devenir porteur de I fractal.
Sinon, D f hat reste une mesure de complexité, mais ne doit pas étre utilis¢é comme I fractal.
Test 4: test de décision
La complexité mesurée doit produire une difficulté réelle de décision. Cette difficulté peut étre:
appartenance locale non stabilisée;
frontiere irréguliere dépendante de 1’échelle;
croissance ramifiée non résolue;
projection ambigué;
classification instable;

transition entre stabilité et invalidation.
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Sans difficulté de décision, D_f mesure seulement une richesse de forme.
Test 5: test de portabilité

La valeur D_f hat doit pouvoir étre transportée dans un autre niveau d’analyse sans perdre son contexte. Cela
signifie que le systéme doit pouvoir dire:

voici le domaine;

voici la méthode;

voici les bornes;

voici la source de I;

voici pourquoi la mesure reste valable si elle devient porteur.

Une mesure sans contexte n’est pas portable. Elle est seulement numérique.

Test 6: test de non-confusion

Le systeme doit vérifier que D_f hat n’est pas confondu avec:

I général;
distance a ’attracteur;
ordre anti-entropique;
Z-value;
vérité compléte de la structure;
preuve d’existence d’un systéme extérieur.
D f hat peut contribuer a ces lectures, mais il ne les remplace pas.
Banc d’essai: Mandelbrot hors controle

Le Mandelbrot set donne un test trés utile parce qu’il sépare clairement trois états: bornage, échappement et
frontiére sensible. On considere 1’itération:

z 0=0
z {ntl} =z n"2+c

Le paramétre ¢ appartient au Mandelbrot set lorsque I’orbite de 0 reste bornée. En pratique numérique, on utilise
un seuil: si la suite dépasse une certaine borne, par exemple une magnitude supérieure a 2, on classe le point comme
échappé. Dans une lecture simple: si I’orbite reste bornée dans la fenétre d’itération, le point est observé comme
stable; si ’orbite s’échappe rapidement, le point est observé comme hors du systéme; si le comportement dépend
fortement de petites variations de c, le point se trouve prés d’une frontiére sensible.

Le cas intéressant pour I_fractal n’est pas le point clairement stable. Ce n’est pas non plus le point clairement
échappé. Le cas intéressant est la zone de frontiére ou la classification dépend de la résolution, du nombre d’itérations,
de la méthode et du voisinage. Cette zone peut étre dite hors controle seulement dans un sens précis: elle échappe au
classement grossier. Elle n’est pas hors régle. Elle est au contraire produite par une régle trés simple. Ce qui devient
difficile, c’est la décision locale. Dans cette zone, D_f peut devenir utile. La frontiére du Mandelbrot set posséde une
complexité fractale. Une mesure locale de cette frontiére peut donner D_f(x,r). Une normalisation donne D _f hat(x,r).
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Si la difficulté de classification vient réellement de la fronti¢re fractale, alors D_f hat peut porter I _fractal.

Mais si un point est simplement loin du Mandelbrot set et s’échappe trés vite, il ne faut pas 1’appeler 1_fractal. 11
appartient plutot a une lecture F_fractal ou OUT_OF DOMAIN, selon le systéme. Ainsi, le test Mandelbrot protege
la théorie:

complexité de frontiére -> candidat I fractal;
échappement clair -> F ou hors domaine;
bornage clair -> T ou stabilité observée;
sensibilité locale -> zone dF ou I fractal potentielle.
Les ensembles de Julia permettent d’ajouter un test dynamique plus fin. Pour une fonction:

fc(zy=2z"2+c

la dérivée locale est:
f ¢ _prime(z) =2z

Cette dérivée indique comment une petite variation locale peut étre amplifiée ou réduite par ’itération. Sur
plusieurs itérations, la sensibilité peut étre suivie par une chaine de dérivées. Dans un langage simple: si les petites
variations autour de z restent controlées, le voisinage est plus stable; si elles sont fortement amplifiées, le voisinage
devient sensible; si la sensibilité change selon I’échelle, la frontiére devient un candidat sérieux pour I fractal. Cette
idée donne un ajustement utile:

D _f hat mesure la complexité géométrique locale.
La dérivée de Julia mesure la sensibilité dynamique locale.
Le systeéme peut combiner les deux comme test d’admissibilité.

On ne doit pas écrire que la dérivée de Julia remplace D f. Elle ne mesure pas la méme chose. Elle aide a
distinguer une complexité géométrique stable d’une complexité géométrique dynamiquement sensible. On peut donc
définir un test conceptuel: Si D f hat(x,r) est élevé et si la sensibilité locale de I’itération est élevée, alors x est un
candidat fort pour I fractal. Si D f hat(x,r) est élevé mais que la dynamique est stable, alors la complexité peut
appartenir a T fractal plutdt qu’a I fractal. Si D_f hat(x,r) est faible mais que la dynamique est fortement instable,
alors la source de I peut étre dynamique plutdt que fractale. Il faut alors classer I dynamic avant de déclarer I _fractal.
Cette distinction est capitale. Elle montre que D_f comme porteur mesurable ne suffit pas seul. Il peut étre renforcé ou
corrigé par des tests dynamiques.

Le couple Mandelbrot / Julia donne un laboratoire presque idéal pour tester la portabilit¢ de D f hat. Le
Mandelbrot set classe les paramétres ¢ selon le comportement de I’orbite de 0.

Les ensembles de Julia classent les points z selon leur comportement sous une fonction f ¢ donnée. Ces deux
lectures sont liées, mais elles ne sont pas identiques. Cela enseigne une régle importante pour le chapitre 5: une
mesure peut étre portable d’un niveau a un autre seulement si le lien entre les niveaux est déclaré. Dans notre cadre:
D _f hat sur la frontiere de Mandelbrot mesure une complexité de 1’espace des parameétres. D_f hat sur un ensemble
de Julia mesure une complexité dans I’espace dynamique. Les deux peuvent dialoguer, mais elles ne doivent pas étre
confondues. Un paramétre ¢ peut produire un ensemble de Julia complexe, mais la mesure locale dans le plan des
parameétres et la mesure locale dans le plan dynamique ne sont pas la méme chose.

Le systéme doit donc préciser:
mesure-t-on le paramétre?

mesure-t-on 1’orbite?
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mesure-t-on la frontiére?
mesure-t-on la sensibilité?
mesure-t-on le voisinage local?

Sans cette précision, D_f hat perd sa portabilité. Avec cette précision, D_f hat devient un porteur trés puissant: il
permet de transporter une information de complexité locale vers une décision neutrosophique locale. Une exemple
super utile m'explose les neurones en ce moment pour expliquer le concept simple d'une baleine et d'un poisson qui
partage la méme environnement.

L’exemple de la baleine et des poissons ou organismes vivant sur son dos permet de comprendre une autre
difficulté: un systéme extérieur peut coexister avec un systéme porteur sans étre immédiatement visible comme source
indépendante. Imaginons un observateur qui ne connait que la surface de la baleine. Pour lui, la surface est le domaine
Omega. Un poisson, un remora, un parasite ou une forme attachée a cette surface peut apparaitre seulement comme
une zone occupée, une perturbation locale, une texture, une masse ou une irrégularité. Si 1’observateur décompose
mathématiquement la surface sans connaitre 1’existence de I’organisme externe, cette présence peut devenir
seulement:

un espace qui prend de 1’espace;

une région sans source visible;

un changement topologique local;

une anomalie de frontiére;

une occupation non expliquée du domaine.

Topologiquement, le poisson n’existe pas encore comme poisson dans le modele de ’observateur. Il existe
comme trace, contact, région occupée ou perturbation du support. Cette situation est essentielle pour D_f comme
porteur mesurable. Le systéme observé peut contenir une trace d’un systéme extérieur sans connaitre ce systéme
extérieur. La mesure D_f(x) peut alors détecter une complexité locale, mais elle ne peut pas immédiatement dire ce
qui la produit. Elle peut dire:

il y a une irrégularité locale;

il y a une frontiére de contact;

il y a une occupation qui change le voisinage;

il y a peut-étre une structure externe co-présente.

Elle ne peut pas dire automatiquement: nous connaissons la source. La bonne classification est donc: I _projection
ou I external system avant I fractal, si la source externe n’est pas encore identifiée. Puis, si la trace locale posséde
une fronticre fractale, une texture multi-échelle ou une croissance mesurable, alors D_f hat peut porter la composante
I fractal de cette trace.

Mais il faut étre précis:
D _f hat ne prouve pas I’existence du poisson.
D _f hat mesure la complexité de la trace locale.
I system dit que cette trace appartient peut-étre a une source externe.

I fractal dit que la trace est fractale seulement si la complexité mesurée est réellement fractale.

Cette distinction rejoint les cas limites du chapitre 4. Le plan observable peut contenir une trace d’une structure
supérieure ou extérieure. L’observateur ne voit pas toute la source. Il voit seulement son contact avec le domaine.
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Lorsqu’un systéme extérieur est décomposé a travers le domaine d’un systéme hote, la source peut disparaitre de la
topologie observable. Dans 1’exemple de la baleine, si le modéle ne contient que la surface de la baleine, alors tout
objet attaché a cette surface sera représent¢ comme une région de la surface. Le modeéle ne voit pas encore
I’organisme comme entité indépendante. Il voit seulement une modification de 1’espace local.
Dans le langage du chapitre:

Omega_host = surface observable de la baleine

E ext = organisme ou systéme extérieur attaché

K =zone de contact entre E_ext et Omega_host

L’observateur qui ne connait pas E_ext ne voit que K.
La zone K peut posséder une frontiére, une rugosité, une texture, une dynamique ou une croissance. D_f(K) peut
alors étre mesuré. Mais cette mesure décrit la trace du contact, non la totalité de E_ext.
Donc:
D _f hat(K) peut porter I fractal(K)

mais ne doit pas étre lu comme:

D_f hat(K) = connaissance compléte de E_ext

Cette distinction est trés importante pour les systémes réels. Beaucoup de structures ne sont connues que par leurs
traces: une perturbation, une frontiére, un gradient, une ombre, une occupation, une anomalie, une projection. D_f
comme porteur mesurable sert a lire la trace, pas a inventer la source. Tests utiles pour un systéme extérieur coexistant
Pour décider si D_f hat peut porter I fractal dans un cas de systéme extérieur coexistant, on peut utiliser cinq tests.

Test A: test de contact
Le systéme doit identifier une zone de contact K. Sans contact, il n’y a pas de trace mesurable dans le domaine.
Test B: test de frontiére
La zone K posséde-t-elle une frontiére dépendante de 1’échelle? Si oui, D_f(K) peut devenir pertinent.
Test C: test de source visible

La source de K est-elle interne au systéme hote ou externe? Si elle est inconnue, classer d’abord I_external system ou
I projection.

Test D: test de stabilité

La zone K est-elle stable, mobile, croissante, détachable, ou variable avec le temps? Si elle change selon tau, il
faut distinguer I time et I_dynamic de I_fractal.

Test E: test de portabilité

La mesure D_f hat(K) peut-elle étre transportée vers une décision sans prétendre connaitre E_ext? Si oui, elle
peut porter une indétermination locale. Si non, elle doit rester une mesure de trace. Ces tests montrent que D _f est
utile parce qu’il mesure une trace. Mais la trace doit rester attachée a son niveau d’observation.

La théorie CubicParticule aide a comprendre cette logique. Un CubicParticle n’est pas seulement une valeur
isolée. Il possede un état, des coins, une géométrie, des hypotenuses, des paramétres w, x, y, z, et des régles
d’interaction. De méme, une trace locale dans un systéme n’est pas seulement une surface occupée. Elle peut étre le
signe d’une interaction entre deux structures. Si les coins s’attachent, se détachent ou modifient une frontiére, le
systéme peut voir une perturbation locale avant de connaitre la cause compléte.

Cela donne une lecon pour D_f:
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D_fmesure la forme de la perturbation.
D _f hat rend cette perturbation comparable.
I system demande quelle source produit la perturbation.
I fractal est admis seulement si cette source est fractale.

Le porteur mesurable n’est donc jamais seul. Il appartient a une chaine de lecture. Donc ici, la théorie
anti-entropy ajoute un autre test. Une complexité mesurée peut indiquer une organisation en cours, mais elle peut
aussi indiquer une désorganisation, un decay, une instabilité ou une saturation. Si une structure devient plus complexe
tout en stabilisant ses relations, elle peut participer a une dynamique d’organisation. Si une structure devient plus
complexe tout en perdant ses contraintes, elle peut devenir instable ou invalide. Si une structure reste complexe parce
que le systéme ne peut pas encore décider, elle peut porter I fractal. Donc D _f ne doit pas étre lu comme ordre
automatique. Il mesure une complexité. L’orientation de cette complexité dépend du systéme.

On peut résumer ainsi:
D _f hat élevé + stabilité croissante -> complexité organisée possible.
D f hat ¢élevé + violation des contraintes -> F_fractal possible.
D _f hat élevé + décision locale non stabilisée -> I fractal possible.
D f hat faible + instabilité dynamique forte -> source non fractale possible.

Cette lecture évite de confondre anti-entropy et I fractal. L une parle de direction d’organisation. L’autre parle de
non-résolution fractale locale. Ce que D_f comme porteur mesurable permet D_f comme porteur mesurable permet
quatre opérations.

Premiére opération: localiser.

Le systéme peut dire ou la complexité se concentre.

Deuxieme opération: comparer.

La normalisation permet de comparer des régions ou des instants dans une méme chambre de mesure.
Troisiéme opération: classifier.

Le systéme peut distinguer stabilité, invalidation, indétermination fractale, projection, mesure insuffisante ou
systéme extérieur.

Quatriéme opération: suivre.

En ajoutant tau, le systéme peut observer si la complexité se stabilise, se propage, sature, disparait ou devient
contradiction.

Ces quatre opérations font de D_f un vrai porteur. Il ne reste plus une valeur décorative. Il devient un instrument
d’analyse locale. Mais cet instrument reste conditionnel. La régle de validité de 11.4 est: 77d-D_f hat(x,r) peut porter
I fractal(x,r) seulement si la complexité fractale mesurée est la source réelle d’une non-résolution locale dans le
systéme C.

On peut écrire:
D f hat(x,r) ->1 fractal(x,r)
si:
source(l_system(x,r)) = fractal ou multi-scale geometry

et si:
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Adm_C(x,r) = vrai

Sinon:

D _f hat(x,r) reste une mesure de complexité, mais I fractal doit étre suspendu. D_f devient utile parce qu’il
donne une mesure de complexité. D_f hat devient plus utile encore parce qu’il rend cette mesure comparable. Mais ni
D fni D f hat ne créent I’indétermination. Ils peuvent seulement porter une forme spécialisée de non-résolution
lorsque cette non-résolution est réellement fractale. Le Mandelbrot set montre comment une frontiére peut produire
une zone de décision sensible. Les ensembles de Julia montrent comment la dérivée locale peut aider a distinguer
complexité géométrique et sensibilité dynamique. L’exemple de la baleine et du systéme extérieur coexistant montre
qu’une trace locale peut prendre de 1’espace dans un domaine sans révéler immédiatement sa source.

Dans tous ces cas, D_f comme porteur mesurable sert a lire la trace, la frontiére et la complexité. Mais I system
reste 1’autorité qui décide si cette trace devient I fractal. La section suivante devra maintenant expliquer pourquoi
I fractal n’est pas 1. Aprés avoir montré comment D_f peut porter une composante mesurable, il faut protéger encore
une fois le chapitre contre la réduction de toute indétermination a la fractalité.

11.5 Pourquoi I_fractal !=1
Objectif de la section
La section 11.5 doit protéger le chapitre contre sa réduction la plus dangereuse. Apres avoir défini I fractal, apres

avoir expliqué la formule I_fractal(x) = D_f hat(x), et aprés avoir montré que D_f peut devenir un porteur mesurable,
il faut maintenant dire explicitement ce que cette construction ne doit jamais devenir.

La phrase centrale est:
I fractal =1

en général.

Cette phrase n’est pas une prudence secondaire. Elle est une condition de survie pour toute la théorie. Si I fractal
devient égal a I, alors le chapitre détruit la richesse neutrosophique au lieu de I’organiser. Il transforme toute
indétermination en une seule forme géométrique. Il confond le territoire entier de I avec une mesure locale de
complexité fractale. I désigne I’indétermination au sens neutrosophique large. Elle peut étre logique, linguistique,
probabiliste, computationnelle, épistémique, physique, dynamique, géométrique, temporelle, projectionnelle,
médicale ou fractale. I fractal ne couvre qu’une partie de ce territoire. Il faut donc garder la hiérarchie:

I->1 system ->1 fractal -> D f hat

et non:
I=D f hat

La premiére chaine est une discipline de spécialisation. La seconde serait une réduction abusive. L’erreur centrale
consiste a voir une mesure propre et a lui donner trop de pouvoir.

La formule:
I fractal(x) =D _f hat(x)

est valide seulement dans un domaine ou la non-résolution est réellement portée par une complexité fractale
locale. Elle ne dit pas que toute indétermination est fractale. Elle ne dit pas que toute mesure fractale est
neutrosophique.

Elle ne dit pas que D f hat absorbe I. Elle dit seulement: D _f hat(x) peut mesurer une forme locale de
I fractal(x), si I_system autorise cette lecture.
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La formule interdite est donc:
I=D_f hat(x)

Cette formule est fausse parce qu’elle réduit une catégorie générale a un porteur particulier. Ce serait comme dire
qu’une température explique toute la physiologie, qu’un pixel explique toute I’image, qu’une fronti¢re explique tout le
territoire, ou qu’un symptome explique tout le patient. Une mesure peut étre trés utile sans étre totale. Nous allons
maintenant discuter Q-Set avec de ce papier trés intéressant a lire {{
https://fs.unm.edu/nss8/index.php/111/article/view/7599/3369 }} : A Study of Q-Neutrosophic Soft Quasigroups and
TheirApplication to Medical Decisions de Ph.D Benard Osoba

Une phrase ambigué peut produire une indétermination linguistique sans aucune structure fractale. Le probléme
vient du sens, de la syntaxe, du contexte ou de I’interprétation. D_f(x) n’a pas de role naturel ici. Une proposition
logique incompléte peut produire une indétermination formelle sans dimension géométrique. Le probléme vient d’un
axiome manquant, d’une contradiction partielle ou d’une régle insuffisante. Une probabilité inconnue peut produire
une indétermination statistique sans frontiére fractale. Le probléme vient de I’absence de distribution, d’un manque
d’échantillons, d’'un modé¢le probabiliste incomplet ou d’une variance non stabilisée. Une erreur de calcul peut
produire une indétermination computationnelle sans rapport avec D_f(x). Le probléme vient d’un algorithme, d’un
arrondi, d’une discrétisation, d’une instabilité numérique ou d’un seuil mal choisi.

Une image médicale peut produire une indétermination de mesure sans structure fractale réelle. Le probléme peut
venir du bruit, du mouvement du patient, de la compression, du capteur, de la segmentation ou d’un protocole
incomplet. Dans tous ces cas, | existe. Mais I fractal n’est pas autorisé. C’est pourquoi 1 fractal doit rester une
sous-classe: I fractal subset I system subset |

Cette inclusion empéche la théorie de voler aux autres formes de I leur propre porteur.
Le travail Q-set comme lecon de méthode

Le travail sur les Q-sets, ou quasi-sets, donne ici une legon magnifique. Son point fort n’est pas seulement de
parler de quantique. Son point fort est méthodologique: il comprend qu’un phénoméne nouveau peut exiger un
langage de base nouveau. Dans la théorie des quasi-sets, I’enjeu est de traiter des collections d’objets quantiques
indistinguables sans forcer immédiatement 1’individualité classique. Autrement dit, on ne commence pas par étiqueter
les objets comme si I’on comprenait déja leur identité. On change d’abord le cadre dans lequel 1’objet peut étre pensé.

Cette lecon est directement utile pour le chapitre 5. Elle dit: ne construis pas un algorithme avant de savoir quel
type d’objet tu manipules; ne force pas une identité classique sur un objet qui n’a pas ce type d’identité; ne force pas
une mesure unique sur une indétermination qui posséde plusieurs sources; ne construis pas une structure de décision
avant d’avoir défini le langage qui autorise cette décision. C’est exactement ce que I system doit ajouter a la Fractal
NeutroGeometry.

Le Q-set montre la beauté d’un cadre qui refuse la précipitation classique. Mais il montre aussi un danger: une
fois qu’un nouveau langage existe, on peut encore lui donner trop de pouvoir. On peut croire que le nouveau cadre
régle tout. Or méme un cadre puissant doit savoir ce qu’il ne couvre pas. C’est la méme régle que pour I fractal.
I fractal est puissant, mais il n’est pas tout L.

Un Q-set médical ou semi-quantique pourrait devenir un outil trés fécond. Il pourrait organiser des états qui ne
sont pas encore correctement classés par une décision binaire. Il pourrait permettre de représenter des zones cliniques
ou un signe est partiellement confirmé, partiellement invalidé, partiellement non résolu, ou porté par plusieurs sources
d’incertitude. Mais un Q-set médical ne doit pas étre présenté trop vite comme une médecine déterministe compléte.
La bonne formulation est: un Q-set médical peut étre un cadre provisoire de classement des sources d’indétermination
médicale; il ne devient défendable que si chaque composante sait dire ce qu’elle mesure, ce qu’elle ne mesure pas, et
quelle partie de I elle a le droit de porter. On peut imaginer une forme minimale:

Q med(x) = (T _clinical(x), F_clinical(x), I system(x), Carrier(x))
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Dans cette écriture, T clinical représente ce qui est cliniquement supporté dans le systéme. F_clinical représente
ce qui est cliniquement exclu ou incompatible. I system représente ce qui demeure non résolu dans le systéme
médical défini. Carrier(x) représente le porteur actif: image, texture, biomarqueur, signal temporel, mesure fractale,
contexte clinique, projection ou autre.

Si le porteur est fractal, on peut avoir:
Carrier(x) =D _f hat(x)

Mais seulement lorsque la non-résolution médicale est réellement portée par une texture, une frontiére, une
croissance ou une structure multi-échelle mesurable. Sinon, le porteur doit étre autre chose.

Un algorithme médical qui ne distingue pas ces porteurs peut produire une sortie impressionnante, mais
théoriquement fragile. Il peut confondre un artefact d’image avec une texture biologique. Il peut confondre un manque
de données avec une pathologie. Il peut confondre une frontiére fractale avec une incertitude clinique. Il peut
confondre une corrélation statistique avec une source réelle de 1. C’est ici que I system devient nécessaire. Ce que
I system ajoute au Q-set; I system ajoute au Q-set une couche d’autorisation.

Il demande:

quel est le systéme médical étudié?

quelle est la source de ’incertitude?

quel porteur mesure cette source?

quelle méthode produit la mesure?

quelles bornes rendent la mesure comparable?

quelles sources de I doivent étre exclues?

quand faut-il suspendre la décision?

Sans [ _system, le Q-set peut devenir une belle structure trop rapide. Avec I system, il devient une architecture de
responsabilité. I _system peut classer les sources de non-résolution médicale:

I image;
I measurement;
I time;
I biological,
I clinical;
I fractal;
I projection;
I statistical;
I semantic;
I _computational.

Ainsi, si une image médicale montre une texture irréguliére, le systéme ne saute pas immédiatement vers
I fractal. Il demande d’abord si I’irrégularité vient réellement d’une structure biologique fractale ou si elle vient du
bruit, de la résolution, du mouvement, du protocole, du capteur ou de la segmentation. Cette différence est immense.
Un mauvais algorithme dit:

texture complexe -> diagnostic
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Un algorithme plus responsable dit:
texture complexe -> porteur candidat -> source a identifier -> admissibilité -> décision ou suspension
La seconde chaine est plus lente, mais elle est beaucoup plus forte.
Pourquoi les algorithmes se précipitent

La précipitation algorithmique vient souvent d’une confusion entre performance et compréhension. Un modele
peut produire un score élevé sans comprendre ce que son score porte. Il peut trouver des régularités dans les données,
mais ne pas distinguer la source de ces régularités. Il peut classer correctement dans un jeu d’entrainement tout en
restant incapable de dire si I’incertitude vient de la biologie, de la mesure, du temps, de la projection ou du bruit. En
médecine, cette précipitation est dangereuse parce qu’un score peut devenir une autorité. Le systéme peut dire “risque
élevé” ou “classe positive” sans expliquer quelle part de I’indétermination demeure non résolue. La Fractal
NeutroGeometry doit refuser cette vitesse aveugle. Elle ne doit pas dire: pas d’algorithme avant théorie compleéte.

Ce serait trop strict. Les prototypes sont utiles. Les modéles exploratoires sont utiles. Les Q-sets provisoires sont
utiles. Elle doit dire:

oui aux prototypes;

non aux proclamations;

oui aux Q-sets expérimentaux;

non aux Q-sets présentés comme compréhension totale;
oui aux porteurs mesurables;

non a la confusion entre porteur, cause et vérité.

Cette position est 1’équilibre correct. Car avant de construire une architecture quaternionique, il faut stabiliser le
trinaire. Le trinaire minimal est:

T = ce qui est validé dans le systéme;
F = ce qui est invalidé dans le systeme;
I system = ce qui reste non résolu dans ce systéme précis.

Tant que ces trois composantes ne sont pas définies, la quatriéme composante risque d’étre un embellissement
mathématique. Une architecture quaternionique peut étre puissante seulement si elle ne cache pas une confusion dans
ses trois premiéres bases. Le passage vers une quatriéme composante peut étre formulé prudemment: Q = porteur,
contexte, mémoire, orientation ou dynamique additionnelle.

Mais Q ne doit pas absorber I.

Dans un Q-set médical, la quatriéme composante pourrait représenter le porteur de I’indétermination: image,
biomarqueur, texture fractale, signal temporel, contexte clinique ou dynamique d’évolution. Mais cette composante ne
devient défendable que si T, F et I system sont déja stables. Sinon, le quaternion devient une construction brillante
posée sur un sol encore humide.

Cette discussion revient directement a la section 11.5. Si I fractal était égal a I, alors on pourrait croire que toute
indétermination médicale, quantique, clinique, linguistique, logique ou computationnelle peut étre lue par D_f hat. Ce
serait une erreur structurelle. Si I fractal reste une sous-classe de I system, alors il peut contribuer proprement a un
Q-set sans le dominer. On obtient une hiérarchie saine:

I général contient plusieurs sources possibles.

I system localise ces sources dans un systéme.
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I fractal isole la source fractale.
D _f hat porte cette source lorsqu’elle est mesurable.
Q-set peut organiser plusieurs porteurs sans les confondre.

Cette hiérarchie permet de construire sans mentir. Elle autorise une médecine future plus fine, mais elle interdit
de prétendre que la mesure fractale suffit a comprendre le patient, la maladie, I’image ou le diagnostic.

Formule de protection pour les futurs algorithmes

La formule de protection est: Aucun algorithme ne doit transformer I sans définir le systéme qui autorise 1. Dans
le langage du chapitre: Algorithm(I) est invalide si I system n’est pas défini. Et plus précisément:
Algorithm(I_fractal) est invalide si source(I_system) != fractal.

Cela signifie qu’un algorithme peut utiliser D_f hat seulement si:
1. le domaine est défini;
2. la méthode est définie;
3. les bornes sont définies;
4. la source de I est fractale;
5. les sources non fractales sont exclues ou classées séparément;
6. la décision peut étre suspendue si I’autorisation échoue.

La suspension est une force. Un algorithme qui sait dire “je ne peux pas conclure” est plus mature qu’un
algorithme qui force toujours une classe. La médecine a besoin de cette maturité.

Le Q-set apporte une créativité précieuse parce qu’il refuse la vieille obligation de tout ranger dans des ensembles
classiques avec des individus parfaitement étiquetés. Il ouvre la possibilité de penser des objets, états ou observations
qui ne sont pas encore individualisables de maniére classique. Cette créativité peut étre transportée vers la médecine,
mais avec prudence. Un signe médical peut ne pas étre encore une maladie. Une texture peut ne pas étre encore un
diagnostic. Une frontiére peut ne pas étre encore une 1ésion. Une anomalie peut ne pas étre encore une cause. Une
trace peut ne pas étre encore une entité.

Le Q-set peut aider a garder ces objets dans un état de non-précipitation: présents, mesurables, partiellement
organisés, mais non encore réduits a une identité clinique finale.

C’est exactement le role que I system peut jouer. I_system ne ralentit pas la recherche. Il empéche la recherche de
mentir trop vite.

I fractal n’est pas I.

Cette phrase protege la Fractal NeutroGeometry, protége les futurs Q-sets médicaux, protége les algorithmes
trinitaires et protége les futures architectures quaternioniques. I est le territoire général de I’indétermination. I system
est la localisation de ce territoire dans un systéme donné. I fractal est une sous-classe de I system lorsque la
non-résolution est portée par une structure fractale, locale, géométrique ou multi-échelle. D_f hat est seulement le
porteur normalisé de cette sous-classe.

La relation correcte est:

I->1 system ->1 fractal -> D f hat

et non:
I=D f hat
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Le travail sur les Q-sets donne une lecon précieuse: parfois, il faut changer le langage de base avant de construire
I’algorithme. Mais cette lecon vient avec une responsabilité: un nouveau langage ne doit pas devenir une nouvelle
généralisation abusive. Un Q-set médical peut exister comme structure provisoire. Il peut organiser des sources de
non-résolution. Il peut préparer une médecine plus fine. Mais il ne doit pas prétendre €tre une théorie compléte tant
qu’il ne sait pas distinguer ses porteurs, ses sources, ses bornes, ses suspensions et ses conditions d’admissibilité.

La phrase finale de la section est donc: Le probléme n’est pas de construire tot. Le probléme est de construire
sans déclarer les limites. La section suivante devra maintenant préciser quand la formule I fractal(x) = D_f hat(x) est
valide. Aprés avoir protégé I fractal contre la réduction a I, il faut donner les conditions exactes ou cette relation peut
étre autorisée.

11.6 Quand la formule est valide
Objectif de la section

La section 11.6 doit répondre a la question la plus opérationnelle du chapitre: a quel moment exact la formule
I fractal(x) = D_f hat(x) a-t-elle le droit d’étre utilisée? Les sections précédentes ont déja posé les garde-fous.
I fractal n’est pas I. D_f ne crée pas I’indétermination. D_f hat ne prouve pas la vérité. Le Q-set, les algorithmes
médicaux, les architectures trinitaires et les futures architectures quaternioniques ne deviennent solides que s’ils
déclarent leurs limites. Maintenant, il faut transformer ces idées en conditions de validité. La formule est valide
seulement lorsque la non-résolution observée dans un systéme défini est réellement portée par une structure fractale,
locale, géométrique ou multi-échelle, et lorsque D_f hat mesure précisément cette complexité dans une chambre de
mesure correcte.

On peut écrire la forme stricte:
I fractal,C(x,r) = D_f hat,C(x,r)

si et seulement si:
Adm_C(x,r) = vrai

Le reste de la section définit ce que signifie Adm_C(x,r) = vrai. Sources externes utilisées pour valider cette
section Le papier NeutroGeometry and Fractal Geometry donne le socle principal: il relie NeutroGeometry, fractal
geometry, indeterminacy, unpredictability, entropy, chaos et fractal dimension. Il affirme que la dimension fractale
mesure la complexité des figures et des cartes de phénomenes chaotiques, et que cette complexité peut tre associée a
I’imprévisibilité, a I’incertitude et a 1’indétermination. Les sources sur la dimension fractale et le box-counting
confirment que la dimension fractale sert a mesurer une complexité dépendante de 1’échelle, mais qu’il existe
plusieurs définitions et plusieurs méthodes. Cela confirme que D_f n’est pas une essence unique: ¢’est une mesure
dépendante du contexte. Les travaux sur l’estimation de dimensions fractales confirment aussi une prudence
importante: les estimateurs réagissent au bruit, a la longueur des données, au choix de méthode, a I’embedding et a la
qualité de I’échantillon. Cela soutient directement notre régle: une valeur D_f hat peut étre mathématiquement propre
et pourtant inadmissible comme | fractal si son systéme de mesure est mauvais.

Les travaux en imagerie médicale et en validation de dispositifs AI/ML confirment que dans les domaines a
risque, une mesure ou un algorithme doit étre validé dans son intended use, c’est-a-dire dans son usage prévu, son
contexte clinique, sa population, ses données et ses limites. Cela soutient notre position: un Q-set médical ou un
porteur D_f hat ne peut pas étre traité comme diagnostic complet sans validation systémique. Le travail Q-set apporte
une lecon de fondation: lorsqu’un type d’objet ne se laisse pas réduire aux ensembles classiques ou a I’identité
ordinaire, il faut parfois changer le langage de base avant de construire des opérateurs. Mais ce changement de
langage ne doit pas devenir une proclamation totale.

Condition 1: le systéme C doit étre défini
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La formule n’est jamais valide dans le vide. Elle exige un contexte:
C=(S, Omega, A, R, M, tau)
S est le systéme porteur.
Omega est le domaine d’observation.
A est ’objet, la région, la fronticre, 1’attracteur ou la trace étudiée.
R est I’intervalle d’échelles.
M est la méthode de mesure.
tau est la fenétre temporelle lorsque la dynamique dépend du temps.
Si C n’est pas défini, la formule doit étre suspendue.
Sans S, on ne sait pas quel systéme autorise 1’interprétation.
Sans Omega, on ne sait pas ou la mesure existe.
Sans A, on ne sait pas quel objet porte la complexité.
Sans R, on ne sait pas a quelles échelles la fractalité est lue.
Sans M, on ne sait pas comment D_f est produit.

Sans tau, on ne sait pas si la mesure est une trace instantanée ou un comportement durable.

La premiére condition de validité est donc:
C est déclaré et cohérent.
Condition 2: D_f(x,r) doit étre mesurable dans ce contexte
La formule exige une mesure locale:
D f(x,r)

Cette mesure doit étre obtenue par une méthode compatible avec 1’objet. Une méthode de box-counting sur image
numérique n’a pas le méme statut qu’une dimension de Hausdorff théorique, qu’une dimension de corrélation dans un
attracteur, qu’une mesure multifractale ou qu’un estimateur sur données expérimentales bruitées. Le systéme doit
donc dire:

quelle méthode est utilisée;

quel type d’objet est mesuré;

quelle résolution est disponible;

quel bruit affecte les données;

quelle taille d’échantillon est suffisante;
quelle plage d’échelles est réellement fiable.

Si D_f(x,r) est seulement une valeur calculée sans garantic méthodologique, elle peut rester une information
exploratoire, mais elle ne doit pas devenir I fractal. La deuxiéme condition de validité est donc: D_f(x,r) est
mesurable, tragable et méthodologiquement cohérent.

Condition 3: les bornes doivent étre valides

La normalisation exige:



Fractal NeutroGeometry 129

D _f hat(x,r) =(D_f(x,r) - D_min) /(D _max - D_min)

Cette formule n’est valide que si:
D max>D min
et si:
D min <=D f(x,r) <=D_max

D min et D_max doivent appartenir au méme cadre de mesure que D_f(x,r). On ne peut pas prendre D_min dans
un systéme, D_max dans un autre, puis D_f dans un troisi¢éme. Les bornes doivent étre liées au méme domaine, a la
méme méthode, a la méme famille d’objets et au méme intervalle d’échelles. Si D_max = D_min, il n’y a pas de
chambre de normalisation.

Si D_f(x,r) sort de D’intervalle, il faut classer le cas: hors domaine, erreur de mesure, projection limitée,
saturation, mauvaise borne ou signal que le systéeme est mal défini. La troisiéme condition de validité est donc:
D min, D_max et D_f(x,r) appartiennent a la méme chambre de mesure.

Condition 4: la source de I system doit étre fractale

Cette condition est le coeur de 11.6. Méme si D_f hat est correctement calculé, la formule n’est pas encore valide.
11 faut vérifier la source de la non-résolution. La question est:

source(l_system(x,r)) = fractal?
ou, plus largement:
source(l_system(x,r)) = géométrique multi-échelle?
Si la réponse est oui, I fractal peut étre autorisé.

Si la réponse est non, D _f hat reste une mesure de complexité, mais ne devient pas porteur de I fractal.

Cette condition empéche les erreurs suivantes:
une ambiguité linguistique classée comme fractale;
une erreur de mesure classée comme fractale;
une incertitude probabiliste classée comme fractale;
une limite clinique classée comme fractale;
un artefact d’image classé comme texture biologique;
une projection incompléte classée comme structure intrins€que.

La quatriéme condition de validité est donc: la source de I_system est réellement fractale, locale, géométrique ou
multi-échelle. Condition 5: il doit exister une difficulté réelle de décision. Une complexité fractale n’est pas
automatiquement une indétermination. Elle devient pertinente pour I_fractal lorsqu’elle produit une difficulté réelle
de décision.

Cette difficulté peut concerner:

I’appartenance d’un point;

la classification d’une frontiére;

la stabilité d’une croissance;

la distinction entre trace et source;
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le passage vers un attracteur;

le statut d’une projection;

la décision entre T, F et dF;

la persistance d’une structure dans le temps;
la séparation entre bruit et structure.

Si aucune décision n’est affectée, la structure peut étre complexe mais stable. Dans ce cas, D_f hat peut soutenir
T fractal, mais il ne porte pas nécessairement I _fractal. La cinquiéme condition de validité est donc: la complexité
mesurée doit produire une non-résolution réelle dans le systéme.

Condition 6: les autres sources de I doivent étre exclues ou séparées La formule est valide seulement si les autres
sources possibles de I ont été examinées. Avant de déclarer I fractal, le systéme doit demander si la non-résolution
vient plutot de:

I logic;

I linguistic;
I_probability;
I measurement;
I time;

I projection;

I dynamic;

I semantic;
I_computational;
I clinical;

I external system.

Si une autre source est dominante, I_fractal doit étre suspendu. Si plusieurs sources coexistent, I fractal peut
devenir une composante, mais non la totalité. Une image médicale donne un bon exemple. Une texture irrégulicre
peut venir d’une structure tissulaire réelle. Mais elle peut aussi venir du bruit, du mouvement du patient, du protocole,
de la compression, de la segmentation ou de la résolution. Si ces sources ne sont pas distinguées, D _f hat ne doit pas
devenir un porteur clinique fort. La sixiéme condition de validité est donc: les sources non fractales de I sont exclues,
séparées ou explicitement combinées.

Condition 7: la projection et le temps doivent étre contr6lés

Le chapitre 4 a montré que le maximum observable n’est pas toujours le maximum intrinséque: D_max_obs !=
D max_intr La méme régle s’applique ici. Une structure peut sembler saturée dans un plan d’observation sans que sa
source compléte soit connue. Une trace locale peut venir d’un systéme extérieur coexistant. Une fenétre temporelle
trop courte peut faire apparaitre une indétermination qui disparaitrait avec plus de temps.
Il faut donc vérifier:

la mesure est-elle une projection?

le domaine observable cache-t-il une structure plus haute?

la fenétre tau est-elle assez longue?

la saturation est-elle intrinséque ou seulement observée?
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la trace locale vient-elle d’un systéme non déclaré?

Si ces questions ne sont pas traitées, la formule doit rester locale et prudente. La septiéme condition de validité est
donc: la formule indique explicitement si elle parle d’'un maximum observable, d’une projection, d’une fenétre
temporelle ou d’une structure intrinséque.

Condition 8: la formule doit rester falsifiable ou suspendable

Une formule sérieuse doit pouvoir échouer. Si toutes les conditions sont réunies, la formule est active: I fractal,C(x,r) =
D f hat,C(x,r)

Si une condition échoue, la formule n’est pas détruite. Elle est suspendue. Suspension veut dire: le systéme n’a
pas encore le droit d’interpréter. Cette suspension est particuliérement importante pour les algorithmes. Un algorithme
trop rapide force toujours une sortie. Un algorithme plus mature sait produire un état de non-conclusion:

SUSPENDU;
HORS DOMAINE;

MESURE INSUFFISANTE;
SOURCE NON_FRACTALE;
PROJECTION_LIMITEE;
TEMPS INSUFFISANT;
BORNES INVALIDES;
METHODE INCOMPATIBLE.

Cette capacité de suspension est une force mathématique, pas une faiblesse. La huitiéme condition de validité est
donc: la formule doit pouvoir étre refusée, suspendue ou révisée. Test Mandelbrot / Julia comme validation locale

Le couple Mandelbrot / Julia permet de tester la validité de la formule.

Dans le Mandelbrot set, la question est: le paramétre ¢ produit-il une orbite bornée ou échappée? La frontiere est
le lieu ou la décision devient sensible & la résolution et au nombre d’itérations. Cette zone peut produire une
non-résolution fractale réelle. La formule peut étre valide si:

le domaine du parametre est défini;
la frontiére locale est mesurée;
D f(c,r) est estimé correctement;
D_f hat(c,r) est borné;
la classification est réellement perturbée par la complexité fractale de la frontiére;
les erreurs de résolution ou d’itération sont séparées.

La dérivée de Julia ajoute un test de sensibilit¢ dynamique. Pour f c(z) = z"2 + c, la dérivée locale f ¢ prime(z) =
2z peut aider a suivre I’amplification des petites variations. Cette dérivée ne remplace pas D _f. Elle vérifie si une
complexité géométrique est aussi dynamiquement sensible.

Donc:

D f hat élevé + sensibilité locale élevée = candidat fort pour I fractal.
D f hat élevé + dynamique stable = complexité possiblement T fractal.

D f hat faible + sensibilité forte = source peut-&tre dynamique, non fractale.
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D _f hat instable + données faibles =1 measurement ou I _time.
Ce test montre que la formule est valide seulement si plusieurs niveaux concordent.
Q-set et validité algorithmique

Le Q-set apporte une autre validation conceptuelle. Il montre qu’un nouveau type d’objet exige parfois un
langage de base différent. Mais cette legon impose une discipline: un langage nouveau ne doit pas donner une autorité
totale a ses opérateurs. Un Q-set médical peut étre construit comme structure expérimentale. Il peut organiser T, F,
I system et un porteur. Mais il ne devient pas diagnostic complet tant que ses sources d’incertitude ne sont pas
déclarées. Pour un Q-set médical, la formule I fractal = D_f hat est valide seulement si:

la pathologie, la texture, la frontiére ou la croissance observée est réellement fractale;
le signal n’est pas un artefact;

la mesure est validée dans son usage clinique prévu;

les données représentent la population étudice;

le modgéle sait suspendre sa conclusion;

la sortie ne prétend pas expliquer tout le diagnostic.

Donc, dans un systéme médical:
D f hat peut étre un porteur biomathématique;
il ne doit pas étre une décision médicale autonome.

Ce point rejoint les principes de validation des dispositifs AI/ML médicaux: le modele doit étre développé,
validé, surveillé et interprété dans son usage prévu. La Fractal NeutroGeometry ajoute son vocabulaire propre a cette
prudence: intended use devient systeme C; clinical uncertainty devient I _system; measured texture devient porteur;
non-conclusion devient suspension.

Théoréme d’autorisation de 11.6
On peut formuler la section sous forme de théoréme de travail.
Théoréme d’autorisation.

Soit C = (S, Omega, A, R, M, tau) un contexte de mesure. Soit D_f(x,r) une mesure locale de complexité fractale,
et D_f hat(x,r) sa normalisation dans une chambre définie par D_min et D_max.

Alors D_f hat(x,r) peut porter I fractal(x,r) si et seulement si:
1. C est défini;
2. D f(x,r) est mesurable par M;
3.D max >D_ min;
4.D min <=D f(x,r) <=D_max, ou le cas limite est class¢;
5.la source de I_system(x,r) est fractale, géométrique locale ou multi-échelle;
6. cette source produit une difficulté réelle de décision;
7. les sources non fractales de I sont exclues, séparées ou explicitement combinées;
8. la projection, le temps et les limites d’observation sont déclarés;

9. le systéme peut suspendre la formule si une condition échoue.
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Si ces conditions sont satisfaites, on peut écrire:
I fractal,C(x,r) =D f hat,C(x,r)

Si elles ne sont pas satisfaites, on doit écrire:

I fractal,C(x,r) est suspendu

ou:
D _f hat,C(x,r) reste seulement une mesure de complexité.

Ce que cette validité protége Ces conditions protégent quatre choses. Premiérement, elles protégent 1. Toute
indétermination ne devient pas fractale. Deuxiémement, elles protégent D f. La dimension fractale reste une mesure
de complexité, non une promesse ontologique. Troisiemement, elles protégent les futurs algorithmes. Un algorithme
ne peut pas utiliser une mesure comme porteur sans déclarer sa source, sa méthode et ses limites. Quatriémement,
elles protégent les applications médicales. Un modéele peut explorer, détecter, classer provisoirement ou signaler une
zone d’attention. Mais il ne doit pas prétendre diagnostiquer complétement tant que ses sources d’incertitude ne sont
pas séparees.

Conclusion de 11.6

La formule I fractal(x) = D_f hat(x) est valide seulement lorsqu’elle devient une autorisation, non une
proclamation. Elle est valide si le systéme est défini, si la mesure est cohérente, si les bornes sont justifiées, si la
source de non-résolution est fractale, si la décision locale est réellement affectée, et si les autres sources de I sont
séparées. Elle n’est pas valide si D_f hat est utilisé seul, si la source de I est inconnue, si la mesure est bruitée, si les
bornes sont arbitraires, si le contexte médical ou algorithmique est mal défini, ou si le systéme ne sait pas suspendre sa
conclusion. La phrase finale est donc: La formule est valide seulement quand D f hat ne force pas I_fractal, mais
recoit de I system le droit de le porter. La section suivante devra maintenant préciser quand la formule n’est pas
valide. Apres avoir établi les conditions d’autorisation, il faut nommer les cas de refus: indétermination logique,
linguistique, probabiliste, computationnelle, mesure insuffisante, projection mal déclarée, ou complexité fractale sans
non-résolution réelle.

11.7 Quand la formule n’est pas valide

Objectif de la section

La section 11.6 a défini les conditions d’autorisation de la formule: I fractal,C(x,r) = D_f hat,C(x,r) La section
11.7 doit maintenant faire I’opération inverse. Elle doit nommer les cas ou cette formule n’a pas le droit d’étre utilisée.
La formule n’est pas valide lorsque I’indétermination ne provient pas d’une complexité fractale locale. Dans ces cas,
utiliser D_f(x) ou D_f hat(x) comme porteur de I produirait une erreur de catégorie. La dimension fractale mesure
une complexité géométrique dépendante de 1’échelle. Elle ne mesure pas automatiquement les ambiguités logiques,
linguistiques, probabilistes, computationnelles, cliniques ou sémantiques.

La régle est donc:
si source(I_system) != fractal,
alors I fractal(x,r) = D_f hat(x,r) doit étre refusée ou suspendue.
Et plus précisément:
D f hat(x,r) peut rester une information utile,
mais elle ne devient pas I_fractal(x,r).

Cette distinction est capitale. Une théorie sérieuse ne doit pas seulement dire quand elle parle. Elle doit aussi
savoir quand elle doit se taire.
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Sources externes utilisées pour valider cette section

Les recherches sur les logiques a plusieurs valeurs confirment qu’il existe des formes d’indétermination logique
qui n’ont pas besoin d’une structure fractale: la logique peut admettre des valeurs comme vrai, faux, indéterminé,
inconnu ou contradictoire selon le systéme formel. Les recherches sur I’ambiguité linguistique confirment qu’un mot
ou une phrase peut avoir plusieurs sens a cause du contexte, de la sémantique, de la pragmatique ou de la polysémie.
Cette indétermination appartient d’abord au langage, non a la géométrie. Les recherches sur I’incertitude probabiliste
et ’incertitude en apprentissage automatique confirment qu’il faut distinguer plusieurs formes d’incertitude: aléatoire,
épistémique, statistique, due au manque de données, ou due au modéle. Ces formes ne deviennent fractales que si leur
support est spatial, géométrique ou multi-échelle.

Les recherches sur les erreurs numériques confirment que les erreurs d’arrondi, de troncature, de précision
flottante, d’algorithme instable ou de probléme mal conditionné peuvent produire une incertitude computationnelle.
Cette incertitude peut empécher de calculer D _f, mais elle n’est pas elle-méme 1 fractal. Les recherches sur la
dimension fractale confirment aussi une limite importante: une dimension fractale est un descripteur de complexité,
mais elle ne décrit pas tout I’objet de maniére unique. Plusieurs structures trés différentes peuvent partager une
dimension semblable. Une valeur D_f ne suffit donc jamais a produire seule une interprétation neutrosophique. Enfin,
les recherches sur les algorithmes médicaux AI/ML confirment que les modéles doivent étre validés dans leur usage
prévu, avec leurs données, leurs limites, leurs performances et leurs risques. Cela renforce la régle de 11.7: un porteur
mesurable ne devient pas une décision médicale compleéte.

Erreur générale de catégorie

La formule:
I fractal(x) =D _f hat(x)

est une formule conditionnelle. Elle appartient a un domaine fractal, géométrique, local ou multi-échelle. Elle n’a
pas le droit de s’étendre a toute forme de 1.

L’erreur de catégorie apparait quand une mesure est utilisée dans une classe qui n’est pas la sienne.

Par exemple:

utiliser D_f hat pour mesurer une ambiguité linguistique;

utiliser D_f hat pour résoudre une contradiction logique;

utiliser D_f hat pour remplacer une probabilité inconnue;
utiliser D_f hat pour masquer une erreur d’arrondi;

utiliser D_f hat pour diagnostiquer une maladie sans validation clinique;
utiliser D_f hat pour prouver 1’existence d’un systéme extérieur;

utiliser D_f hat pour transformer tout [ en I_fractal.

Dans tous ces cas, la formule devient invalide. La dimension fractale peut accompagner une analyse, mais elle ne
doit pas voler le role d’un autre porteur.

Cas 1: indétermination purement logique

Une indétermination purement logique apparait lorsqu’une proposition ne peut pas étre classée clairement comme
vraie ou fausse a cause de sa structure formelle, de ses axiomes, de ses contradictions, de son incomplétude, ou du
systéme logique choisi. Dans ce cas, la bonne notation est plutdt:

I logic

ou:
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I formal

Une proposition peut étre indéterminée parce que le systéme logique ne fournit pas assez d’axiomes, parce que
deux régles se contredisent, parce qu’une démonstration est impossible dans le cadre choisi, ou parce que le systeme
accepte une troisieme valeur telle que inconnu, indéfini, ni vrai ni faux, ou vrai et faux selon une logique
paraconsistante. Aucune de ces situations n’exige une structure fractale. Il serait donc incorrect d’écrire:

I logic =D_f hat(x)

sauf si le systéme logique est lui-méme représenté par une structure fractale pertinente, et si cette représentation
est explicitement justifiée.

Exemple valide de refus: Une proposition P dépend d’un axiome manquant. Le systéme ne peut pas démontrer P
ni non-P. Cette indétermination est formelle. Elle doit rester I logic ou I formal. Exemple ot une extension pourrait
étre étudiée: Un espace de preuves, un graphe de dépendances, ou un systeme de réécriture logique posséde une
frontiére fractale mesurable entre preuves stables et contradictions. Dans ce cas, D f hat pourrait porter une
composante fractale de I _system, mais seulement aprées construction du systéme géométrique.

La régle est:
I logic peut coexister avec I _fractal,
mais | _logic n’est pas | _fractal.
Cas 2: indétermination purement linguistique

Une indétermination linguistique apparait lorsqu’un mot, une phrase, un symbole ou une expression peut recevoir
plusieurs interprétations. Elle reléve du sens, du contexte, de la sémantique, de la pragmatique, de la polysémie, du
référent ou du cadre discursif. La bonne notation est:

I linguistic

ou:

I semantic

Une phrase peut étre ambigué sans posséder aucune frontiére fractale. Un mot peut avoir deux sens sans produire
de géométrie. Une métaphore peut ouvrir plusieurs lectures sans créer une structure multi-échelle mesurable.

Donc:
I linguistic =D _f hat(x)

et:
I semantic !=D f hat(x)
en général.

Exemple valide de refus: La phrase “la cellule est ouverte” peut désigner une cellule biologique, une cellule de
prison, une cellule de tableau, ou une cellule de calcul. Cette ambiguité vient du langage. Elle ne vient pas d’une
dimension fractale. Exemple ot une extension pourrait étre étudiée: Si ’ambiguité linguistique est projetée dans un
espace sémantique, et si cet espace présente une structure fractale mesurable, alors une composante I fractal peut
devenir pertinente. Mais la projection doit étre déclarée.

Il faudrait définir I’espace sémantique, la métrique, les voisinages, la méthode de mesure, et la source de
non-résolution. Sans cette projection, la formule est invalide. La régle est: une ambiguité de sens n’est pas une
rugosité géométrique.

Cas 3: indétermination purement probabiliste
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Une indétermination probabiliste apparait lorsqu’un événement possede plusieurs issues possibles, avec des
probabilités connues, inconnues ou partiellement connues. Elle peut venir du hasard, de la variabilité naturelle, de
I’absence de distribution fiable, de I’incertitude sur les paramétres, ou du manque de données. La bonne notation est:

I prob

ou, lorsque nécessaire:

I aleatory

et:
I _epistemic

L’incertitude aléatoire correspond a une variabilit¢ inhérente du phénoméne. L’incertitude épistémique
correspond au manque de connaissance, de données ou de modele. Ces deux formes d’incertitude peuvent étre
modélisées probabilistiquement, mais elles ne sont pas automatiquement fractales.

Donc:

I prob !=1 fractal

et:
I prob !=D f hat(x)
en général.

Une distribution de probabilité peut étre incertaine sans étre fractale. Une probabilité peut étre bien définie méme
si I’objet géométrique étudié est complexe. Inversement, une structure fractale peut étre entierement déterministe dans
sa régle et ne pas produire une indétermination probabiliste.

Exemple valide de refus: Un patient posseéde 30 % de probabilité d’un résultat clinique selon une population
donnée. Cette incertitude est statistique. Elle ne devient pas I fractal a moins que la source de I’incertitude soit une
structure fractale mesurable dans les données du patient. Exemple ou une extension pourrait étre étudiée: Une
distribution spatiale de 1ésions, de trajectoires cellulaires, de réseaux vasculaires ou de textures tissulaires possede une
organisation fractale. Dans ce cas, D_f hat peut porter une composante fractale de I’incertitude. Mais la probabilité
elle-méme ne devient pas automatiquement fractale. La régle est: une probabilité n’est pas une frontiére.

Cas 4: indétermination computationnelle

Une erreur computationnelle apparait lorsqu’un résultat devient incertain a cause d’un probléme de calcul. Les
sources possibles sont nombreuses:

approximation numeérique;
erreur d’arrondi;

erreur de troncature;
dépassement de précision;
perte de signification;
probléme mal conditionné;
algorithme instable;
paramétre mal configuré;

donnée corrompue;
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modéle numérique non convergent;
seuil arbitraire;

fenétre d’itération trop courte.

La bonne notation est:

I _computational

ou:

I _numerical

ou, si le probléme vient de la mesure:

I _measurement

Cette indétermination ne doit pas étre confondue avec:
I fractal

Une erreur de calcul peut empécher d’estimer D_f(x), mais cela ne signifie pas que la source de 1’indétermination
est fractale. Elle peut seulement signifier que I’outil de mesure échoue. 1l faut distinguer:

I _measurement fractal
et:
I fractal

I _measurement fractal désigne une insuffisance dans la mesure de la dimension fractale. I fractal désigne une
indétermination réellement portée par la structure fractale.

Exemple valide de refus: Un algorithme de box-counting donne une valeur instable parce que I’image est bruitée,
la résolution trop faible, ou la plage d’échelles mal choisie. Cette instabilit¢ est d’abord I _measurement ou
I _computational. Elle ne prouve pas I fractal. Exemple Mandelbrot: Un point prés de la frontiére du Mandelbrot set
peut sembler indéterminé parce que le nombre d’itérations est trop faible. Si I’on augmente N et que la classification
devient claire, alors I’indétermination précédente était I time ou I _computational, non I fractal. La régle est: 1’échec
du calcul de D_fn’est pas la preuve que D_f porte 1.

Cas 5: mesure insuffisante

La formule n’est pas valide lorsque la mesure est insuffisante. Cela peut arriver si:
les données sont trop pauvres;
I’image est trop bruitée;
la résolution est insuffisante;
la segmentation est incertaine;
la méthode ne couvre pas la bonne plage d’échelles;
la fenétre temporelle est trop courte;
le systeme ne distingue pas signal et artefact;

le domaine Omega est mal défini.

Dans ce cas, la bonne classe est:
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I_measurement

et non:

I fractal

Une mesure insuffisante peut masquer une vraie structure fractale, mais elle ne prouve pas cette structure. Elle
demande une suspension. La bonne écriture est:

D _f hat(x,r) suspendu

ou:

I_measurement_fractal(x,r)

mais pas:
I fractal(x,r) =D f hat(x,r)

La régle est: une mesure manquante n’est pas une indétermination fractale; c’est une indétermination sur la
mesure.

Cas 6: projection mal déclarée

Une formule fractale n’est pas valide si la projection n’est pas déclarée. Un systéme peut observer une trace
locale dans un domaine plus petit que la structure qui la produit. Le chapitre 4 I’a exprimé ainsi:

D max_obs !=D max_intr
Le plan observable peut étre saturé sans que la structure intrinséque soit épuisée. Une trace peut appartenir a un

systéme extérieur. Un objet plus haut peut toucher un espace plus bas. Une structure biologique, topologique ou
physique peut étre vue seulement par son empreinte.

Dans ce cas, la bonne classe peut étre:

I projection

ou:

I external system

avant de devenir éventuellement:

I fractal

Exemple baleine / poissons:

Si un organisme vit sur le dos d’une baleine mais que le modele ne connait que la surface de la baleine,
I’organisme peut apparaitre comme une irrégularité locale. D _f hat peut mesurer la trace locale, mais il ne prouve pas
encore 1’existence compléte de 1’organisme. Le systéme doit d’abord classer la source comme externe ou
projectionnelle. La formule est invalide si elle dit: trace fractale = source compléte. La formule peut devenir valide
seulement si elle dit: trace fractale mesurée = composante locale de I fractal, sous réserve que la source de I _system
soit correctement classée. La régle est: une trace n’est pas la totalité de sa source.

Cas 7: complexité fractale sans non-résolution réelle

La formule n’est pas valide lorsqu’une structure fractale est complexe mais parfaitement résolue dans le systéme.
Une fractale peut étre déterministe. Un L-system peut produire une forme ramifiée selon une regle claire. Un
ensemble de Julia peut étre généré par une fonction précise. Une courbe de Koch peut étre construite récursivement
sans ambiguité. Une structure peut avoir une dimension fractale non entieére sans produire d’indétermination dans son
propre systéme. Dans ce cas, D_f hat mesure la complexité, mais ne porte pas I fractal. La bonne classe peut étre:
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T fractal

si la structure est stable, cohérente et conforme a sa régle.

Ou:
F fractal
si elle viole une contrainte du systéme.

Mais elle n’est pas automatiquement: I fractal

Exemple:

Une courbe fractale générée par une régle exacte est complexe, mais pas nécessairement indéterminée. Si chaque
étape est définie, si la classification est claire, et si aucune décision locale n’est suspendue, alors la formule I_fractal =
D f hatn’est pas valide. La regle est: complexité != indétermination.

Cas 8: dynamique non fractale

Une indétermination peut étre dynamique sans €tre fractale. Un systéme peut étre instable parce qu’il dépend
fortement des conditions initiales, parce qu’il posséde un seuil, parce qu’il change rapidement, parce qu’il est
gouverné par une équation sensible, ou parce que la fenétre temporelle est trop courte. Cette instabilité peut étre réelle
sans que la structure observée soit fractale. La bonne notation est:

I_dynamic
ou:
I time

La dérivée de Julia a déja montré la distinction. Une sensibilité dynamique locale peut étre forte méme si D_f hat
est faible. Dans ce cas, la source de I n’est pas nécessairement la complexité fractale. Elle peut étre I’amplification
dynamique.

Donc:

D _f hat faible + sensibilité forte -> I_dynamic possible
et non immédiatement:
I fractal

La formule devient valide seulement si la sensibilité dynamique est portée par une frontiere ou une structure
fractale mesurable. La régle est: I’instabilité n’est pas toujours fractale.

Cas 9: indétermination médicale non fractale

La formule n’est pas valide lorsqu’une incertitude médicale vient d’une source non fractale. En médecine,
I’incertitude peut venir de:

données manquantes;

bruit d’image;

patient hors population d’entrainement;
protocole différent;

appareil différent;

variation biologique normale;
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biais de segmentation;
confusion clinique;
symptome non spécifique;
marqueur biologique instable;
risque probabiliste;

dérive des données;

modele Al mal calibré.

Dans ces cas, D _f hat peut étre une variable exploratoire, mais pas un porteur principal de I fractal. La bonne
classification peut étre:

I clinical;
I measurement;
I image;
I statistical;
I biological;
I_model;
I dataset;
I protocol;
I time.

Un Q-set médical ne doit pas confondre ces sources. Si une texture d’image est fractale et que cette texture est
validée comme liée a une frontiére, une croissance ou une structure biologique multi-échelle, alors D_f hat peut
porter une composante I _fractal. Mais si I’incertitude vient d’un artefact, d’une population mal représentée, ou d’un
modele non validé, la formule est invalide. La régle est: un score médical n’est pas une preuve de source.

Cas 10: Q-set sans porteurs déclarés

Le Q-set est une structure puissante, mais il peut devenir invalide si ses composantes ne déclarent pas leurs
porteurs. Un Q-set médical ou semi-quantique peut organiser plusieurs états:

T;
F;
I system;
Carrier.

Mais si Carrier n’est pas défini, le systéme ne sait pas ce qu’il porte. Si Carrier = D_f hat sans justification, alors
le Q-set confond une mesure fractale avec une indétermination générale. La formule n’est pas valide dans un Q-set si:

T n’est pas défini;
F n’est pas défini;

I_system n’est pas localisé;
Carrier n’est pas déclaré;

les sources de I ne sont pas distinguées;
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la décision ne peut pas étre suspendue;
le modéle se présente comme complet alors qu’il est seulement exploratoire.

Le Q-set devient défendable seulement si chaque composante sait dire: ce qu’elle mesure; ce qu’elle ne mesure
pas; quelle source de I elle porte; quand elle doit étre suspendue;

quand elle doit céder la place a un autre porteur.

La régle est:
un nouveau langage n’autorise pas une vieille confusion.
Table de refus
Cas | Bonne classe | Pourquoi I fractal = D_f hat est invalide
Indétermination logique | I logic /I formal | la source est formelle, non géométrique
Ambiguité linguistique | I linguistic / I semantic | la source est le sens, non une frontiére fractale
Incertitude probabiliste | I prob /I _aleatory /I epistemic | la source est statistique ou informationnelle
Erreur computationnelle | I computational / I numerical | la source est le calcul, non la structure fractale
Mesure insuffisante | [ measurement | on ne sait pas mesurer D_f de facon fiable
Projection non déclarée | I projection / I_external system | la trace n’est pas la source compléte
Complexité stable | T fractal possible | la fractale est complexe mais résolue
Instabilité non fractale | I dynamic /1 time | la source est dynamique ou temporelle

Incertitude médicale non fractale | I clinical /I image /I model | le risque médical n’est pas automatiquement
géométrique

Q-set sans porteurs | _system non défini | I’architecture n’a pas déclaré ce que ses composantes portent

Reégle générale de refus

La formule doit €tre refusée si I’une des conditions suivantes est vraie:
1. le systéeme C n’est pas défini;
2. D _f(x,r) n’est pas mesurable correctement;
3.D min et D_max ne sont pas valides;
4. la source de I_system n’est pas fractale;
5. aucune difficulté réelle de décision n’existe;
6. les autres sources de I ne sont pas séparées;
7. la projection est mal déclarée;
8. la fenétre temporelle est insuffisante;
9. la mesure est bruitée ou instable;
10. le modéle confond porteur et cause;
11. le systéme ne peut pas suspendre la conclusion.

Si une seule de ces conditions est vraie, la formule ne doit pas étre utilisée comme identité. Elle peut rester une
hypothése, une piste, une mesure exploratoire ou une trace a classer. Forme logique de suspension On peut écrire:
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if Adm_C(x,r) = faux:
suspend [ fractal(x,r) =D _f hat(x,r)

Ou:
if source(I_system(x,r)) != fractal:

D_f hat(x,r) is not a carrier of I fractal(x,r)

En francais:

Si le systéme n’autorise pas la source fractale, D_f hat reste une mesure de complexité, mais ne devient pas une
mesure d’indétermination fractale. Cette suspension est essentielle. Elle empéche les algorithmes de conclure trop
vite. Elle empéche les Q-sets de généraliser sans fondation. Elle empéche la médecine de confondre texture et
diagnostic. Elle empéche la Fractal NeutroGeometry de devenir une théorie trop grande pour étre vraie.

La formule I_fractal(x) = D_f hat(x) n’est pas valide lorsque 1’indétermination ne provient pas d’une complexité
fractale locale. Elle n’est pas valide lorsque la source est logique, linguistique, probabiliste, computationnelle,
médicale, sémantique, dynamique, projectionnelle ou liée a une mesure insuffisante. D_f hat mesure une complexité
fractale normalisée. Cette mesure peut devenir un porteur de I fractal seulement si I system confirme que la
non-résolution est réellement portée par cette complexité. Sinon, D_f hat doit rester a sa place: une mesure utile, mais
non souveraine. La force du chapitre 5 vient donc de son refus. Il ne cherche pas a faire entrer tout I dans D _f hat. Il
construit une sous-classe précise, vérifiable et suspendable.

La phrase finale de la section est:

Une formule qui sait quand elle n’est pas valide devient plus forte qu’une formule qui prétend tout couvrir. La
section suivante pourra maintenant fermer le chapitre en synthétisant la définition de I fractal, ses conditions de
validité, ses cas de refus, et son role futur dans les Q-sets, les algorithmes trinitaires et les architectures plus
hautes.Synthése mathématique compléte du chapitre 5

Objet de la synthése

Le chapitre 5 définit I fractal comme une sous-classe mesurable de I system. Il ne redéfinit pas toute
I’indétermination neutrosophique. Il isole seulement le cas o une non-résolution locale est portée par une complexité
fractale, géométrique ou multi-échelle.

La formule centrale du chapitre est:
I fractal(x) =D _f hat(x)
ou, dans la forme contextuelle et a échelle visible:
I fractal,C(x,r) = D_f hat,C(x,r)

Cette formule ne doit jamais étre lue comme une identité universelle. Elle est une équivalence de porteur, valide
seulement lorsque le systéme 1’autorise.

1. Normalisation

Le point de départ est la dimension fractale locale:
D f(x)

ou:
D f(x,r)

La forme normalisée est:
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D f hat(x) =(D_f(x) - D_min) / (D_max - D_min)

ou:
D _f hat(x,r) =(D_f(x,r) - D_min) /(D _max - D_min)
avec:
D max>D_min
et:

D min <=D f(x,r) <= D max
Lorsque ces conditions sont respectées:
0<=D_f hat(x,r) <=1

Cette normalisation rend la complexité fractale comparable dans une chambre de mesure. Elle ne transforme pas
automatiquement la complexité en indétermination. Elle prépare seulement un porteur mesurable.

2. Contexte de mesure
Le contexte minimal est:
C=(S, Omega, A, R, M, tau)
S est le systeme porteur.
Omega est le domaine d’observation.
A est ’objet, la région, la fronticre, la trace ou I’attracteur étudié.
R est I’intervalle d’échelles.
M est la méthode de mesure.

tau est la fenétre temporelle lorsque la dynamique dépend du temps.

Sans C, D_f hat est une valeur déplacée hors de son systéme. Avec C, D_f hat devient une mesure située.

3. Hiérarchie correcte

La hiérarchie du chapitre est:
[->1 system ->1 fractal -> D _f hat

et non:
I=1 fractal

ni:
I=D f hat
La relation d’inclusion est:
I fractal subset I_system subset I
I est le territoire général de 1’indétermination.
I system est I’indétermination située dans un systéme défini.
I fractal est la sous-classe de I system dont la source est fractale, géométrique, locale ou multi-échelle.

D f hat est le porteur normalisé de cette sous-classe lorsque la mesure est admissible.
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4. Condition d’autorisation

La relation:
I fractal,C(x,r) =D f hat,C(x,r)
est valide si et seulement si:
Adm_C(x,r) = vrai
Adm_C(x,r) vérifie au minimum:
1. C est défini.
2. D_f(x,r) est mesurable par une méthode M compatible avec A.
3.D min et D_max sont justifiés dans le méme cadre de mesure.
4. D _max>D min.
5. D_f(x,r) appartient a I’intervalle admissible ou le cas limite est classé.
6. La source de I_system(x,r) est fractale, locale, géométrique ou multi-échelle.
7. Cette source produit une difficulté réelle de décision, d’appartenance, de classification ou de stabilisation.
8. Les sources non fractales de I sont exclues, séparées ou explicitement combinées.
9. Les effets de projection et de temps sont déclarés.

10. Le systéme peut suspendre la conclusion si une condition échoue.

La régle compacte est:
I fractal(x,r) = D_f hat(x,r) seulement lorsque source(I_system(x,r)) = complexité fractale locale mesurable.
5. Ce que D_f hat peut mesurer

D f hat peut mesurer une forme locale de 1 fractal lorsque la non-résolution vient d’une frontiére rugueuse,
d’une croissance ramifiée, d’une appartenance spatiale ambigué, d’une projection multi-échelle, d’une trace
géométrique non stabilisée, ou d’une structure fractale qui empéche une décision locale.

Dans ce cas:
D f(x,r) mesure la complexité.
D_f hat(x,r) normalise cette complexité.
I system autorise I’interprétation.
I fractal regoit le porteur.

Le porteur ne crée pas I’indétermination. Il transporte la part mesurable d’une indétermination déja localisée par
le systeme.

6. Ce que D _f hat ne peut pas mesurer
Lorsque I’indétermination est logique, linguistique, probabiliste, computationnelle, médicale, sémantique,

temporelle ou projectionnelle sans support fractal démontré, la formule doit étre refusée.

On doit donc écrire:
I logic !=D_f hat(x)
I linguistic =D _f hat(x)
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I semantic !=D f hat(x)
I prob !=D_f hat(x)
I _computational !=D_f hat(x)
I _measurement !=D f hat(x)
I time !=D_f hat(x)
I projection !=D_f hat(x)
I clinical =D _f hat(x)
en général.

Ces relations peuvent changer seulement si une justification supplémentaire montre que la source de
I’indétermination est projetée, portée ou structurée par une géométrie fractale mesurable.

7. Cas de refus

La formule est refusée ou suspendue si:
source(l_system) != fractal;
C n’est pas défini;
D f(x,r) n’est pas mesurable;
D min et D_max sont incohérents;
D max =D_min;
D_f(x,r) sort de I’intervalle sans classification;
la mesure est bruitée ou insuffisante;
la projection n’est pas déclarée;
la fenétre tau est trop courte;
aucune difficulté de décision n’est produite;
la complexité est stable et résolue;
1’algorithme confond porteur et cause;

le modeéle ne sait pas suspendre sa conclusion.

Dans ces cas:
D_f hat reste une mesure de complexite,
mais ne devient pas I fractal.

8. Tests canoniques du chapitre

Le chapitre 5 prépare une batterie de tests.

Test de contexte:
C=(S, Omega, A, R, M, tau) est-il déclaré?

Test de mesure:

D_f(x,r) est-il calculable par une méthode compatible?
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Test de bornes:

D max>D minet D min<=D f(x,ry) <=D_max?

Test de source:

source(l_system(x,r)) est-elle fractale ou multi-échelle?

Test de décision:

la complexité produit-elle une difficulté réelle de décision?

Test d’exclusion:

les sources non fractales sont-elles séparées?

Test de projection:
D _max_obs est-il distingué¢ de D_max_intr?
Test temporel:

tau est-elle suffisante pour I’interprétation?

Test de portabilité:

la valeur D_f hat transporte-t-elle ses métadonnées C, M, R, D min, D_max et Adm_C?

Test de suspension:

le systéme peut-il refuser la conclusion?

Ces tests donnent au chapitre sa portée algorithmique future.
9. Pont vers Q-sets et médecine

Le chapitre 5 ne construit pas encore une mécanique quantique neutrosophique compléte. Il prépare la base. Un
futur Q-set médical pourrait organiser:

Q _med(x) = (T _clinical(x), F_clinical(x), I_system(x), Carrier(x))

Dans ce cadre, Carrier(x) pourrait étre D_f hat(x,r) seulement si la non-résolution clinique est réellement portée
par une texture, une frontiére, une croissance ou une structure multi-échelle mesurable. Sinon, Carrier(x) doit étre
autre chose: signal temporel, biomarqueur, incertitude de mesure, projection d’image, contexte clinique, risque
statistique ou source computationnelle.

La régle future est: aucun algorithme ne doit transformer I sans définir le systéme qui autorise 1.

10. Formules canoniques finales

Formule de normalisation:
D _f hat(x,r) =(D_f(x,r) - D_min) /(D _max - D _min)
Condition de bornes:
D max>D_min
D min<=D f(x,r) <=D_max

Hiérarchie:

I->1 system ->1 fractal -> D _f hat
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Inclusion:
I fractal subset I system subset |
Autorisation:
I fractal,C(x,r) =D_f hat,C(x,r) if and only if Adm_C(x,r) = true
Source:

source(l_system(x,r)) = complexité fractale locale mesurable

Régle canonique:
I fractal(x,r) = D _f hat(x,r) seulement lorsque 1’indétermination est réellement portée par une complexité fractale
locale.
Régle de protection:

D f(x,r) est un porteur mesurable, non un remplacement universel de 1.

Conclusion mathématique du chapitre 5

Le chapitre 5 ferme la définition de I fractal. I fractal n’est pas une atmosphere vague, ni un autre nom pour I, ni
une preuve automatique produite par une dimension fractale. I fractal est la sous-classe de I _system dont la source est
fractale, locale, géométrique ou multi-échelle. D _f mesure la complexité. D f hat normalise cette complexité.
I system autorise ou refuse son interprétation. Lorsque 1’autorisation est positive, D_f hat devient le porteur
mesurable de I fractal. Lorsque ’autorisation échoue, D _f hat reste une mesure utile mais non souveraine. La force
du chapitre est donc sa limitation. Il ne cherche pas a tout mesurer. Il définit précisément ce qu’il a le droit de mesurer.

White paper associé au chapitre 5:
Fractal Carriers and Boundary-State Tests for Fractal NeutroGeometry: D_f as a Measurable Carrier of I fractal

Drive:
https://docs.google.com/document/d/1 M2ahtoH2QXSPHUfoM5Wvak2mCTA2Edow6dIQRkOTzvY/edit?usp=drivesdk
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Chapter 6

Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set

Citation du chapitre
“...supply tangible geometric forms to the still-emerging mathematical basis underlying supersymmetry.”

— Michael Faux and S. J. Gates Jr., Adinkras: A Graphical Technology for Supersymmetric Representation
Theory

Fonction du chapitre

Le chapitre 5 a fermé la phase de clarification conceptuelle. Il a montré qu’une mesure fractale, méme
normalisée, ne regoit pas automatiquement le droit de porter 1’indétermination. Il a imposé une discipline: toute
interprétation doit passer par un systéme, une source, une admissibilité et une autorisation.

Le chapitre 6 ouvre maintenant la premiére phase axiomatique de la Partie V.
Il ne teste pas encore.

11 construit.

Ce chapitre n’est pas un chapitre de validation.

C’est un chapitre de définition.

11 doit construire une chambre assez nette pour que les objets primitifs, les fonctions de mesure, 1’appartenance
neutrosophique, la lecture plithogénique et la possibilité d’un porteur fractal local puissent étre placés dans une méme
structure sans confusion.

La question centrale est:

un ensemble de points distribué dans une géométrie phi-axiomatique peut-il recevoir une structure
plithogenic-cubic-neutrosophique suffisamment rigoureuse pour que D _f, D f hat, I system et Adm puissent étre
définis dans une méme chambre de test sans absorber tout I, sans écraser dF et sans confondre mesure, projection,
contradiction et interprétation?

La réponse du chapitre 6 ne sera pas encore une preuve finale.
Elle sera une construction.

Elle dira quels objets doivent exister, comment ils doivent étre ordonnés, et sous quelles conditions ils peuvent
entrer dans la chambre du projet-test.

PRESENTATION DU PROJET-TEST
1. Raison du projet-test

Le Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set est construit comme une chambre axiomatique locale. Cette
chambre doit permettre de placer dans une méme structure:

un point;
un domaine;

une cellule cubique phi;
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une région;

une frontiére;

une échelle d’observation;

une méthode de mesure;

une appartenance neutrosophique;

une couche plithogénique;

une dimension fractale locale;

une fonction d’admissibilité.

Le but du chapitre n’est pas de déclarer une théorie totale.

Le but est de construire un objet de travail suffisamment clair pour que le chapitre 7 puisse ensuite I’attaquer, le
tester, le suspendre ou le valider partiellement.
Classification candidate:

Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set

Spécialisation dynamique:

Golden Plithogenic CubicParticle Neutrosophic Set

Objet de construction:
GPCN-Set_phi = (P, Omega, C_phi, Attr, Val, Dom, Contr, CubNu, S, M, D f, D f hat, I system, Adm)
2. Ce que le chapitre 6 doit établir

Le chapitre 6 doit établir les sept composantes minimales de la chambre:

12.1 Ensemble de points

Cette section pose le support minimal. Un point n’est pas encore une indétermination. Il devient porteur possible
lorsqu’il recoit un domaine, une localisation, une relation a une cellule, des attributs, une lecture possible et une
condition d’admissibilité.
12.2 Région géométrique

Cette section transforme les points en structure locale. Elle donne a la distribution un lieu, une cohérence et une
premiere organisation géométrique.
12.3 Frontiére

Cette section introduit la zone ou la lecture cesse d’étre simple. La frontiére devient le premier lieu ou le systéme
doit distinguer appartenance partielle, contradiction, projection, mesure insuffisante et source fractale possible.

12.4 Echelle d’observation

Cette section impose la discipline du regard. Aucun D_f sérieux ne peut étre construit sans plage d’échelles, sans
fenétre d’observation et sans distinction entre structure visible et structure seulement projetée.
12.5 Fonction de mesure

Cette section donne a la chambre son premier instrument opératoire. Le point, la région, la frontic¢re et la cellule
phi cessent d’étre seulement décrits; ils deviennent mesurables.



Fractal NeutroGeometry

12.6 Fonction d’appartenance neutrosophique

Cette section donne au set sa lecture T / 1/ F, sans effacer les attributs plithogéniques, les valeurs dominantes, les
contradictions et I’autorité de I_system.

12.7 Fonction de dimension fractale locale

Cette section ouvre le passage vers la suite. La complexité locale peut enfin recevoir une écriture mesurable dans
la chambre GPCN, tout en restant soumise a la discipline d’Adm et a la non-universalité de I fractal.

3. Chaine de construction du chapitre

Le chapitre 6 construit la chambre selon une montée ordonnée:
point -> ligne phi -> carré phi -> cube phi -> CubicParticle phi -> région -> frontiere -> fonction de mesure locale
Dans la logique interne du livre, cette montée ne remplace pas la hiérarchie principale.

Elle lui donne un support.

La hiérarchie a préserver reste:
I->1 system”S ->D f->dF ->1i fractal
Le chapitre 6 n’a pas le droit de confondre ces niveaux.
11 doit seulement construire la chambre ou leur relation pourra étre testée de maniére plus stricte.

4. Réserve des couches ultérieures

Certaines couches appartiennent déja a I’horizon de la Partie V:
Bridge Calculus;
Golden Calculus;
Master Formula;
Anti-Entropy Mandate;
Fractal Growth;
Fractal Growth Rate.
Mais ces couches ne doivent pas écraser 1’entrée réelle du chapitre 6.

Le Bridge Calculus deviendra nécessaire lorsque le systéme devra traiter explicitement la variable b, les passages
de projection, les transitions et la relation entre géométrie interne et géométrie externe.

L’ Anti-Entropy Mandate, la Master Formula, le Fractal Growth et le Fractal Growth Rate deviendront nécessaires
lorsque la chambre commencera a tester la croissance, la direction d’organisation et la dynamique de transformation.

Pour I’instant, le chapitre 6 pose seulement le sol:
un point;
un domaine;
une distribution;
un premier set;

une condition d’autorisation.

150
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5. Ce que le chapitre apporte au livre

Le chapitre 6 donne au livre sa premiére chambre axiomatique compléte. Les chapitres 8 a 11 avaient défini
I’espace fractal, le porteur mesurable, la normalisation et la discipline d’autorisation. Le chapitre 6 prend ces acquis et
leur donne un lieu commun.

Il empéche les variables de flotter sans géométrie.

Il empéche la mesure de parler sans chambre.

Il empéche I’indétermination de recevoir un porteur sans systéme.
Il empéche aussi la construction de devenir trop ambitieuse trop tot.

Dans D’architecture générale du livre, le chapitre 6 agit comme le passage entre la purification conceptuelle du
chapitre 5 et I’épreuve formelle du chapitre 7.

Le chapitre 5 disait:

une mesure doit étre autorisée.

Le chapitre 6 dit:

voici la chambre ou cette autorisation pourra étre placée.

Le chapitre 7 demandera ensuite:
cette chambre tient-elle réellement?
6. Analogie finale
Une théorie trop pressée veut commencer par le pont, par la croissance, par la formule qui unifie tout.
Une théorie plus sérieuse commence par 1’endroit exact ou quelque chose peut enfin étre posé sans s’effondrer.

Le chapitre 6 choisit cette seconde voie: avant de traverser, il construit d’abord le sol.

12.1 Ensemble de points
Note de refactor a garder avant la couverture finale de Partie V

La page couverture de la Partie V devra étre refactorisée plus tard pour intégrer explicitement les couches
manquantes mentionnées par Jean-Sébastien: Golden Calculus, Bridge Calculus, Master Formula, Anti-Entropy
Mandate, Fractal Growth et Fractal Growth Rate. Ces couches sont importantes, mais elles ne doivent pas écraser
12.1. La section 12.1 commence plus bas: elle définit le support minimal, c¢’est-a-dire ’ensemble de points. Le Bridge
Calculus sera essentiel pour la variable b, les passages de projection, les transitions et les relations entre géométrie
interne et géométrie externe. L’Anti-Entropy Mandate, la Master Formula et le Fractal Growth Rate seront
réintroduits lorsque le systéme commencera a tester la croissance, la direction d’organisation et la dynamique de
transformation.

Pour I’instant, 12.1 pose le sol:
un point;
un domaine;
une distribution;
un premier set;

une condition d’autorisation.
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Objectif de la section

La section 12.1 ouvre la Partie V en définissant le support minimal du projet-test. Le but est de présenter le
premier objet axiomatique de la construction:

Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set
Ce set est proposé comme premier espace de test pour vérifier la chaine centrale du chapitre 5:
I system ->1 fractal -> D f hat

L’objectif n’est pas encore de prouver toute la théorie. L’objectif est de construire un espace suffisamment propre
pour tester la question suivante: Un ensemble de points distribué dans des cubes phi-axiomatiques peut-il recevoir une
distribution plithogenic-cubic-neutrosophic plus stable, puis produire une mesure D_f hat capable de porter I fractal
sous autorisation de [_system?

Cette question est le point de départ de la Partie V.
Principe fondamental

L’ensemble de points est le support minimal. En géométrie classique, un point posséde une dimension
topologique 0. Un segment posséde une dimension 1. Un carré posséde une dimension 2. Un cube possede une
dimension 3. Cette hiérarchie donne la base:

point -> segment -> carré -> cube

Mais la Fractal NeutroGeometry ne s’arréte pas au point isolé. Un point seul n’est pas encore neutrosophique. 11
ne porte pas encore T, I ou F par lui-méme. Il devient pertinent lorsqu’il entre dans un systéme: une région, une
frontiére, une échelle d’observation, une régle de mesure, une distribution, une appartenance ou une contradiction
entre attributs.

On définit donc I’ensemble de points:
P={x_i|x iin Omega}
ou Omega est le domaine d’observation.

Le point x_i est une position, une trace, un support ou une unité locale. Il peut étre discret, continu, observé,
simulé, généré ou projeté. Mais il reste neutre tant que le systéme ne lui assigne pas de role.

La régle de 12.1 est donc:
un point n’est pas encore une indétermination;

un point devient porteur possible lorsqu’il regoit une appartenance, un attribut, une mesure et une relation au
systéme.

Dans le cadre classique, x_i est seulement un ¢lément de Omega. Dans notre cadre, x_i doit pouvoir devenir un
¢lément enrichi. On ne veut pas seulement un nuage de points. On veut un support capable de recevoir:

1. une position dans Omega;

2. une cellule cubique phi autour du point;
3. une famille d’attributs plithogéniques;
4. des valeurs d’attributs;

5. une valeur dominante;

6. des degrés de contradiction ou de dissimilarité;
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7. une appartenance neutrosophique T/I/F;
8. une représentation cubic intervalle + point;
9. une mesure fractale locale possible;

10. une condition d’admissibilité par I_system.

Le point enrichi peut étre noté:
x_i™ =(x_i, C phi(x_i), Attr i, Val i, Dom i, Contr i, CubNu i, M i, Adm i)

X_1i est le point brut;
C phi(x i) est la cellule cubique dorée locale attachée au point;
Attr i est I’ensemble des attributs du point;
Val i est I’ensemble des valeurs d’attributs;
Dom _i est la valeur dominante locale;
Contr i donne les degrés de contradiction ou de dissimilarité;
CubNu i est la lecture cubic-neutrosophique du point;
M _i est la méthode de mesure locale disponible;
Adm i est la condition d’admissibilité par [ _system.
Ce point enrichi n’est pas encore la preuve. Il est le support de preuve. On introduit le premier set de test:

GPCN-Set_phi = (P, Omega, C_phi, Attr, Val, Dom, Contr, CubNu, R, M, D f, D f hat, I system, Adm)

P est I’ensemble des points;
Omega est le domaine d’observation;
C _phi est la géométrie du cube doré;
Attr est la famille des attributs;
Val est la famille des valeurs d’attributs;
Dom donne les valeurs dominantes;
Contr mesure les contradictions ou dissimilarités;
CubNu donne la lecture cubic-neutrosophic;
R donne ’intervalle d’échelles;
M donne la méthode de mesure;
D _fdonne la dimension fractale locale;
D f hat donne la dimension fractale locale normalisée;
I_system donne I’autorisation systémique;
Adm donne la fonction d’admissibilité.

La forme CubicParticle viendra comme spécialisation: GPCPN-Set_phi = GPCN-Set phi + P_phi
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Avec P_phi comme CubicParticle dorée.

Dans 12.1, nous ne devons pas encore faire toute la CubicParticle. Nous devons seulement préparer 1’espace de
points dans lequel elle pourra entrer. Le probléme que nous voulons tester est la distribution des variables
plithogéniques. Si les variables sont distribuées seulement sur des points abstraits, elles peuvent devenir trop
flottantes. Le point x_i porte alors un attribut, mais on ne sait pas encore dans quelle chambre géométrique cet attribut
se manifeste. En plagant chaque point dans une cellule cubique phi-axiomatique, on donne a la variable une structure
locale:

x_i->C phi(x_i)
Chaque cube local posséde:
side_length = phi
h_intr = phi
h_ext = phi * sqrt(2)
Delta phi=h ext-h intr

Cette cellule n’est pas encore une preuve physique. Elle est un support de distribution. Elle permet de dire que les
attributs plithogéniques d’un point sont distribués dans une géométrie locale, avec une relation entre intérieur et
extérieur. Le bénéfice attendu est une meilleure séparation des sources de I_system:

une source peut venir de ’attribut;

une autre peut venir de la contradiction entre valeurs;
une autre peut venir de la frontiére cubique;

une autre peut venir de la distribution spatiale;

une autre peut venir de la croissance fractale;

une autre peut venir d’une projection;

une autre peut venir de la mesure.

Le set ne mélange pas ces sources. Il les localise. Structure dual-triple au niveau du point Chaque point enrichi
peut recevoir une lecture dual-triple. Dual, parce que chaque composante posséde une forme cubic: intervalle
admissible + valeur ponctuelle observée. Triple, parce que chaque point conserve la triade neutrosophique:

T/1/F

On peut donc écrire:
Cub T(x_i)=(T minus(x_i), T plus(x 1)], T 0(x_1i))
Cub_I(x_i) = ([I_minus(x_i), I_plus(x_i)], I 0(x_i))
Cub_F(x_i) = ([F_minus(x_i), F_plus(x_i)], F_0(x_i))

et:
CubNu(x_i) = (Cub_T(x i), Cub_I(x_i), Cub_F(x 1))

Cette lecture permet de ne pas écraser le point dans une seule valeur. Chaque point peut avoir une plage
admissible et une observation ponctuelle pour T, I et F. Cela donne une meilleure distribution des variables
plithogéniques parce qu’un attribut ne force plus une seule valeur brutale. Il peut étre lu comme plage, point,
contradiction, dominante et source possible de I system. Le point seul n’est pas encore neutrosophique. Il devient
neutrosophique lorsqu’il entre dans une relation a une région ou a une frontiére. On peut définir une région A dans
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Omega:
A subset Omega
Puis on peut demander pour chaque point x_i:
x_i appartient-il clairement a A?
x_1i est-il clairement hors de A?
X_1 est-il sur une frontiere ou dans une zone de transition?
x_i posséde-t-il une appartenance dépendante de 1’échelle?
x_1 est-il affecté par une contradiction d’attributs?
x_1 est-il affecté par une structure fractale locale?
La triade apparait seulement a partir de ces questions.
Si x_i appartient clairement a A, T peut dominer.
Six i viole les régles de A, F peut dominer.

Si x_1i se trouve dans une zone de frontiére, de projection, de croissance ou d’échelle non résolue, I_system peut
apparaitre.

Si cette non-résolution est fractale, alors I fractal devient admissible.

La progression est donc:

X_1i->relation & A -> relation a boundary(A) -> 1 system(x_i) -> I fractal(x_1i) si source fractale -~ D_f hat(x i)
comme porteur possible.

Synthése de test: I system, I fractal, D_f hat
Le premier test de la Partie V est simple.

On crée un ensemble de points P dans Omega. On distribue ces points dans des cellules cubiques phi C_phi. On
attribue des variables plithogéniques. On observe les régions, les frontiéres, les contradictions et les distributions. Puis
on teste si une partie de I’indétermination systémique peut étre portée par une dimension fractale locale normalisée.

Test 1: test de support
Le point x_i existe-t-il dans Omega?

Si non, il est hors domaine.
Si oui, il peut étre inclus dans P.
Test 2: test de cellule phi

Le point x_i recoit-il une cellule C_phi(x _1)?
Si non, il reste un point géométrique brut.
Si oui, il devient point phi-localisé.
Test 3: test plithogénique
Le point possede-t-il des attributs, valeurs, valeurs dominantes et degrés de contradiction?
Si non, la lecture plithogénique n’est pas encore active.
Si oui, le point peut recevoir une distribution plithogénique.

Test 4: test cubic-neutrosophic
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Le point peut-il recevoir Cub_T, Cub_I et Cub_F?
Si non, il n’entre pas encore dans le GPCN-Set.
Si oui, il devient ¢lément du Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set.
Test 5: test de frontiére
Le point est-il dans une région, hors d’une région, ou dans une zone de fronticre?
Si la réponse est claire, T ou F peuvent dominer.
Si la réponse dépend de 1’échelle, une source de I_system est possible.
Test 6: test de source
La source de I_system est-elle fractale, géométrique, locale ou multi-échelle?
Sinon, I fractal est suspendu.
Si oui, I fractal devient admissible.
Test 7: test de porteur
D _f(x_i,r) est-il mesurable?

Si non, la mesure est suspendue.

Si oui, on calcule:
D f hat(x_ir)=(D_f(x_i,r) - D _min)/(D_max - D_min)
Test 8: test d’autorisation
Adm_C(x_i,r) est-il vrai?
Si oui:
I fractal(x i,r) =D f hat(x ir)
Si non:

D f hat reste une mesure de complexité, mais ne porte pas [ fractal. Ce test est le cceur de 12.1. Il montre que
I’ensemble de points n’est pas seulement une collection. C’est une machine de filtration.

Pourquoi le GPCN-Set peut améliorer la distribution des variables

Le Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set devrait améliorer la distribution des variables pour trois raisons.
Premiérement, il empéche les attributs de flotter sans géométrie. Chaque point peut recevoir une cellule C_phi. La
variable est donc située. Deuxiémement, il empéche la triade T/I/F de devenir trop plate. Chaque composante peut
avoir une plage cubic et une valeur ponctuelle. Troisiémement, il empéche 1 fractal d’absorber tout I. I system agit
comme filtre. Une variable plithogénique peut produire une contradiction ou une dissimilarité sans devenir fractale.
Une frontiére peut produire une complexité sans produire une indétermination. Une structure peut produire D_f hat
sans autoriser I_fractal.

Le set donne donc une distribution plus propre:

point -> cube phi -> attribut -> valeur -> contradiction -> cubic T/I/F -> source I_system -> porteur D_f hat si
admissible.

Cette distribution est meilleure parce qu’elle garde les niveaux séparés.

Lien avec Bridge Calculus et Anti-Entropy
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Méme si 12.1 ne développe pas encore le Bridge Calculus, elle lui prépare sa place. Le Bridge Calculus servira a
traiter les passages:

intrinséque -> transversal -> exterséque;

point -> cellule;

cube -> coupe diagonale;
h intr ->h_ext;

C_phi,in -> C_phi,out;
trace locale -> projection;
frontiére -> passage;
variable b -> opérateur de bridge.

Le role de b devra étre défini dans les sections suivantes avec les documents appropriés. Pour 12.1, on note
seulement que b ne doit pas apparaitre sans contexte. Il devra lier deux chambres: une chambre interne et une chambre
externe. De méme, I’ Anti-Entropy Mandate et le Fractal Growth Rate ne doivent pas encore gouverner 12.1. IlIs seront
utiles lorsque le set commencera a produire une croissance ou une transformation.

Notation a réserver:
Anti-Entropy Mandate: A(t) >=0

Fractal Growth: G(t)
Fractal Growth Rate: dG/dt ou forme documentée par les sources FfeD
Master Formula: Unified Z-Value Equation: ZUnified=(yw+x—y[]z)+z3+®medium(r)

Ces ¢léments seront nécessaires pour tester la dynamique du set, mais 12.1 ne doit pas les forcer. Ici, on définit le
point et le premier set.

Définition opérationnelle de 12.1

On peut résumer 12.1 ainsi:

Un ensemble de points P dans un domaine Omega devient un Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set lorsque
chaque point peut étre localisé dans une cellule phi, recevoir des attributs plithogéniques, des valeurs dominantes, des
contradictions, une appartenance cubic T/I/F, et une condition d’admissibilité permettant de décider si une mesure
D _f hat peut porter I fractal sous I system.

Forme compacte:
P={x_i|x iin Omega}

GPCN-Set_phi = (P, Omega, C phi, Attr, Val, Dom, Contr, CubNu, R, M, D f, D f hat, I system, Adm)

Relation de test:
I fractal(x_i,r) =D f hat(x_i,r)
seulement si:

Adm_C(x_i,r) = vrai

et:

source(I_system(x_1i,r)) = complexité fractale locale mesurable.

157
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Sinon:

I fractal est suspendu.

Conclusion de 12.1

La section 12.1 ne prouve pas encore le Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set. Elle définit son sol. Elle
établit que le point n’est pas encore neutrosophique par lui-méme. Il le devient seulement lorsqu’il entre dans un
domaine, une cellule, une région, une frontiére, une distribution d’attributs, une contradiction, une mesure et une regle
d’admissibilité.

Le point brut est dimension 0.

Le point distribu¢ devient élément de P.

Le point phi-localisé devient support de C_phi.

Le point plithogénique regoit attributs et contradictions.

Le point cubic-neutrosophic recoit une lecture dual-triple.

Le point fractalement mesurable peut recevoir D_f hat.

Le point autorisé par I_system peut porter I fractal.

Ainsi, le projet-test commence proprement:

nous ne partons pas d’une formule;

nous partons d’un ensemble de points.

Et c’est exactement ce qui rend la preuve future possible.
12.2 Région géométrique

Objectif de la section

La section 12.1 a défini le support minimal:
P={x_i|x iin Omega}

La section 12.2 définit maintenant la premiére organisation de ces points: la région géométrique.

Une région géométrique est un sous-ensemble de I’espace d’observation:

R subset Omega

Mais, dans la Partie V, une région n’est pas seulement un morceau d’espace. Elle devient une chambre de test.
Elle permet de demander si des points phi-localisés, distribués dans des cellules cubiques, peuvent former une
structure mesurable, partiellement stable, partiellement contradictoire, ou localement indéterminée.

Le role de 12.2 est donc triple:

1. définir ce qu’est une région;

2. empécher la déclaration abusive de fractalité;

3. préparer le test du Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set dans une région contrdlée.
Pourquoi prendre un cube

Le choix du cube n’est pas décoratif. Il vient d’une intuition forte: si I’on veut comprendre 1’indétermination d’un
systéme au point le plus fin, il faut imaginer un zoom extréme sur le moment d’impact, au nexus des possibilités, 1a ou
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un état local rencontre son environnement.

Dans cette mise en situation, la CubicParticle représente une tentative de contréler chaque petit mouvement d’une
unité minimale. Le cube donne un espace local contrélable. Phi donne une calibration interne. La coupe diagonale
expose la relation entre un c6té stable et une ouverture relationnelle. La région géométrique devient alors le lieu ou
cette unité minimale peut étre observée, testée, déplacée, projetée ou fractalisée.

Cette idée est volontairement ambitieuse, mais elle doit rester axiomatique. Nous ne disons pas encore que la
CubicParticle est une particule physique réelle. Nous disons qu’elle est un objet-test mathématique. Elle sert a
construire une région dans laquelle on peut tester les relations suivantes:

point -> cube phi -> région -> frontiére -> croissance -> D _f syn ->D f hat syn ->1 fractal sous I system.

Le cube est choisi parce qu’il permet de tenir ensemble:

une structure interne;

une face d’interaction;

une diagonale;

une frontiére;

un volume;

une projection possible;

un support pour la distribution des variables plithogéniques.

Il permet donc de passer du point isolé a une région structurée.

Région classique et région controlée

Dans une géométrie classique, une région R peut étre un intervalle, une surface, un volume, une boule, un cube,
une cellule, un domaine discret ou un sous-ensemble d’un espace métrique.
Dans notre cadre, on garde cette définition simple:

R subset Omega

Mais on ajoute une contrainte de lecture:

R doit toujours étre associée a son contexte de mesure.

On peut donc écrire:

R_C subset Omega

ou:
R _C=(R, Omega, S, M, tau)
avec:
Omega = espace d’observation;
S = plage d’échelles;
M = méthode de mesure;

tau = fenétre temporelle si la région évolue.
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Cette précision évite la premiére grande erreur: déclarer qu’une région est fractale sans dire ou, comment, a quelle
échelle et par quelle méthode.

Le durcissement Avnir

La prudence imposée par David Avnir et ses collaborateurs est fondamentale. Beaucoup de structures naturelles
ou expérimentales ne montrent une apparence fractale que sur une plage limitée d’échelles. Une région ne doit donc
jamais étre déclarée fractale comme si cette propriété était infinie, absolue ou automatiquement vraie.

Le chapitre adopte ce durcissement comme régle de protection.

On ne dira pas:

R est fractale.

On dira plutét:

R est observée comme fractale sur une plage d’échelles donnée.

La formulation prudente est:
R_{epsilon_1, epsilon_2}
avec:
epsilon_1 <= epsilon <= epsilon 2
R_{epsilon_1, epsilon 2} désigne une région observée entre deux échelles. Cette notation force le systeme a

déclarer les cutoffs. Elle empéche de transformer une apparence fractale locale en vérité géométrique absolue.

Régle Avnir pour la Partie V:

une région ne devient candidate a I_fractal que si sa complexité fractale est mesurée dans une plage d’échelles déclarée.
Donc:
R fractale sans S = refus;
R fractale sans M = refus;
R fractale sans epsilon_1 et epsilon 2 = refus;
R fractale sans source de I_system = refus;
R fractale sans difficulté réelle de décision = complexité seulement.
Types de régions admissibles
Dans le Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set, une région peut étre classée selon son comportement.
1. Région réguliére

Une région régulicre possede des frontieres simples, une appartenance claire et une mesure stable.

Exemple:
un cube phi isolé;
une cellule fermée;
un domaine sans frontiére ambigué.

Dans ce cas, T peut dominer. La région est validée comme stable.
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2. Région irréguliere
Une région irréguliére posséde une frontiére non lisse, une distribution complexe ou une densité variable.

Elle n’est pas automatiquement fractale.

Elle demande un test:
I’irrégularité est-elle seulement bruit?
est-elle artefact de mesure?
est-elle géométrie réelle?
est-elle stable selon 1’échelle?
3. Région pré-fractale
Une région pré-fractale possede quelques étapes de génération ou une apparence auto-similaire limitée.

C’est un cas important pour les fractales synthétiques.

On peut écrire:
R preFk
pour une région générée jusqu’au niveau k.
Elle n’est pas encore une fractale infinie. Elle est une région fractal-like controlée.
4. Région fractale observée

Une région fractale observée est une région dont la mesure D_f est stable ou significative dans une plage d’échelles
définie:

R {epsilon 1, epsilon 2}
Elle devient candidate a I fractal seulement si la complexité mesurée produit une non-résolution réelle.
5. Région projetée

Une région projetée est une trace observable d’une structure plus haute ou extérieure.

Elle doit étre traitée avec prudence parce que:

D max_obs peut étre différent de D_max _intr.
La trace locale peut étre mesurable sans étre la totalité de la source.
6. Région dynamique
Une région dynamique évolue dans le temps:
R(H)
Elle peut croitre, se contracter, tourner, se fractaliser, se stabiliser ou perdre sa cohérence.

Dans ce cas, la région devra étre étudiée avec une fenétre temporelle tau et, plus tard, avec Fractal Growth et
Fractal Growth Rate.

Région phi-axiomatique

Dans le projet-test, la région la plus importante est la région phi-axiomatique.

On peut la définir comme une union de cellules cubiques dorées:
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R _phi =union_i C_phi(x_i)

Chaque point x_i regoit une cellule locale C_phi(x_i). La région R_phi est alors la structure produite par la distribution
de ces cellules.

C_phi(x_i) possede:
side_length = phi
h_intr = phi
h_ext = phi * sqrt(2)
Delta phi=h_ext-h_intr
Le point x_i n’est donc plus seulement une position. Il devient le centre, I’ancrage ou le porteur local d’une cellule phi.
La région R _phi peut ensuite recevoir:

une appartenance;
une frontiére;
un intérieur;
un extérieur;
une distribution d’attributs;
une contradiction plithogénique;
une mesure de densité;
une mesure de croissance;
une mesure de dimension fractale locale.

Différence entre intrinséque et exterséque

La région phi-axiomatique doit séparer deux niveaux:
intrinséque;
exterseque.
L’intrinséque désigne ce qui appartient a la stabilité interne de la cellule ou de la CubicParticle.
L’exterseque désigne ce qui apparait lorsque la cellule entre en relation avec une autre cellule, une frontiére, une

projection, une région extérieure ou un champ d’interaction.

On peut écrire:
P_intr(x_i) = potentiel interne de C_phi(x_1)
P_ext(x i) = potentiel relationnel de C_phi(x_1i)
et:
Delta P_phi(x i) =P ext(x_i) - P_intr(x i)

La différence Delta P_phi n’est pas encore une énergie physique. Elle est une variable structurale. Elle dit qu’un
objet minimal peut avoir un régime intérieur et un régime relationnel.

Cette différence deviendra importante pour les sections suivantes, surtout lorsque Bridge Calculus introduira la
variable b.
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Réservation de la variable b pour Bridge Calculus

Le Bridge Calculus est important parce qu’il doit définir le passage entre deux chambres:
chambre intrinséque;

chambre exterseéque.

La variable b peut étre réservée comme opérateur de bridge:
b: P_intr -> P_ext
ou:
b: R intr >R _ext
Pour 12.2, on ne fixe pas encore sa formule finale. On indique seulement son role:

b mesure, transporte ou encode le passage entre intérieur et extérieur.

Plus tard, b devra intervenir dans:
la coupe diagonale;
le passage h_intr ->h_ext;
le passage C_phi,in -> C_phi,out;
la génération du torus doré¢;
la projection d’une région intrinséque vers une trace observable;

la différence entre D_max_intr et D_max_obs.

12.2 ne prouve pas b. 12.2 prépare la région ou b pourra agir.
Région d’impact et nexus des possibilités
La mise en situation centrale est celle de 1’impact.

On imagine un zoom extréme au moment ou une CubicParticle rencontre une région, une frontiére ou une autre
CubicParticle. Ce lieu est appelé:

nexus des possibilités

Il ne doit pas étre lu comme un objet mystique. Dans le manuscrit, il doit étre défini comme une région locale ou
plusieurs issues sont encore possibles parce que 1’¢état, la frontiére, la mesure ou I’environnement n’a pas encore
stabilisé une seule classification.

On peut écrire:
N_phi(x_i,t) subset R_phi(t)
N_phi(x_i,t) est une région de nexus autour du point X_i au temps t.
A cet endroit, plusieurs sources peuvent agir:
état interne de la CubicParticle;
frontiére locale;
projection;

densité des points voisins;
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contradiction plithogénique;
croissance fractale;
dynamique environnementale;
mesure insuffisante;
interaction externe.

Si I’on veut parler des quatre forces fondamentales dans 1’imaginaire du projet, il faut le faire prudemment. Elles
peuvent motiver I’idée d’un environnement multi-force autour du nexus, mais elles ne doivent pas étre déclarées
modélisées tant que les variables physiques ne sont pas définies.

Formulation correcte:

La région de nexus est inspirée par 1’idée qu’une unité minimale n’existe jamais seule: elle est toujours entourée
d’un environnement de contraintes, d’interactions et de potentiels. Dans ce chapitre, ces contraintes sont gardées
comme variables abstraites, non comme mod¢le physique complet des forces fondamentales.

Région et Anti-Entropy Mandate
L’ Anti-Entropy Mandate ne doit pas étre utilisé pour forcer la validité de la région. Il doit étre traité comme une

hypothése de direction.

On peut réserver:
At)>=0
comme condition directionnelle possible.

Mais 12.2 doit garder la falsifiabilité. Si une région synthétique générée par notre théorie s’abolit, se désorganise
ou montre que I’anti-entropy n’est pas viable mathématiquement dans ce contexte, ce n’est pas un échec total. C’est
une preuve de sérieux: le cadre sait produire une expérience capable de réfuter une hypothése.

C’est ici que le durcissement Avnir devient précieux. Nous n’allons pas tout prendre pour des fractales. Nous
allons construire une région synthétique, tester sa plage d’échelles, calculer son D_f syn, observer sa croissance, puis
accepter ou refuser la lecture fractale.

La reégle est:
si la fractale synthétique échoue, le systéme apprend;
si I’anti-entropy échoue, I’hypothése est suspendue;
si D f hat syn n’est pas admissible, I fractal est refusé;

si le systéme refuse correctement, la méthode devient plus forte.

C’est ce qui rend la théorie testable.

Fractal Growth et Fractal Growth Rate

La région géométrique peut étre statique ou dynamique.

Si elle est dynamique, on peut introduire:
G_phi(t) = croissance fractale synthétique de la région phi

dG_phi/dt = taux de croissance fractale synthétique
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Ces notations sont réservées. Elles devront étre alignées avec les documents de calcul et avec la Master Formula.
Pour 12.2, elles servent seulement a préparer le vocabulaire.

Une région dynamique peut donc étre:
R _phi(t)
et sa croissance peut étre observée comme:
R phi(t 0) ->R phi(t 1) ->R phi(t 2)
Si la région devient plus complexe, on ne conclut pas automatiquement I_fractal. On vérifie:

la croissance est-elle mesurable?

la dimension locale change-t-elle?

la plage d’échelles est-elle valide?

la complexité produit-elle une difficulté réelle de classification?

la source de I_system est-elle fractale?
Seulement alors:
I fractal(x,t,r) = D_f hat syn(x,t,r)
peut étre autorisé.
Région et erreur volontaire

Le but de la Partie V n’est pas de prétendre que toute chose est fractale. Au contraire, le but est presque inverse:
créer une région suffisamment contrdlée pour voir si notre propre hypothése résiste.

Nous allons volontairement construire une fractale synthétique. Nous allons volontairement 1’axiomatiser avec
phi. Nous allons volontairement observer la CubicParticle comme D_min possible. Puis nous allons essayer de
montrer que cette construction peut échouer.

Si elle échoue, nous saurons ou:
échelle invalide;
bornes invalides;
source non fractale;
mesure insuffisante;
anti-entropy non viable;
projection mal définie;
confusion entre dynamique et fractalité;

confusion entre complexité et indétermination.

Si elle tient, alors nous obtenons un résultat plus fort:

une région construite depuis un cube phi minimal peut produire une fractale synthétique mesurable, dont
D _f hat syn peut devenir porteur de [ fractal sous I_system.

C’est ce que le chapitre 7 devra tester.

Définition opérationnelle de la région dans le GPCN-Set
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Dans le Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set, une région géométrique peut étre définie comme:
R GPCN = (R, Omega, P R, C phi, Attr R, Val R, Dom_ R, Contr R, Boundary R, S, M, D f syn, Adm R)
ou:
R est le sous-ensemble de Omega;
P_R est ’ensemble des points de R;
C_phi est la cellule cubique dorée associée aux points;
Attr_R est la famille des attributs actifs dans R;
Val R est la famille des valeurs d’attributs;
Dom_R est la valeur dominante dans la région;
Contr R mesure contradiction ou dissimilarité;
Boundary R est la frontiére de R;
S est la plage d’échelles;
M est la méthode de mesure;
D f syn est la dimension fractale synthétique locale;
Adm_R est la condition d’admissibilité.

La région devient donc plus qu’un sous-ensemble. Elle devient une structure observée, mesurée, filtrée et
testable.

Criteres de validité d’une région
Une région R_GPCN est admissible pour les tests de la Partie V seulement si:
1. R subset Omega est déclaré;
2. les points P_R sont identifiés;
3. la plage d’échelles S = [epsilon_1, epsilon_2] est donnée;

4. la méthode M est donnée;

5. la frontiére Boundary R est définie ou classée comme inconnue;
6. les attributs plithogéniques sont déclarés;
7. les contradictions ou dissimilarités sont séparées;

8. la cellule C_phi n’est pas confondue avec une preuve physique;
9. la dynamique R(t) est déclarée si elle existe;

10. D_f syn est calculé seulement si les conditions sont valides;
11. 1 fractal est autorisé seulement si I_system identifie une source fractale locale.

Sinon, la région reste une région de travail, mais pas une région de preuve.

Conclusion de 12.2

La région géométrique est le premier espace ou le point devient structure. Elle regoit les points, les cellules phi,
les attributs, les contradictions, les frontiéres, les échelles, les mesures et les premicres conditions d’admissibilité.
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Le choix du cube et de phi permet de construire une chambre locale controlable. La CubicParticle devient le
minimum imaginatif et axiomatique de cette chambre. Mais la prudence Avnir interdit de déclarer la région fractale
sans plage d’échelles. La dédicace a Smarandache impose la discipline plithogénique: attributs, valeurs, dominantes,
contradictions et degrés doivent étre distingués.

La région R_GPCN est donc le lieu ou la théorie devient testable.
Elle peut réussir.
Elle peut échouer.
Elle peut suspendre.

Et cette possibilité de suspension est précisément ce qui rend le chapitre 7 possible.

12.3 Frontiére
Objectif de la section

La section 12.2 a défini la région géométrique comme chambre de test: R subset Omega La section 12.3 définit
maintenant I’objet critique de cette chambre: partial R

La frontiére est le lieu ou la théorie devient réellement neutrosophique. Tant qu’un point est clairement dans une
région ou clairement hors d’une région, 1’appartenance reste relativement stable. Mais lorsqu’un point se trouve sur
une frontiére, prés d’une frontiére, ou dans une zone de transition dépendante de I’échelle, le systéme doit décider s’il
observe une appartenance partielle, une contradiction, une projection, une mesure insuffisante, une dynamique, ou une
véritable indétermination fractale. La frontiére est donc le premier lieu ou la chaine suivante peut devenir active:

x_1->partial R -> 1 system(x_i,r) ->1 fractal(x_i,r) > D _f hat(x_ir)
mais seulement si la source de I_system est réellement fractale, locale, géométrique ou multi-échelle.
Définition de base
Soit R une région de Omega. Sa frontiére est notée: partial R
Dans une lecture classique, la frontiére sépare 1’intérieur de 1’extérieur. Elle permet d’opposer:
xin R
et:

X notin R

Mais la Fractal NeutroGeometry ajoute une zone critique:
X in partial R
Dans cette zone, ’appartenance peut devenir:
partielle;
indéterminée;
contradictoire;
dépendante de I’échelle;
dépendante de la méthode de mesure;
dépendante de la projection;

dépendante de la dynamique;
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dépendante de la résolution.

La frontiére devient neutrosophique lorsque le systéme ne peut plus décider directement entre appartenance et
non-appartenance. La formule locale est:

Nu R(x,r) =(T_R(x,r), I R(x,r), F R(x,r))

avec:
T _R(x,r) = degré d’appartenance locale a R;
I R(x,r) = degré de non-résolution locale;
F R(x,r) = degré de non-appartenance locale a R.

Mais, dans le Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set, chaque composante peut aussi recevoir une forme
cubic:

Cub T(x,r) = ([T _minus(x,r), T plus(x,r)], T 0(x,r))
Cub_I(x,r) = ([I minus(x,r), I plus(x,r)], I 0(x,r))
Cub_F(x,r) = ([F_minus(x,r), F_plus(x,r)], F_0(x,r))
La frontiére est le lieu naturel de cette lecture dual-triple.

Mon intuition personnel peut étre retenue, mais seulement dans une forme prudente. Premier point validé: les
frontiéres peuvent étre fractales ou trés complexes. Les mathématiques de la dimension fractale servent justement a
caractériser des objets dont la complexité varie avec 1’échelle. Dans certains cas, une frontiére peut avoir une
dimension de Hausdorff supérieure a sa dimension topologique. L’exemple célebre est la frontiére de I’ensemble de
Mandelbrot, dont la dimension de Hausdorff vaut 2, alors que la frontiére reste topologiquement de type courbe.

Cela confirme que la frontiére peut étre le lieu d’une complexité extréme. Deuxiéme point validé: Avnir impose
le bon durcissement. Une région ou une frontiére empirique ne doit pas étre déclarée fractale sans plage d’échelles.
Les fractales expérimentales ou naturelles présentent souvent des plages de scaling limitées. Donc notre frontiere doit
étre écrite:

partial R_{epsilon_1, epsilon 2}

avec:
epsilon_1 <= epsilon <= epsilon 2

Troisiéme point validé: 1’idée des deux cercles et de 1’anneau est mathématiquement cohérente comme
construction géométrique. La région entre deux cercles concentriques est un anneau. Elle peut étre utilisée comme
largeur de travail. En géométrie classique, un torus de révolution est obtenu par la rotation d’un cercle autour d’un
axe. Donc Mon idée de faire naitre une variable de torus depuis une largeur annulaire est cohérente comme
construction axiomatique, méme si elle doit rester distinguée d’un théoréme physique.

Conclusion de validation: I’intuition est gardée; elle devient une construction axiomatique; elle ne
devient pas une preuve physique automatique. Dans le projet-test, la frontiére n’est pas seulement
une ligne. Elle est une zone de potentiel. On peut définir une frontiére épaissie:

partial delta R = {x in Omega | dist(x, partial R) <= delta}

Cette zone permet de traiter les cas ou la frontiére réelle n’est pas parfaitement observable. Elle est utile pour la
mesure numérique, les fractales synthétiques, les projections et les régions dynamiques. Dans la région
phi-axiomatique, la frontiére peut étre produite par:

la face d’un cube;
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la diagonale d’une face;

la coupe diagonale;

la jonction entre deux cellules phi;

la différence entre cercle interne et cercle externe;
le bord d’un anneau;

la surface initiale d’un torus doré;

la trace d’une projection;

la croissance d’une fractale synthétique.

La frontiére devient donc un espace d’interface:

intérieur -> frontiére -> extérieur

ou, dans le vocabulaire de la Partie V:

intrinséque -> transversal -> exterseque

La Master Equation de la dynamique de notre algorithm en construction, doit étre gardée en arriére-plan parce
qu’elle donne le mouvement global: P(t + Delta t) = R(B(t)) P(t) R tilde(B(t))

Ici, P(t) représente 1’état multivecteur du systéme, et R(B(t)) représente le rotor qui transforme cet état. Le
paysage de variation est donné par la Z-value unifiée:

Z Unified = (yN(w+x) - y*z) + z*3 + Phi_medium(r)

Dans 12.3, ces formules ne doivent pas encore étre utilisées comme preuve finale. Elles servent a comprendre
pourquoi la frontiére est importante. Le rotor ne transforme pas seulement un point abstrait; il déplace une orientation,
une coupe, une interface ou une frontiére dans un paysage de contraintes.

La frontiére est donc I’endroit ou:

I’état interne rencontre 1’environnement;

le potentiel intrinséque rencontre le potentiel exterséque;

la coupe diagonale expose le passage;

la région décide si un point est dedans, dehors ou en transition;

D_f peut devenir mesurable;
I system peut décider si I fractal est admissible.

Attribution des variables w, x, y, z

A partir de cette section, il faut réserver les variables du cadre que I'on essaye d'implanter de maniére stable dans
la 2d pour pouvoir la faire vivre en 3d donc on attribue au carre cest axiome:

w = petite hypoténuse;
x = grande hypoténuse;
y = transversale;

z = distance entre les deux cercles.

La lecture géométrique devient:
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w =h_intr
x =h_ext
y = opérateur transversal ou segment de passage

z = gap annulaire entre le cercle circonscrit interne et le cercle extérieur

Plus précisément:
w = phi
x = phi * sqrt(2)
z=R out-R in

La variable y ne doit pas étre réduite trop vite a une longueur simple. Elle peut représenter la transversale: la
coupe, le bridge ou I’opérateur de passage entre l’intérieur et ’extérieur. Elle prépare la variable b du Bridge
Calculus. Le role de z est essentiel. z est le pseudo-gap. Il représente I’espace entre deux limites:

le cercle intérieur;

le cercle extérieur.

Ce gap peut étre petit ou grand.
Petit gap:

frustration minimale;

faible zone de transition;

appartenance plus stable;

tendance bornée plus forte.
Grand gap:

frustration plus élevée;

zone de transition plus large;

classification plus difficile;

possibilité d’entropie ou de dérive plus grande.

Cette intuition est retenue comme hypothése axiomatique de test: z agit comme seuil de transition entre borné,
non borné et tendance a I’entropie. Mais il faut garder la prudence: z n’est pas encore une preuve d’entropie; z est une
variable de seuil qui devra étre testée en chapitre 7. Deux cercles, anneau et seuil de frontiére A partir de la coupe
diagonale du cube phi, on définit deux cercles de travail:

C in
C _out
Le cercle interne représente la limite intrinseéque.
Le cercle externe représente la limite exterséque.
On définit:

R in = rayon du cercle interne

R out =rayon du cercle externe
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et:
z=R out-R in
La région entre les deux cercles est:
A z={p|R_in <=dist(p,c) <=R out}

Cette région est un anneau de frontiére. Elle n’est ni purement dedans ni purement dehors. Elle est une zone de
transition. Dans notre vocabulaire:

A_z =région de pseudo-gap
Cette région A_z peut devenir la largeur de départ du torus doré:
r_torus_phi,0 =z
ou:
r_minor =z

si le torus est construit avec un rayon majeur R_major défini par le systéme.

La transition devient:

cube phi -> coupe diagonale -> deux cercles -> anneau A_z -> seuil z -> torus doré

Ce passage sera trés important pour le chapitre 7, car il donne une maniére de tester si une frontiére construite
peut produire une croissance, une frustration, une normalisation ou une suspension.

Frontiére et frustration
Le pseudo-gap z peut étre lu comme une premiere mesure de frustration géométrique. On peut noter:
F_gap(x) = normalize(z)
ou, plus prudemment:

dF_gap(x) proportional to z

L’interprétation est:
plus le gap est petit, plus la fronticre est serrée;
plus le gap est grand, plus la zone de transition est large;
plus la zone est large, plus 1’appartenance peut devenir difficile a stabiliser;

plus I’appartenance est difficile a stabiliser, plus I system peut étre sollicité.

Mais il ne faut pas conclure automatiquement:

z =1 fractal

La bonne chaine est:

z -> dF_gap candidat -> difficulté de frontiére -> source possible de I system -> I fractal si structure fractale
locale -> D f hat si mesurable et admissible.

Donc z est une variable de seuil. D_f hat reste le porteur fractal normalisé. I system reste I’autorité. Une frontiére peut
avoir plusieurs statuts.

1. Frontiére lisse

La frontiére est claire. La distinction intérieur/extérieur est stable. T ou F dominent. I peut étre faible.
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2. Frontiére rugueuse
La frontiére est irréguliére. Elle demande une mesure. Mais rugueuse ne veut pas dire fractale.
3. Frontiére fragmentée

La frontiére est composée de morceaux séparés. Elle peut produire des problémes d’appartenance, mais pas
nécessairement une fractalité.

4. Frontiére multi-échelle
La frontiére change selon 1’échelle. C’est le premier candidat sérieux pour I fractal.
5. Frontiére fractale observée
La frontiére posseéde une mesure D_f stable ou significative sur une plage:
partial R_{epsilon 1, epsilon 2}
Elle devient candidate a:
I fractal(x,r) =D f hat(x,r)
si et seulement si:
Adm_C(x,r) = vrai
La frontiére observée peut étre la trace d’une structure plus haute. Dans ce cas, le systéme doit distinguer:
D _max_obs
et:
D max_intr

Si cette distinction n’est pas faite, la formule doit étre suspendue. Frontiére et nexus des possibilités La frontiére
est le lieu naturel du nexus des possibilités. On peut définir:

N_phi(x,t) subset partial delta R_phi(t)

Ce nexus est la zone ou I’impact, la transition, la coupe, le gap et I’environnement se rencontrent. Il ne faut pas le
traiter comme mystere. Il faut le traiter comme région de décision non stabilisée. Dans ce nexus, le systéme demande:

le point est-il dans R?
est-il hors de R?
est-il dans le gap?
est-il sur la coupe diagonale?
est-il dans I’anneau A z?
est-il affecté par la transversale y?
est-il dans une frontiére multi-échelle?
est-il dans une projection?
est-il dans une croissance fractale?

Si la réponse dépend de 1’échelle, alors I system peut étre activé. Si la source de cette dépendance est fractale,
I fractal devient admissible. Si la source est seulement dynamique, computationnelle, mesure, projection ou seuil non
testé, I fractal doit étre suspendu.

La frontiére est aussi 1’endroit ou I’ Anti-Entropy Mandate devra étre testé.
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La phrase de travail est:
A()>=0

Mais cette phrase n’est pas encore une loi. Elle est une hypothése de direction. A la frontiére, deux tendances
peuvent apparaitre:

1. tendance a la stabilisation, organisation, structure, croissance cohérente;

2. tendance a la dispersion, dérive, bruit, dissolution ou entropie.

Le pseudo-gap z peut aider a définir un seuil:
z faible -> frontiere serrée -> stabilisation plus probable;
z élevé -> zone ouverte -> frustration plus forte -> dérive plus probable.

Mais cette relation devra étre prouvée ou rejetée.

Le chapitre 7 devra tester:
z prédit-il réellement la stabilité?
z prédit-il la dérive?
z est-il corrélé avec D _f syn?
z change-t-il le Fractal Growth Rate?
z peut-il aider & borner ou déborner une croissance?
Si oui, la variable z devient centrale.
Si non, elle reste seulement un paramétre de construction.

Cela ne détruit pas la théorie. Cela clarifie ce que la théorie peut prouver.

Lorsque la frontiére évolue, on peut écrire:
partial R_phi(t)
et observer:
D f syn(x,t,r)
Le Fractal Growth peut étre noté:
G_phi(t)
et le taux de croissance:
dG_phi/dt
ou une forme plus précise lorsque les documents de calcul seront refactorisés.

La frontiere est le meilleur lieu pour mesurer cette croissance, car c’est souvent la frontiére qui se ramifie, se
fragmente, se rugosifie ou se stabilise. Mais, encore une fois, croissance ne veut pas dire indétermination. La bonne
régle est:

Fractal Growth -> candidat de complexité;
Fractal Growth Rate -> mesure dynamique candidate;
I system -> autorité d’interprétation;

I fractal -> sous-classe admissible seulement si la source est fractale;
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D _f hat -> porteur normalisé si la mesure est valide.
On peut résumer la frontiecre GPCN comme: Boundary GPCN = (partial R, partial delta R, C in, C out, z, y, R in,
R out, A z,S,M, D f syn, Adm)
avec:
partial R = fronticre idéale;
partial delta R = frontiére épaissie;
C_in = cercle intérieur;
C_out = cercle extérieur;
z=R out-R in;
y = transversale ou bridge de coupe;
R_in = rayon interne;
R_out = rayon externe;
A _z=anneau de pseudo-gap;
S = plage d’échelles;
M = méthode de mesure;
D f syn = dimension fractale synthétique de frontiére;
Adm = condition d’admissibilité par I _system.

Cette définition place la frontiere au centre de la Partie V. Une frontiére devient admissible pour la preuve
seulement si:

1. partial R est définie;
2. larégion R est déclarée;
3. la frontiere épaissie partial delta R est possible si la mesure est numérique;
4. la plage d’échelles S est donnée;
5. les deux cercles C_in et C_out sont déclarés si le gap z est utilisé;
6. z est mesuré ou construit;
7.y est défini comme transversale ou bridge;
8. la source de I_system est identifiée;
9.D f syn est mesurable;

10. la frontiére sait suspendre I _fractal si la source n’est pas fractale.

Sinon:
D _f hat syn reste une mesure de complexité ou de fronticre;

I fractal est suspendu.

Conclusion de 12.3

La frontiére est 1’objet critique de la Partie V. Elle est le lieu ou D’intérieur rencontre 1’extérieur, ou
I’appartenance rencontre la non-appartenance, ou la coupe diagonale expose le passage, ou les deux cercles produisent
un pseudo-gap, et ou le torus doré peut recevoir sa premiére largeur. L’intuition principale est retenue:
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w = petite hypoténuse;
x = grande hypoténuse;
y = transversale;

z = distance entre cercle interne et cercle externe.

Mais elle est retenue dans une forme testable:
z est un seuil candidat;
y est un bridge candidat;
A_z est une frontiere annulaire candidate;
D f syn est la mesure fractale candidate;
I system est 1’autorité;
I fractal est seulement admissible si la source est fractale.

Ainsi, la frontiére ne prouve pas encore tout. Elle organise le lieu ou la preuve pourra commencer. Le chapitre 7
devra montrer si ce lieu tient.

12.4 Echelle d’observation

Objectif de la section

Les sections précédentes ont défini trois niveaux:
12.1: I’ensemble de points;
12.2: la région géométrique;
12.3: la frontiére.

La section 12.4 définit maintenant la condition qui rend toute mesure possible: 1’échelle d’observation. Sans
échelle, il n’y a pas de mesure fractale valide. Sans échelle, D _f devient une valeur hors sol. Sans échelle, la théorie
risque de faire exactement 1’erreur qu’elle veut éviter: prendre toute irrégularité pour une fractale.

La régle de base est:

epsilon >0
ou:
sin S
avec:
S = [epsilon_min, epsilon_max]
La plage S est la chambre de résolution. Elle indique entre quelles échelles une structure est observée, mesurée et
interprétée.

Principe Avnir

Le lien avec David Avnir est direct. Avnir, Biham, Lidar et Malcai ont forcé une prudence essentielle: beaucoup
de structures naturelles, expérimentales ou simulées peuvent sembler fractales seulement sur une plage limitée
d’échelles. Une loi de puissance observée sur une plage trop courte peut étre fragile. Une structure aléatoire peut
méme produire une apparence fractale locale.
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Donc, dans la Partie V, on ne doit pas écrire: R est fractale. On doit écrire: R est observée comme fractale sur S =
[epsilon_min, epsilon_max]. Ou, pour une frontiére: partial R_S = partial R _{epsilon_min, epsilon_max}

La notation correcte est donc: S = [epsilon_min, epsilon_max]
et non:
S = infini.
La fractalité n’est pas déclarée absolue. Elle est testée dans une plage. Le point, la ligne et la premiére rotation phi

Pour relier cette prudence a notre projet, on revient au commencement.
Etape 0:

p O

Le point p_0 est dimension topologique 0. I1 existe dans Omega, mais il ne posséde pas encore de longueur, de surface,
de frontiére ou de croissance.

Etape 1:
p_0->p_1
On trace une ligne de longueur phi:
Ip_1-p_0f = phi
Cette ligne est le premier déplacement. Elle donne une direction, une distance et un support minimal de mesure.
On peut écrire:
L phi*0=[p 0,p 1]
avec:
length(L_phi”0) = phi
Cette ligne n’est pas une fractale. Elle est le premier axe.
Etape 2:
la ligne tourne de 90 degrés a distance phi.
On définit:
p2=p l+phi*e 2
avec:
e 2 perpendicular to e 1
et:
angle(e 1, e 2) =90 degrees
La trajectoire minimale devient:
pO->p l->p2
C’est le passagede 0ala?2.

Interprétation:

0 = point;
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1 = segment phi;
2 = deuxiéme segment phi aprés rotation de 90 degrés.

Cette étape ne forme pas encore tout le carré. Elle donne le coin, la premiére équerre, la premicre structure de
passage. Sil’on compléte la construction avec:

p3=p O+phi*e 2

puis que I’on ferme:

p3->p0

alors on obtient le carré doré local:
Q phi={p 0,p_1,p_2,p 3}

avec:
side length(Q phi) = phi

Ce carré devient la face du futur cube doré.

Régle importante:

point -> ligne -> rotation 90 -> carré
n’est pas encore une fractale.

C’est une grammaire géométrique de base. La fractalité apparait seulement si une régle de génération répéte,
transforme, projette, fragmente ou densifie cette structure sur plusieurs échelles mesurables. Cette progression permet
de ne pas briler les étapes. Le point donne I’existence. La ligne donne la distance. La rotation donne 1’orientation. Le
carré donne la région plane. Le cube donnera le volume. La coupe diagonale donnera la frontiére relationnelle. Les
deux cercles donneront le pseudo-gap. Le torus donnera une géométrie émergente candidate. La fractale synthétique
donnera la croissance multi-échelle candidate. Mais chaque passage doit étre observé a une échelle déclarée.

Donc, dés 12.4, on impose:
aucun objet ne devient fractal sans S;
aucune frontiere ne devient I fractal sans S;
aucun D_fne devient D _f hat sans bornes;
aucun D_f hat ne porte I fractal sans I_system.

Le document {{ Complain-of-Quantum-Node-734{{ final }} .pdf }}sur le baton du déterminisme donne un
arriere-plan utile. Il décrit une origine fixe, un zéro définitif, puis un segment ou espace conceptuel contenant une
variance interne beaucoup plus riche que sa forme extérieure ne le laisse voir. Dans cette vision, les fractales servent
de langage de navigation a l’intérieur d’une structure bornée. La Partie V reprend cette idée, mais la durcit
mathématiquement.

Le point p_0 est notre zéro local. La ligne L _phi est notre premier baton phi. La rotation a 90 degrés ouvre la
deuxiéme direction. Le carré Q phi devient la premiére chambre plane. Le cube C_phi deviendra la premiére chambre
volumique. Mais, contrairement & une intuition pure, la Partie V impose une regle: la variance interne ne peut étre
appelée fractale que si une plage S et une méthode M la rendent mesurable. Le baton donne !’intuition. L’échelle
donne la discipline.

Une méme structure peut changer de statut selon I’échelle. A une échelle grossiére, un ensemble de points peut
paraitre comme un seul point. A une échelle intermédiaire, il peut paraitre comme une ligne. A une échelle plus fine, il
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peut révéler une frontiére. A une échelle encore plus fine, il peut révéler une rugosité. A une autre échelle, cette
rugosité peut disparaitre, se saturer ou devenir du bruit. Donc le statut d’un objet dépend de:

la résolution;

la méthode;

la plage d’échelles;
la fenétre temporelle;
la projection;

la densité des points;

la régle de génération.

On écrit donc:
D f(x,S)

ou:
D_f(x,epsilon_min,epsilon_max)
et non simplement:
D f(x)
lorsque la précision est nécessaire.
Echelle, carré doré et futur cube
Pour le carré doré Q phi, la premiére échelle structurelle est: s_phi = phi

Mais la mesure fractale ne se fait pas seulement a I’échelle phi. Elle se fait sur une plage autour ou a partir de
cette unité: S_phi = [epsilon_min, epsilon_max]

On peut réserver: epsilon_max = phi

Comme échelle maximale locale pour une cellule ou une face, si le contexte 1’exige. Mais on ne doit pas forcer
cette égalité partout. Dans un cube, un réseau de cubes, une projection ou un torus, epsilon_max peut étre plus grand
que phi. La bonne régle est:

phi donne une unité axiomatique;
S donne la plage d’observation;
M donne la méthode de mesure;
D _fdonne la mesure;
I system donne I’autorisation.

Echelle et D_max observable

Cette section prépare aussi les piéges du chapitre 4. Premier piége:
D _max”obs !|=D_max”intr
Le maximum observable n’est pas nécessairement le maximum intrinséque. Une projection peut montrer une
région saturée, une frontiére épaisse ou une trace complexe sans révéler toute la structure qui la produit. Deuxieme
piege:

D max”{Omega,tau} != D max”global
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Le maximum observé dans un domaine Omega et une fenétre temporelle tau n’est pas nécessairement le
maximum global du systéme. Donc une mesure locale ne doit jamais étre vendue comme une vérité totale. Dans le
GPCN-Set, on doit garder:

D max”obs = plafond dans I’observation;
D max”intr = plafond possible de la structure génératrice;
D _max”{Omega,tau} = plafond dans le domaine et la fenétre;
D_max”global = plafond global hypothétique.

Le systéme doit déclarer lequel est utilisé. I_system dépend de 1’échelle. Un point peut sembler clairement dans R
a une échelle. Il peut sembler sur partial R a une autre. Il peut devenir ambigu dans une plage de transition. Il peut
redevenir stable si la mesure est raffinée. Donc on doit écrire:

I system(x,S)
ou:
I system(x,epsilon,tau)

lorsque le statut dépend de I’observation.

Si la source de cette dépendance est seulement la résolution, on doit peut-étre classer:

I measurement

Si la source est la projection:

I projection

Si la source est la dynamique:

I _dynamic

Si la source est la complexité fractale locale mesurable:

I fractal

La régle devient:
I system est activé par la non-résolution;
I fractal est autorisé seulement si la non-résolution vient d’une structure fractale locale mesurée sur S.
La normalisation doit étre faite dans la méme chambre d’observation. On écrit: D _f hat(x,S) = (D_{(x,S) - D_min(S)) /

(D_max(S) - D_min(S))

avec:
D max(S)>D_min(S)

et:
D _min(S) <=D_f{(x,S) <=D_max(S)

Si D_min et D_max ne viennent pas de la méme chambre d’échelle, la normalisation est invalide. Pour le projet
GPCN, lorsque la CubicParticle est utilisée comme plancher de mesure:

D _min GPCP(S) =D_CubicParticle(S)

Puis:
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D f hat syn(x,S) = (D _f syn(x,S) - D _min_GPCP(S))/ (D_max_syn(S) - D_min_GPCP(S))

Cette formule est centrale pour le chapitre 7. Le Bridge Calculus devient important parce que chaque passage
entre deux structures peut changer 1’échelle. Le passage:

point -> ligne

change la dimension observée.

Le passage:
ligne -> carré

change la direction et la région.

Le passage:
carré -> cube

change le degré de liberté.

Le passage:
cube -> coupe diagonale

change I’interface.

Le passage:
deux cercles -> anneau

change la frontiére en zone.

Le passage:
anneau -> torus
change une largeur en rayon mineur.
La variable b du Bridge Calculus devra donc transporter non seulement une valeur, mais une information

d’échelle: b: (objet, S_1) -> (objet transforme, S_2)

Pour 12.4, on réserve:

b_S = opérateur de passage entre chambres d’échelle.

Cette notation sera a détailler avec les documents Bridge Calculus lorsque la section de couverture sera
refactorisée.

L’ Anti-Entropy n’est pas absolu s’il n’est pas situé dans une échelle.

On peut écrire:
A(t,S)>=0

plutét que simplement:
A(t)>=0

Cela veut dire:

la direction d’organisation est testée dans une plage d’échelles donnée.



Fractal NeutroGeometry 181

Une structure peut sembler anti-entropique a une échelle et entropique a une autre. Une croissance peut sembler
organisée localement mais instable globalement. Une frontiére peut se complexifier sans devenir plus ordonnée.
Donc, la Partie V doit garder la question ouverte: A(t,S) tient-il dans S?

Si oui, le systéme peut parler d’organisation locale. Si non, le mandat anti-entropique est suspendu dans cette
chambre.

La croissance fractale doit aussi dépendre de I’échelle. On peut écrire: G_phi(t,S) = croissance fractale synthétique
observée sur S

et:
GrowthRate F(x,t,S)=[D f syn(x,t+Deltat,S)-D f syn(x,t,S)]/ Delta t
La section 12.4 ne prouve pas encore cette croissance. Elle prépare seulement la condition de mesure:
pas de growth rate sans S;
pasde D f synsansS;
pas de D_f hat synsans S;
pas de I fractal sans S et I_system.
Définition opérationnelle de I’échelle dans le GPCN-Set On peut ajouter S directement au set:
GPCN-Set_phi = (P, Omega, C_phi, Attr, Val, Dom, Contr, CubNu, S, M, D f, D f hat, [ system, Adm)

avec:

S = [epsilon_min, epsilon_max]

Pour une région:
R_GPCN(S) = (R, Omega, P_R, C phi, Boundary R, S, M, D _f syn, Adm R)
Pour une frontiére:
Boundary GPCN(S) = (partial R, partial delta R, C in, C out,z,y, A z, S, M, D f syn, Adm)
L’échelle devient donc le paramétre transversal qui traverse point, région, frontiere, mesure et interprétation.

Tests de validité de I’échelle

Une mesure est admissible seulement si:

1. epsilon_min est déclaré;

2. epsilon_max est déclaré;

3. epsilon_min > 0;
4. epsilon_min < epsilon_max;
5. la méthode M est compatible avec S;
6. le domaine Omega est compatible avec S;
7. la fenétre temporelle tau est déclarée si la structure évolue;
8. D min et D _max sont calculés dans la méme chambre S;
9. D_max”obs est distingué de D_max”intr si projection;

10. D_max”{Omega,tau} est distingué¢ de D_max”global si dynamique ou domaine partiel.
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Si ces conditions échouent:

D fest suspendu;
D f hat est suspendu;

I fractal est suspendu.

Conclusion de 12.4
L’échelle d’observation est la discipline qui empéche la théorie de devenir abusive. Elle force chaque point,
chaque ligne, chaque carré, chaque cube, chaque frontieére, chaque anneau et chaque torus candidat a déclarer ou il est
mesuré. Le chemin local de la Partie V commence par:p 0->p 1->p 2
C’est-a-dire:
point -> ligne phi -> rotation 90 degrés a distance phi.

Ce chemin prépare le carré doré, puis le cube doré, puis la CubicParticle, puis la fronti¢re, puis la fractale
synthétique. Mais aucune de ces étapes ne devient fractale par déclaration. Elles deviennent mesurables seulement
dans une plage: S = [epsilon_min, epsilon_max]

Cette section installe donc la régle qui protégera tout le chapitre 7: ce qui n’a pas d’échelle ne peut pas prouver
D _f; ce qui ne prouve pas D_f ne peut pas produire D f hat; ce qui ne produit pas D_f hat dans une source fractale
admissible ne peut pas porter I fractal.

12.5 Fonction de mesure
Objectif de la section
La section 12.4 a fixé la condition d’échelle: S = [epsilon_min, epsilon_max]

La section 12.5 définit l'instrument qui transforme une région, une frontiére ou une construction phi en quantité
mesurable.

La fonction de mesure sert a quantifier selon le systéme:
longueur;
surface;
volume;
densité;
couverture;
masse;
écart;
largeur;
gap;
variation;
croissance.

On peut écrire, dans une forme générale:
mu: R ->R >=0

182
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ou, si la mesure dépend de I’échelle:

mu_epsilon(R)

ou, dans notre notation de chapitre:
mu_S(R)
avec:
S = [epsilon_min, epsilon_max]

La mesure donne une quantité. Elle ne donne pas encore I’interprétation. C’est le point central de 12.5. Le
durcissement Avnir s’applique ici directement. Une mesure correcte ne produit pas automatiquement une
interprétation fractale. On doit donc refuser: mesure correcte = interprétation fractale automatique

et garder:

mesure correcte != interprétation fractale automatique

La mesure donne des données. L’ interprétation fractale demande:
une plage d’échelle S;
une méthode M cohérente;
une stabilité de la mesure;
un lien avec la structure observée;

une source locale de non-résolution,;

une autorisation par [_system.

Donc:

mu_S(R) peut mesurer R;
N_epsilon(R) peut couvrir R;
D f(R,S) peut estimer une dimension;
D_f hat(R,S) peut normaliser cette dimension;
mais I fractal ne devient valide que si I_system autorise la source fractale.
Box-counting comme modéle de mesure

La box-counting dimension illustre bien cette logique. On couvre une région R avec des boites de taille epsilon.
On compte le nombre minimal ou effectif de boites nécessaires: N_epsilon(R)

Puis on observe comment N_epsilon(R) change lorsque epsilon diminue. Dans une forme idéale:
D box(R)=1im_{epsilon -> 0} log N_epsilon(R) / log(1 / epsilon)
Mais dans le cadre Avnir, nous ne prétendons pas accéder a 1’infini. Nous travaillons sur une plage:
S = [epsilon_min, epsilon_max]
Donc la forme prudente devient:
D box,S(R) = pente de log N_epsilon(R) par rapport a log(1/epsilon), pour epsilon dans S.

Cette pente est une estimation située. Elle n’est pas une essence absolue de R.
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Le document {{ Complain-of-Quantum-Node-734{{ final }} .pdf }} parle du baton du déterminisme comme
d’un objet qui diverge d’une régle typique: malgré une longueur définie et un volume cubique maximal, il contient
une variance interne profonde. 12.5 met cette phrase en mathématiques.

On définit un baton phi local:
B phi=(p 0,L phi, C phi, S, M)
avec:
p_0 = point nexus ou origine locale;
L phi = segment de longueur phi;
C _phi = cube dor¢ associé;
S = plage d’échelles;

M = fonction de mesure.

Le baton posséde une longueur définie:

mu_1(L phi) = phi

Le cube associé posséde un volume maximal local:
mu_3(C_phi) = phi*3
Donc:
L _max”phi = phi

et:

V_max”phi = phi*3
Si ’on mesure la face carrée:

A max”phi = phi*2

La phrase devient: méme si L_max”phi et V_max”phi sont finis, la distribution interne des points, des frontiéres,
des projections ou des fractales synthétiques peut produire une variance mesurable sur S.

On peut écrire:
Var_S(B_phi)>=0
ou:
N_epsilon(B_phi) variable lorsque epsilon in S

Cette variance ne détruit pas la borne. Elle vit a I’intérieur de la borne. C’est le sens mathématique du baton:

borne externe finie;

variance interne mesurable;

fractalisation possible seulement si S et M le confirment.

Dernier 90 degrés et fermeture de I’impact

Le chemin géométrique de la Partie Vest:p 0->p 1->p 2->p 3->p 0

Chaque segment de base a longueur phi lorsque la chambre est le carré doré local. Le premier segment donne:
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Ip_1-p_0f = phi
Le second segment tourne de 90 degrés:
angle(e 1, e 2) =90 degrees

Le dernier 90 degrés ferme la région. Il transforme une trajectoire ouverte en région bornée. Avant la fermeture,
on a une ligne ou une trajectoire. Aprés la fermeture, on a une région. Cette fermeture est le moment de I’impact dans
notre expérimentation axiomatique. Elle permet de passer de:

mesure de longueur

mesure de surface

puis, lorsque le carré devient face du cube: mesure de volume.

On peut représenter la repercussion de mesure par un vecteur:
M _impact phi=(mu 0, mu 1, mu 2, mu 3)
avec:
mu_0(p_0)=0
mu_1(L phi) = phi
mu_2(Q_phi) = phi*2
mu_3(C_phi) = phi"3

Ce vecteur n’est pas une énergie physique finale. Il est une repercussion de mesure: le méme projet-test change de
quantité mesurable lorsque la construction passe du point a la ligne, de la ligne au carré, puis du carré au cube. C’est
cette montée qui permet de quantifier le m_max du baton du déterminisme.

Si la mesure choisie est la longueur:
m_max = phi
Si la mesure choisie est ’aire:
m_max = phi*2
Si la mesure choisie est le volume cubique:
m_max = phi"3
Donc m_max n’est pas une seule chose hors contexte. Il dépend de la fonction de mesure. La régle est:
m_max = m_max(mu, dimension, S, C_phi)

Le point nexus p_0 est la limite originelle de la construction. Il n’est pas encore une région. Il n’est pas encore
une fronticre. Il n’est pas encore une fractale. Il est le point d’ou la mesure commence. En mesure topologique:

mu O(p 0)=0

Mais dans le Golden Cube, le point ne reste pas nu. Il recoit une chambre locale. Le point peut donc étre 1ié a un
rayon minimal de support. Pour la face du Golden Cube:

r in=phi/2

et:

185
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r_in approx 0.809

Ce nombre ne doit pas étre confondu avec D_min fractal. C’est une mesure métrique minimale, pas une dimension. On
peut donc noter:

m_min”phi = phi /2
m_min”phi est la premiére valeur mesurable autour du point axiomatique lorsque ce point regoit sa cellule phi.
La vérité prudente est:
le point brut vaut 0;
le point dans sa chambre phi regoit un rayon minimal m_min”phi = phi/2;

la dimension fractale minimale D_min_GPCP sera définie plus tard comme plancher de normalisation, mais elle
ne doit pas étre confondue avec la distance phi/2.

Dans la chambre du Golden Cube:
short_hypotenus = side length = phi

et:

long_hypotenus = face diagonal = phi * sqrt(2)

La petite hypoténuse, ou coté stable, donne le régime intrinséque:
h_intr = phi
La longue hypoténuse, ou vraie hypoténuse de la face, donne le régime relationnel:
h_ext = phi * sqrt(2)

La limite de pouvoir entre ces deux régimes n’est pas une force physique déclarée. C’est une limite de mesure
entre:

étre local,

relation externe;
potentiel de passage;
frontiére;

impact;

Projection.

On peut écrire:

Delta h phi=h_ext-h_intr

avec:
Delta h phi = phi * sqrt(2) - phi
Cette différence est la premiére mesure du passage entre le coté et la diagonale. Mais le projet-test introduit aussi
une autre mesure importante: la mesure annulaire entre le rayon interne et le rayon externe. Mesure 0.809, 1.618,
2427
Les trois valeurs a garder sont:

m_min”phi = phi / 2 approx 0.809
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m_line”phi = phi approx 1.618
m_trace”phi = phi / 2 + phi = 3phi / 2 approx 2.427

Interprétation:
0.809 = rayon minimal de la chambre phi autour du point;
1.618 = ligne phi, transversale de base ou coté doré;

2.427 = mesure de parcours interne composée, égale a rayon minimal + segment phi.

Cette troisieme valeur doit étre écrite avec prudence. Elle n’est pas la diagonale euclidienne de la face du cube,
car la diagonale de face vaut:

phi * sqrt(2) approx 2.288
Donc:
2.427 n’est pas la face diagonal classique.
Elle est une mesure de parcours ou de jauge opératoire:
m_trace”phi = m_min”phi + m_line”phi
Cette jauge est utile parce qu’elle encode:
le point axiomatique local;
le rayon minimal de support;
le segment phi;
la transition vers un rectangle opératoire.
Rectangle doré opératoire

Dans la géométrie classique, le rectangle d’or est généralement défini par un rapport de cotés égal a phi. Sa
récursion exacte est:

rectangle d’or = carré + rectangle résiduel semblable
Dans notre phi-framework de test, on peut introduire un rectangle opératoire fondé sur:
m_min”phi = phi/2
et:
m_line"phi = phi
La mesure composée:
m_trace”phi = phi + phi/2

devient une jauge de transition entre point, rayon minimal et ligne phi.

On peut donc définir prudemment:

Rect_phi”op = rectangle opératoire associ¢ a la jauge (phi, phi/2)

et:
trace(Rect _phi®op) = phi + phi/2 = 3phi/2
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Cette définition ne remplace pas le rectangle d’or classique. Elle définit un outil de mesure interne au projet-test.
La régle publique sera:

rectangle d’or classique = rapport phi;
rectangle opératoire phi = jauge de mesure construite a partir de phi et phi/2.

Cela proteége la théorie contre une confusion géométrique. Donc quand la région ou la frontiére devient plus
complexe, la mesure simple ne suffit plus. On doit couvrir I’objet. Pour une frontiére synthétique F_syn dans une
région R_phi, on mesure:

N_epsilon(F_syn)
Puis:
D _f syn(F_syn,S) = pente de log N_epsilon(F_syn) sur log(1/epsilon), epsilon dans S.

Ensuite, si les bornes sont valides:
D f hat syn(F syn,S)=(D_f syn(F syn,S)-D min GPCP(S))/(D_max syn(S) - D min GPCP(S))

avec:

D max_syn(S) > D min GPCP(S)
Ici encore, il faut séparer les niveaux:

m_min”phi est une mesure métrique minimale;
D _min_GPCP est un plancher dimensionnel ou structural de normalisation;
D _f syn est une dimension estimée;
D f hat syn est une normalisation;
I fractal est une interprétation autorisée par I_system.
Dans le Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set, la mesure peut étre définie comme une famille:
M _GPCN={mu 0,mu_1, mu 2, mu 3, mu_gap, mu_cover, mu_density, mu_growth}

avec:

mu_0 mesure 1’existence ponctuelle;

mu_1 mesure longueur ou trajectoire;
mu_2 mesure surface ou région plane;
mu_3 mesure volume cubique;
mu_gap mesure le pseudo-gap z;
mu_cover mesure la couverture N_epsilon;
mu_density mesure la densité de points ou de cellules;
mu_growth mesure la variation temporelle.
La fonction de mesure n’est donc pas unique. Elle est choisie selon I’objet observé. Pour un point:
mu_0

Pour une ligne:

mu 1
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Pour un carré:

mu_2
Pour un cube:
mu_3
Pour une frontiere fractale:
mu_cover
Pour un gap:
mu_gap
Pour une croissance:
mu_growth

Cette séparation empéche une erreur de catégorie. Une mesure peut produire une indétermination seulement si
elle entre dans une décision.
Par exemple:
mu_gap(z) peut étre grand;
N_epsilon(R) peut augmenter vite;
D _f syn peut étre élevé;
GrowthRate F peut étre instable.
Mais ces faits ne suffisent pas a conclure I fractal. Le systéme doit demander:
la mesure est-elle fiable?
la plage S est-elle suffisante?
la méthode M est-elle cohérente?
la source de non-résolution est-elle fractale?
le point, la région ou la frontiére produit-il une difficulté réelle d’appartenance ou de classification?

les autres sources de I sont-elles exclues ou séparées?

Seulement alors:
I fractal(x,S) =D f hat syn(x,S)

peut étre autorisé.

Sinon:
D _f hat syn reste une mesure de complexité.
I fractal est suspendu.
Définition opérationnelle de 12.5

La fonction de mesure du projet-test peut étre écrite: mu_{S,M}: Objet GPCN ->R >=0

avec:

Objet GPCN in {point, ligne, carré, cube, région, frontiére, anneau, torus candidat, fractale synthétique}
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La fonction de mesure dépend de:
S = plage d’échelles;
M = méthode;
Omega = domaine;
tau = fenétre temporelle si dynamique;
C_phi = chambre géométrique;
Adm = condition d’admissibilité.

La mesure devient donc située:

mu_{S,M,Omega,tau}(Objet)

Tests de validité de la mesure

Une mesure est admissible seulement si:
1. I’objet mesuré est défini;
2. la dimension de mesure est déclarée;
3. S est déclaré;
4. M est déclaré;
5. les unités ou jauges phi sont déclarées;
6. m_min et m_max sont dans la méme chambre;
7.D_min et D_max ne sont pas confondus avec des distances métriques;
8. la méthode de couverture est cohérente si D_f est estimé;
9. la mesure ne force pas I’interprétation fractale;

10. I_system reste 1’autorité de lecture.

Si ces conditions échouent:
la mesure peut étre conservée comme donnée brute;
D_fpeut étre suspendu;
D_f hat peut étre suspendu;

I fractal doit étre suspendu.

Conclusion de 12.5

La fonction de mesure est le premier instrument qui permet a la Partie V de devenir vérifiable. Elle quantifie le
point, la ligne, le carré, le cube, le gap, la région, la fronticre, la couverture et la croissance. Le twist central est
maintenant mathématisé: le baton du déterminisme peut avoir une longueur définie et un volume cubique maximal
tout en contenant une variance interne mesurable sur une plage d’échelles; le dernier 90 degrés ferme la région et
transforme une trajectoire ouverte en chambre mesurable; le point nexus donne le zéro local; phi donne la premiere
ligne; phi/2 donne le rayon minimal de support; 3phi/2 donne une jauge opératoire de transition; phi*2 donne la
surface maximale de la face; phi*3 donne le volume maximal du cube.

Mais aucune de ces mesures ne prouve encore I fractal. La fonction de mesure donne la donnée. La plage
d’échelles donne la discipline. La méthode donne de la cohérence. D_f donne une estimation. D_f hat donne une
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normalisation. I_system donne 1’autorisation.

I fractal apparait seulement lorsque la source de non-résolution est réellement fractale. Ainsi, le sujet principal de
12.5 est clair: mesurer n’est pas interpréter. Et cette distinction est ce qui permettra au chapitre 7 de tester la théorie
sans tricher.

12.6 Fonction d’appartenance neutrosophique

Objectif de la section

La section 12.5 a défini la fonction de mesure. Elle a établi une régle fondamentale: mesurer n’est pas interpréter.
La section 12.6 définit maintenant la fonction qui permet d’interpréter une mesure, une position, une région, une
frontiére ou une configuration comme appartenance neutrosophique.

Dans la convention neutrosophique générale, on écrit:
nu_R(q,S) = (T_R(q,S), I_R(q.S), F_R(q,S))

q = point ou objet local observ¢;
R =région géométrique;
S = [epsilon_min, epsilon_max] = plage d’échelles;
T R =degré d’appartenance ou de vérité locale;
I R =degré d’indétermination locale;

F_R =degré de non-appartenance ou de fausseté locale.

Mais dans la Partie V, cette fonction doit étre plus rigoureuse. Elle doit intégrer:
la couche neutrosophique T /1/F;
la couche plithogenic: attributs, valeurs, dominante, contradiction;
la couche cubic: intervalle admissible + valeur ponctuelle;
la couche FFeD: état déterministe, CubicParticle, Z-value, dF;
la couche fractale: D_f syn, D_f hat syn;
la couche systéme: I_system, Adm, suspension.
La fonction d’appartenance devient donc le premier véritable capteur d’état du Golden Plithogenic Cubic

Neutrosophic Set. Convention de notation: pourquoi on remplace x_ipar q_i

Jusqu’ici, le point local était souvent noté:
X 1
Mais, dans les documents de conception que jai cree a lepoque, la variable x appartient déja au vecteur d’état:
p=(W, %y, 2)
Pour éviter une collision de notation, 12.6 adopte une régle stricte:
q 1= point géométrique local

x_h = variable de lepoque associée a la grande hypoténuse que jappelle pour mamuser le FfeD

Donc:
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g_iin Omega

et:
p i"FfeD=(w_i,x hi,y i,z i)

avec:

w_i=short_hypotenus = petite hypoténuse = h_intr;

x_h,i =long_hypotenus = grande hypoténuse = h_ext;

y_i=transversale / bridge / passage;
z_i=pseudo-gap / distance annulaire / seuil de frustration.
Cette séparation protege la section. Le point géométrique reste q_i; I’état FFeD reste (w, x_h, y, z).
Fonction d’appartenance neutrosophique générale
La premicere forme reste: nu_R(q_i,S) =(T_R(q_1,5), I R(q i,S), F R(q_i,S))
Cette fonction répond a trois questions:
T R(q_i,S): le point appartient-il clairement a R?
I _R(q_1,5): le point est-il dans une zone non résolue?

F R(q_1,5): le point est-il clairement hors de R ou en violation?

Mais cette lecture doit rester située. Elle dépend de:

Omega = domaine d’observation;
R = région;
partial R = fronticre;
S = plage d’échelles;
M = méthode de mesure;
C_phi = cellule cubique dorée;
Attr = attributs plithogéniques;
Contr = contradictions ou dissimilarités;
D _f syn = dimension fractale synthétique;
D f hat syn = dimension normalisée;
I system = autorité d’interprétation;
Adm = admissibilité.
Donc la version compléte est:
nu_GPCN(q i,S) = (T_GPCN(q i,S), I system(q i,S), F GPCN(q 1,S))
Ici, le symbole I n’est pas rempli automatiquement. 11 passe par I_system.

Dans mes recherches antérieures, j’ai remarqué une tension importante: le cadre FFeD est déterministe, alors que
la neutrosophie accepte 1’indétermination comme composante fondamentale. Je Soumet donc une logique interne ou
le triplet devient plutot:

(T, F, dF)
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avec:

T = stabilité / ordre / état résolu;
F = violation / état interdit;
dF = complexité fractale / frustration géométrique / complexité non résolue.
J'avance donc aussi une contrainte de type:
T+dF <=1
pour empécher qu’un état soit simultanément parfaitement ordonné et maximalement complexe.

La Fractal NeutroGeometry ne doit pas avaler cette logique brutalement. Elle doit faire un pont. Le pont correct
est:

Neutrosophie publique: (T, I, F)
Capteur déterministe FFeD: (T, F, dF)

Traduction contrdlée: dF -> 1 fractal seulement si I system autorise.

Donc:
dF n’est pas automatiquement I.
dF est un porteur candidat.

I _system décide si dF peut devenir I _fractal.

La régle centrale de 12.6 devient:

I system(q_i,S) =1 fractal(q _i,S)

seulement si:

source(l_system) = complexité fractale locale mesurable

et:
Adm(q_i,S) = vrai.
Sinon:
I fractal est suspendu.
Appartenance cubic: structure dual-triple
La couche cubic ajoute une lecture plus riche. Chaque composante neutrosophique peut recevoir:
un intervalle admissible;

une valeur ponctuelle observée.

On définit:
Cub_T(q 1,S) = ([T _minus(q_1,S), T plus(q i,S)], T 0(q_i,S))
Cub_I(q 1,S) = ([I_ minus(q i,S), I plus(q i,S)], I 0(q i,S))
Cub F(q 1,S) = ([F_minus(q i,S), F plus(q 1,9)], F 0(q i,S))
Puis:

CubNu(q i,8) = (Cub T(q i,S), Cub I(q i,S), Cub_F(q i,S))
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C’est la structure dual-triple:
dual = intervalle + point;
triple=T+1+F.

Dans le Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set, le point q_i n’a donc pas seulement une appartenance plate.
Il posséde une appartenance structurée:

q_i-> cellule C_phi(q_i) -> attributs plithogéniques -> valeurs dominantes -> contradictions -> Cub_T / Cub I/
Cub_F ->1 system -> porteur possible

Couche plithogénique

La plithogeny donne la grammaire multi-attributs. Pour chaque point enrichi:
q_i™* =(q_i, C_phi(q_i), Attr_i, Val_i, Dom i, Contr i, CubNu i, p_i"FfeD, I system i, Adm i)
avec:
Attr 1= ensemble des attributs actifs;
Val i = valeurs possibles de ces attributs;
Dom i = valeur dominante locale;
Contr_i = degré de contradiction ou dissimilarité entre une valeur et la dominante;
CubNu_i = appartenance cubic-neutrosophique;
p_i"FfeD = état déterministe local;
I _system_i = source et état de non-résolution;
Adm_i = condition d’admissibilité.

Le degré de contradiction ne devient pas automatiquement F ou L. Il doit étre classé. Si la contradiction viole une
régle du systéme:

Contr -> F_GPCN

Si la contradiction est admissible mais non résolue:

Contr ->1_system

Si cette non-résolution est fractale et mesurable:
Contr -> I system ->1 fractal -> D f hat syn
Sinon:
Contr ->I_plithogenic ou I_system non fractal
Définition de T
Dans 12.6, T ne signifie pas vérité absolue. Il signifie appartenance stable ou configuration validée dans le

systéme.

On peut écrire:

T GPCN(q 1,S) = degré de stabilité, d’appartenance ou de validité locale de q i dans R.

T augmente lorsque:

q_1i appartient clairement a R;
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la cellule C_phi(q i) est valide;
la région est mesurée dans une plage S cohérente;
les attributs dominants sont compatibles;
les contradictions sont faibles;
D f syn est faible ou stable;
Z Unified ne signale pas de frustration élevée;
aucune violation géométrique ou axiomatique n’est détectée.

Dans le capteur FFeD, on peut dire: T élevé = ordre géométrique, stabilité, faible dF, faible tension Z. Mais dans
le manuscrit public, il faut garder la formule sobre: T mesure 1’appartenance stable ou la configuration validée.

Définition de F

F ne signifie pas seulement faux au sens linguistique. Dans le projet-test, F est le gardien des violations. On peut
écrire:

F_GPCN(q_i,S) = degré de violation locale des conditions du systéme.

F augmente lorsque:

q_i est clairement hors de R;
la cellule C_phi(q i) est invalide;
I’échelle S est absente ou incohérente;
D max <=D min;
D _f syn sort des bornes sans classification;
la mesure M est incompatible;
la frontiére est mal définie;
la projection est confondue avec la source;
un attribut viole une contrainte dominante;
une conservation déclarée est violée;
une régle de tiling cubique est impossible;
une variable physique est utilisée sans définition.
La fonction F protége le systeme. Elle empéche de transformer une erreur en découverte. La regle est:
si F_GPCN(q_i,S) domine,
alors Adm(q _i,S) = faux
et fractal est suspendu.
Définition de I system
I system est la piece centrale. On définit:
I system(q i,S) = (source i, carrier i, value i, status_i)
avec:

source_i = source de la non-résolution;
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carrier_i = porteur utilisé;
value i = valeur mesurée ou normalisée;

status_i = admitted / suspended / rejected.

Les sources possibles sont:
fractal;
measurement;
projection;
dynamic;
plithogenic_contradiction;
computational;
semantic;
protocol;
external system;

unknown.

Les porteurs possibles sont:
D _f hat syn;

dF_gap;

Z Unified;
GrowthRate F;
Contr _i;
I_measurement;
I projection;

I _dynamic;

I computational.

La reégle est stricte:

si source_i = fractal
et carrier i=D _f hat syn
et Adm(q_i,S) = vrai,
alors I_system(q_i,S) devient I fractal(q_i,S).
Sinon:
I system reste une autre forme d’indétermination;
I fractal est suspendu.

dF comme capteur déterministe, non comme I universel



Fractal NeutroGeometry 197

Je propose dF comme Fractal Complexity. Il sert a mesurer une complexité géométrique ou configurationnelle, et
il est reli¢ a la tension énergétique ou au paysage Z.

Dans 12.6, on ’intégre ainsi:

dF_GPCN(q_i,S) = complexité fractale ou configurationnelle locale mesurée dans S.

Mais ont refuse:
dF =1

La relation correcte est:
dF_GPCN(q i,S) -> carrier candidate

Puis:

I system décide.

Si la source est fractale:
dF_GPCN(q i,8)=D f hat syn(q i,S)

et:
I fractal(q 1,S) =D _f hat syn(q i,S)

seulement si:
Adm(q_1,S) = vrai.
Sinon:
dF reste une mesure de complexité;
I fractal est suspendu.

Contrainte déterministe locale

Pour la couche FFeD interne, on peut imposer une contrainte de capteur:
0<=T GPCN(q_i,8) <=1
0<=F GPCN(q i,8) <=1
0 <=dF_GPCN(q i,S) <=1
et:
T GPCN(q i,S) + dF_GPCN(q i,S) <=1

Cette contrainte signifie: un état ne peut pas étre parfaitement ordonné et maximalement complexe en méme
temps. Attention: ce n’est pas une loi universelle de la neutrosophie. C’est une contrainte locale pour le banc
déterministe FFeD/GPCN. La convention Smarandache reste:

T/1/F

La couche FFeD ajoute:

T/F/dF

La Fractal NeutroGeometry fait le pont:

dF ->1 system ->1_fractal si admissible.
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Registre des variables et attribution
Je soumet donc une liste large de variables physiques et computationnelles. Elles ne doivent pas toutes étre

activées dans 12.6. Elles servent de canvas, mais chaque variable doit recevoir une attribution propre avant usage.

Variables géométriques et axiomatiques:
q_i = point local;
Omega = domaine d’observation;
R =région;
partial R = frontiére;
S scale = [epsilon_min, epsilon_max];
C_phi = cellule cubique dorée;
Q_phi = carré doré¢;
P_phi = CubicParticle dorée;
phi = golden ratio;
w = short_hypotenus / h_intr;
x_h=long hypotenus /h_ext;
y = transversale / bridge;

z = pseudo-gap annulaire.

Variables de mesure:

M_measure = méthode de mesure;
mu = fonction de mesure;
N_epsilon = nombre de boites de couverture;
D f syn = dimension fractale synthétique;
D f hat syn = dimension fractale synthétique normalisée;
D _min_GPCP = plancher de normalisation;
D _max_syn = plafond synthétique;
Z Unified = paysage de tension ou ordre proposé;
GrowthRate F = taux de croissance fractale;
A_anti(t,S) = hypothése anti-entropique située.
Variables physiques candidates:
m_mass = masse;
p_mom = momentum,
U_energy = énergie;
q_charge = charge;
S_spin = spin;

1 _cube = dimension cubique;
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theta = angle;

W_work = travail;
Q_heat = chaleur;
F_force = force;
v_velocity = vitesse;
r_position = position;
t_time = temps;
epsilon_perm = permittivité;
mu_perm = perméabilité;
E_field = champ électrique;
B_field = champ magnétique;
A wave = amplitude d’onde;
k_wave = vecteur d’onde;
omega_ang = fréquence angulaire;
¢ _prop = vitesse de propagation;
n_corner = nombre de coins;

sigma_trans = état transitionnel.

Régle anti-collision:
F GPCN = falsity / violation
F_force = force physique
S scale = plage d’échelles
S _spin = spin
M_measure = méthode de mesure
m_mass = masse
g 1= point géométrique
q_charge = charge
Z Unified = paysage FFeD
Z hyp = hypoténuse si nécessaire

Cette rigueur est indispensable. Le chapitre 7 ne pourra tester les axiomes que si chaque variable est attribuée
proprement.

Fonction compléte d’appartenance GPCN

On peut maintenant écrire la fonction compléte:

Nu GPCN(q 1,S) = (Cub_T(q i,S), Cub_I(q 1,S), Cub_F(q i,S), I system(q i,S), p_i"FfeD, Attr i, Val i, Dom i,
Contr i, Adm 1)
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Cub_T = appartenance stable en forme cubic;
Cub_I = non-résolution en forme cubic;
Cub_F = violation ou non-appartenance en forme cubic;
I_system = source, porteur, valeur, statut;
p_i"FfeD =(w_i,x _h,i,y i,z i);
Attr_i= attributs;
Val i=valeurs;
Dom i = valeurs dominantes;
Contr_i= contradictions ou dissimilarités;
Adm_i= admissibilité.
La forme courte est:
Nu_GPCN(q_i,S) = (T, I_system, F)

La forme interne déterministe est:
Sensor FfeD(q i,S) = (T, F, dF)

Le pont est:

I system(q_i,S) recoit dF seulement si dF est la bonne source.

Tests de validité de I’appartenance

Une fonction d’appartenance est valide seulement si:
1. q i est défini dans Omega;
2. R est défini;
3. S scale est donné;
4. M_measure est donné;
5. C _phi(q_i) est déclaré si le cube phi est utilisé;
6. Attr i, Val i, Dom i et Contr i sont déclarés;
7.Cub_T, Cub_I et Cub_F sont définis;
8. p i"FfeD =(w_i,x_h,i, y i,z i) est attribué sans collision de symbole;
9. dF n’est pas confondu avec I universel;
10. I_system déclare sa source;
11.1 fractal est autorisé seulement si la source est fractale;

12. Adm_i peut suspendre la conclusion.

Si ces conditions échouent:
Nu_GPCN peut rester une structure partielle;
I system peut rester inconnu;

D f hat syn peut rester une mesure;
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I fractal doit étre suspendu.

Conclusion de 12.6

La fonction d’appartenance neutrosophique transforme le point mesuré en état interprétable. Le point brut q_i ne
porte pas encore T, I ou F. Il regoit une appartenance seulement lorsqu’il est placé dans:

un domaine Omega;
une région R;
une plage d’échelles S;
une cellule C_phi;

une famille d’attributs;
une structure cubic;
une mesure;

une source [_system;

une condition d’admissibilité.

La contribution forte de 12.6 est la séparation des couches:
T /1/F = convention neutrosophique publique;
T / F / dF = capteur déterministe FFeD;
dF = complexité fractale ou configurationnelle;
I_system = autorité de traduction;

I fractal = sous-classe admissible seulement si la source est fractale.
Donc la régle finale est:

dF peut aider a remplir I_fractal,

mais dF ne remplace pas I.

Et:

Nu_ GPCN(q_i,S) devient valide seulement si ses variables, ses attributs, ses porteurs et ses conditions de suspension
sont explicitement déclarés.

Ainsi, 12.6 donne au Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set sa fonction centrale:

recevoir un point,
lui attribuer une appartenance,
séparer stabilité, violation et complexite,
et laisser I_system décider si une complexité fractale mesurable peut devenir [ fractal.

C’est le dernier verrou avant 12.7, ou la dimension fractale locale pourra étre définie comme fonction.

12.7 Fonction de dimension fractale locale

Objectif de la section

La section 12.7 ferme la premiére phase du test. Les sections 12.1 4 12.6 ont défini les objets nécessaires:
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point;
ligne;
région;
frontiére;
échelle;
mesure;
appartenance neutrosophique;
structure plithogénique;
structure cubic;
état FFeD;
condition I_system;
condition d’admissibilité.
Il reste maintenant a définir la fonction qui permettra au chapitre 7 de tester I’hypothése principale: une

CubicParticle dorée peut-elle servir de minimum structurel a une fractale synthétique dont la dimension locale
normalisée peut porter I fractal sous autorisation de I_system?

La section 12.7 ne prouve pas encore cette hypothése. Elle définit la fonction qui rendra le test possible.

La fonction centrale est:
D f synk(q,S)
Elle désigne la dimension fractale locale d’une structure synthétique k autour d’un point ou objet q, mesurée dans
une plage d’échelles S.
Puis on normalise:
D f hat synk(q,S) =(D_f synk(q,S) - D_min_ GPCP(S)) / (D_max_syn,k(S) - D_min_GPCP(S))

La régle finale reste: D_f hat syn,k peut porter I fractal seulement si I _system autorise cette lecture. Pourquoi
cette section ferme la premiére phase La premiére phase du test consistait a donner I’existence axiomatique compléte
du cube. Un cube brut n’est pas encore une CubicParticle. Un cube brut est seulement une forme géométrique. Pour
devenir une CubicParticle dans notre projet-test, le cube doit recevoir une taxonomie compléte:

une localisation dans Omega;
une cellule C_phi;
une région R;
une frontiére partial R;
une plage d’échelles S;
une méthode de mesure M;
une appartenance neutrosophique Nu;
une couche plithogénique Attr / Val / Dom / Contr;
une structure cubic intervalle + point;

un état FFeD p = (w, x_h, y, z);
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une mesure D _f syn;
une normalisation D_f hat syn;
une condition I_system;
une fonction d’admissibilité Adm.

A partir du moment ot ces classes existent, on peut dire: le cube peut exister comme objet de la théorie. Mais la
phrase exacte doit rester prudente: le cube peut exister axiomatiquement comme CubicParticle dans le GPCN-Set.
Cela ne veut pas dire que la CubicParticle est déja prouvée physiquement. Cela veut dire que nous avons défini assez
de classes, de variables et de conditions pour qu’elle soit testable.

Taxonomie compléte: du point a la CubicParticle

La taxonomie de la Partie V est:
Classe 0: point
q in Omega

Le point est I’existence minimale. Il posséde une dimension topologique 0. Il ne porte pas encore T/I/F par
lui-méme.

Classe 1: ligne phi
L phi=[p_0,p_1]
avec:
length(L_phi) = phi
La ligne donne la premicre distance mesurable.
Classe 2: carré doré
Q_phi={p 0,p_l,p 2,p 3}
avec:
side_length(Q_phi) = phi

Le carré donne la premiére région plane. Il expose la face, la diagonale, le cercle inscrit, le cercle circonscrit et le
pseudo-gap.

Classe 3: cube dor¢
C_phi = cube de c6té phi
avec:
side length = phi
face diagonal = phi * sqrt(2)
space_diagonal = phi * sqrt(3)
face area = phi”2
volume = phi"3
Le cube donne la premiére chambre volumique.
Classe 4: CubicParticle dorée

P phi = (C phi, p FFeD, Nu GPCN, S, M, Adm)
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avec:
p_FFeD=(w, x h,y, z)
et:
w = short_hypotenus / h_intr;
x_h=long_hypotenus / h_ext;
y = transversale / bridge;
z = pseudo-gap.
La CubicParticle n’est donc pas seulement un cube. Elle est un cube doté d’état, de mesure, d’appartenance et
d’admissibilité.
Classe 5: région GPCN
R_GPCN(S) = (R, Omega, P_R, C phi, Boundary R, S, M, D _f syn, Adm R)
La région donne la chambre ou plusieurs CubicParticles ou cellules phi peuvent étre placées.
Classe 6: frontiecre GPCN
Boundary GPCN(S) = (partial R, partial delta R, C in, C out,z, y, A z, S, M, D f syn, Adm)
La frontiére donne le lieu ou la non-résolution peut apparaitre.
Classe 7: fractale synthétique

F_syn,k = générateur synthétique k appliqué a une structure GPCN

avec:
k in {p016, p026, p046, p060, p061}
La fractale synthétique donne la structure a mesurer.

Cette taxonomie ferme la premiére phase: point -> ligne -> carré -> cube -> CubicParticle -> région -> frontiére
-> fractale synthétique. Différence entre dimension topologique, mesure métrique et dimension fractale

La section 12.7 doit empécher une confusion majeure. Il existe au moins trois types de quantité:
1. dimension topologique;
2. mesure métrique;
3. dimension fractale.
Dimension topologique:
D _top(point) =0
D top(ligne) =1
D _top(carré) =2
D_top(cube) =3
Mesure métrique:
m_min”phi = phi /2
m_line”phi = phi
m_trace”phi = 3phi /2
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face diagonal = phi * sqrt(2)

volume = phi"3
Dimension fractale:

D _f synk(q,S)

La dimension fractale n’est pas une longueur. Elle n’est pas une aire. Elle n’est pas un volume. Elle mesure
comment une structure occupe ou complexifie I’espace sur une plage d’échelles.
Donc:
phi /2 n’est pas D_min fractal.
phin’est pas D _f.
phi*3 n’est pas D_f.

Ces valeurs appartiennent a la géométrie métrique du cube. D f syn appartient a la mesure fractale locale. Le
pont entre les deux se fait seulement lorsque la CubicParticle devient le plancher structural d’une fractale synthétique.

Définition de D min GPCP

Le secret structurel du chapitre est: la CubicParticle est le D_min de la fractale calculée a la fin. Mais il faut écrire
cette phrase avec précision.

On définit:
D _min GPCP(S) =D_CubicParticle(S)

Cela signifie:

D min_GPCP est le plancher structural admis dans la chambre de mesure du GPCN-Set.

Ce n’est pas automatiquement une distance métrique. Ce n’est pas automatiquement phi/2. Ce n’est pas
automatiquement le volume phi*3. C’est le minimum dimensionnel ou structural choisi pour normaliser une fractale
synthétique générée depuis la CubicParticle.

Selon la chambre de test, ce minimum peut étre interprété comme:

minimum de frontiére;

minimum de région;

minimum de croissance;

minimum de complexité synthétique;

minimum de porteur admissible.

Le chapitre 7 devra préciser, pour chaque test, quelle chambre est utilisée. Donc la régle est: D_min_GPCP doit
toujours étre déclaré avec S, M et le générateur F_syn,k. On n’écrit pas seulement: D_min = D_CubicParticle

On écrit plus rigoureusement:
D min GPCP(S,M,k) =D CubicParticle(S,M,k)

Cela protege le systéme. Définition de la fonction de dimension fractale locale Pour une structure A observée
autour de q dans la plage S, on définit: D_f(A,q,S,M)

comme la dimension fractale locale mesurée par la méthode M.
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Dans notre projet-test, A peut étre:
une région R GPCN;
une frontiére Boundary GPCN;
un anneau A_z;
un torus doré candidat T phi;
une croissance F_syn.k;

une projection;

une trace de CubicParticle;

un ensemble de points phi-localisés.

Pour la version synthétique:
D f synk(q,S)=D f(F synk, q, S, M_k)
avec:
F_synk = générateur synthétique k;
M_k = méthode de mesure adaptée au générateur;
S = plage d’échelles;

q = point, cellule, région ou frontiére locale.

Si la méthode est box-counting, on peut écrire:

D box,S(A) = pente de log N_epsilon(A) par rapport a log(1/epsilon), pour epsilon dans S.

La version locale autour de q peut étre écrite:

D box,S(A,q) = pente de log N_epsilon(A cap B(q,r)) par rapport a log(1/epsilon), pour epsilon dans S.

Cette formule signifie:

on ne mesure pas tout ’univers;

on mesure la complexité locale autour d’un point ou d’une région de test.

Normalisation locale

Une fois D_f syn,k mesuré, on peut normaliser:

D f hat synk(q,S)=(D_f synk(q,S)- D min GPCP(S,M,k)) / (D_max_syn,k(S,M) - D_min_GPCP(S,M,k))

avec:
D max_syn,k(S,M)>D min GPCP(S,M,k)
et:
D min GPCP(S,M,k) <=D f syn,k(q,S) <=D max_syn,k(S,M)
Si ces conditions échouent, la normalisation est suspendue. La valeur normalisée doit étre bornée:

0 <=D _f hat synk(q,S) <=1

Si la valeur sort de cet intervalle, il y a un probléme:

mauvaise borne;
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mauvaise méthode;
mauvaise échelle;
générateur incompatible;
projection confondue avec source;
D_min mal choisi;

D_max mal choisi.

Dans ce cas:
D f hat syn,k est suspendu;
I fractal est suspendu.
Relation avec I system et I _fractal

La formule de chapitre 5 reste active: I fractal,C(q,S) =D _f hat,C(q,S)

Mais seulement si:
Adm_C(q,S) = vrai

et si:

source(l_system,C(q,S)) = complexité fractale locale mesurable.

Dans le cadre synthétique, on écrit:
I fractal, GPCN(q,S,k) =D _f hat syn.k(q,S)

si et seulement si:

Adm_GPCN(q,S,k) = vrai

et:

source(l_system(q,S,k)) = fractal boundary ou fractal growth ou fractal projection mesurable.

Sinon:
D f hat syn,k reste une mesure de complexité;

I fractal est suspendu.

Cette régle est la clef du livre:
D f hatne crée pas I fractal.
D f hat peut seulement porter I fractal lorsque I_system I’autorise.

Role des générateurs synthétiques

Le set de départ contient les générateurs suivants:

F syn= {p016_svgc set, p026 koch quadratic golden, p046 rossler beaulieu cubic framework,

p060_pythagorean_rotor, p061 pythagorean_ repulsor}

Chaque générateur recoit une fonction:
D _f synk(q,S)

p016_svgc set
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Role: structurer le contenant de set, les classes, la séparation et la logique de membership. D_f syn,p016 mesure
plutét une complexité de distribution ou de classification, si la structure produit une frontiére ou une densité
mesurable.

p026_koch quadratic_golden

Role: banc principal de croissance fractale dorée. D_f syn,p026 est le candidat principal pour tester la croissance
depuis la CubicParticle comme D_min_GPCP.

p046_rossler beaulieu cubic_framework

Roéle: stress-test dynamique. D _f syn,p046 doit distinguer complexité dynamique et complexité fractale. Si la
source est seulement chaotique ou dynamique, I fractal doit étre suspendu jusqu’a preuve d’une structure fractale
mesurable.

p060_pythagorean_rotor

Roéle: transformation relationnelle, rotation, transversale et bridge. D_f syn,p060 peut mesurer I’effet d’une
transformation sur une frontiére ou un passage, mais seulement si la transformation produit une structure multi-échelle
mesurable.

p061 pythagorean repulsor

Rdéle: contrainte, répulsion, exclusion, frontiére et non-appartenance. D _f syn,p061 peut mesurer les effets de
séparation ou de fronticre. Il aide a tester F_GPCN et les zones ou la non-appartenance devient mesurable.

Classification finale: quand le cube devient CubicParticle
Un cube C_phi devient une CubicParticle P_phi seulement lorsque les conditions suivantes sont satisfaites:
1. C_phi est défini comme cube doré¢;
. son coté est phi;

. ses métriques sont déclarées;

A LN

. une région R ou une chambre Omega est déclarée;

9]

. une fronti¢ére ou interface est disponible;
6. une plage S est déclarée;
7. une fonction de mesure M est déclarée;
8. une appartenance Nu_GPCN est disponible;
9.un état p_FFeD = (w, x_h, y, z) est attribug;
10. les attributs plithogéniques sont déclarés;
11. les contradictions ou dissimilarités sont séparées;
12. une fonction D_f syn k peut étre appelée ou suspendue;

13. une fonction Adm peut décider de la validité.

Si ces conditions sont satisfaites, on peut écrire:

P phi exists axiomatically in GPCN.

En francais: la CubicParticle dorée existe axiomatiquement dans le Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set.
C’est la fermeture de la premiére phase. Cela ne dit pas: la CubicParticle est prouvée physiquement.
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Cela dit: la CubicParticle est suffisamment définie pour étre testée au chapitre 7.. Dimension locale et taxonomie
de genre. La taxonomie de genre permet de classer chaque objet avant de le mesurer.

Genre 0: PointObject
Dimension topologique: 0

Mesure principale: mu_0
Fractalité: non applicable sans génération
Genre 1: LinePhiObject
Dimension topologique: 1

Mesure principale: mu_1
Fractalité: seulement si segmentation ou croissance multi-échelle
Genre 2: SquarePhiObject
Dimension topologique: 2

Mesure principale: mu_2
Fractalité: possible sur frontiére ou subdivision
Genre 3: CubePhiObject
Dimension topologique: 3

Mesure principale: mu_3
Fractalité: possible sur surface, volume, projection ou croissance
Genre 4: CubicParticleObject
Dimension topologique de support: selon chambre

Etat: p FFeD = (w, x_h, y, 2)
Mesure: M_GPCN
Fractalité: possible seulement via F_syn,k
Genre 5: BoundaryObject
Support: partial R ou partial delta R
Mesure: mu_gap, mu_cover, D f syn
Fractalité: candidat principal
Genre 6: SyntheticFractalObject
Support: générateur F_syn,k
Mesure: D_f synk
Normalisation: D_f hat synk
Interprétation: I system ->I_fractal si admissible

Cette taxonomie empéche la confusion: on ne mesure pas un point comme un cube; on ne mesure pas une
longueur comme une dimension fractale; on ne mesure pas une dynamique comme une frontiére sans déclarer la
projection; on ne transforme pas une complexité en I fractal sans I_system.

Fonction finale de 12.7
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La fonction compléte peut étre écrite:
D _f GPCN(q,S,k,M)=D f(F synk, q, S, M)

et:

D_f hat GPCN(q,8,k,M) = (D_f GPCN(q,S,k,M) - D_min_GPCP(S,M.k)) / (D_max_syn,k(S,M) -
D_min_GPCP(S,M.k))

avec la condition:
Adm_GPCN(q,S,k,M) = vrai

pour interpréter:
I fractal GPCN(q,S,k) =D_f hat GPCN(q,S,k,M)
Sinon:
I fractal GPCN(q,S,k) est suspendu.
Regle de suspension
La fonction D_flocale doit se suspendre si:
S n’est pas déclaré;
M n’est pas déclaré;
F_syn,k n’est pas défini;
D min et D_max ne sont pas dans la méme chambre;
D max <=D min;

la mesure n’est pas stable;

la structure est seulement bruitée;

la source est dynamique mais pas fractale;

la source est projection mais pas identifice;

la source est contradiction plithogénique mais pas géométrique;

la normalisation sort de [0,1];

I_system ne peut pas identifier la source.

Cette suspension n’est pas un échec. Elle est une preuve de rigueur.
Conclusion de 12.7

La section 12.7 ferme la premiére phase de la Partie V. Nous avons maintenant:
un point;
une ligne phi;
un carré phi;
un cube phi;
une CubicParticle phi;

une région;
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une frontiére;
une échelle;
une mesure;
une appartenance neutrosophique;
une couche plithogenic-cubic;
une taxonomie de genre;
une fonction de dimension fractale locale;
une normalisation;
une régle I system,;
une régle de suspension.

Le cube peut donc exister comme CubicParticle dans le projet-test, parce que toutes les classes nécessaires a son
existence axiomatique sont maintenant définies. Le chapitre 7 pourra alors poser la vraie question: cette CubicParticle,
une fois placée dans une région, mesurée sur une échelle, enrichie par des attributs plithogéniques, soumise a une
frontiére et prolongée par une fractale synthétique, produit-elle réellement un D _f hat syn capable de porter
I fractal? La réponse n’est pas imposée. Elle sera testée. C’est précisément ce qui rend la théorie sérieuse.
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Chapter 7

Validation of the Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set

Fonction du chapitre

Le chapitre 6 a fermé la premicre phase: il a défini le set, ses objets primitifs, sa taxonomie, ses fonctions de
mesure, son appartenance neutrosophique et sa fonction de dimension fractale locale.

Le chapitre 7 ouvre la deuxiéme phase: il teste le set.

Ce chapitre n’est pas un chapitre de déclaration. C’est un chapitre de validation. Il doit vérifier si le Golden
Plithogenic Cubic Neutrosophic Set peut tenir sous des conditions formelles strictes, et si sa spécialisation
CubicParticle peut réellement servir d’objet-test axiomatique.

La question centrale est:

D f hat synk(q,S) peut-il porter I fractal, GPCN(q,S,k) sans absorber tout I et sans confondre complexité,
mesure, projection, dynamique ou contradiction?

La réponse doit étre obtenue par axiomes, tests, suspensions et conditions d’admissibilité.

PRESENTATION DU PROJET-TEST
1. Raison du projet-test

Le Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set a été construit comme une chambre axiomatique. Cette chambre
permet de placer un point, une ligne phi, un carré phi, un cube phi, une CubicParticle phi, une région, une frontiére,
une échelle, une mesure, une appartenance neutrosophique, une couche plithogenic-cubic, une dimension fractale
locale et une régle d’admissibilité¢ dans une méme structure.

Mais une structure définie n’est pas encore une structure validée.

Le chapitre 7 sert donc a attaquer la construction. Il doit montrer quand la construction tient, quand elle échoue, et
quand elle doit étre suspendue.

Le projet-test ne cherche pas a prouver une théorie universelle. Il cherche a vérifier si une nouvelle classification
peut étre formulée assez clairement pour étre discutée, corrigée, critiquée ou formalisée par Maikel Y. Leyva-Vazquez
et Florentin Smarandache.

Classification candidate:

Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set

Spécialisation dynamique:

Golden Plithogenic CubicParticle Neutrosophic Set

Objet de validation:
P _phi exists axiomatically in GPCN.

2. Ce que le chapitre 6 a déja établi
12.1 Ensemble de points

12.2 Région géométrique
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12.3 Frontiére

12.4 Echelle d’observation

12.5 Fonction de mesure

12.6 Fonction d’appartenance neutrosophique
12.7 Fonction de dimension fractale locale

La chaine formelle fermée est:

point > ligne phi -> carré phi -> cube phi -> CubicParticle phi -> région -> fronti¢re -> fractale synthétique

Les objets principaux sont:
g_i = point géométrique local
Omega = domaine d’observation
R =région
partial R = fronticre
S = [epsilon_min, epsilon_max]
M = méthode de mesure
C _phi = cube doré
P_phi = CubicParticle dorée
Attr, Val, Dom, Contr = couche plithogénique
CubNu = appartenance cubic-neutrosophique
I system = autorité d’interprétation
Adm = admissibilité
D _f syn,k = dimension fractale synthétique locale
D f hat synk = dimension normalisée

3. Formule centrale a tester

La normalisation locale est:
D f hat synk(q,S)=(D_f synk(q,S)- D_min GPCP(S,M,k)) / (D_max_syn,k(S,M) - D_min_GPCP(S,M,k))

La relation d’interprétation est:
I fractal, GPCN(q,S,k) =D _f hat syn,k(q,S)
mais seulement si:

Adm_GPCN(q,S,k,M) = vrai

et:

source(I_system(q,S,k)) = complexité fractale locale mesurable.

Sinon:
I fractal, GPCN(q,S,k) est suspendu.
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Cette régle protege le projet. Elle empéche D _f hat de devenir un symbole trop puissant. D_f hat n’est pas tout 1.
D f hat est seulement un porteur possible de I fractal lorsque I_system 1’autorise.

4. Générateurs synthétiques de test

Les générateurs de départ sont:

F syn= {p016_svgc set, p026_koch quadratic_golden, p046_rossler beaulieu cubic_framework,
p060 pythagorean rotor, p061 pythagorean repulsor}

Roles:
p016_svgc_set: structure de set, classification, membership et séparation des objets.
p026 koch quadratic_golden: banc principal de croissance fractale dorée.
p046_rossler beaulicu cubic_framework: stress-test dynamique; il empéche de confondre chaos avec fractalité.
p060_pythagorean_rotor: rotation, transversale, bridge et transformation relationnelle.

p061 pythagorean repulsor: répulsion, exclusion, fronti¢re, séparation et F GPCN.

Chaque générateur doit répondre a la méme question:

produit-il une structure mesurable par D_f syn,k, ou seulement une apparence, une dynamique, une projection,
une contradiction ou une erreur de mesure?

CONTENU GLOBAL DU CHAPITRE 7

Le chapitre 7 contient huit axiomes de test.
13.1 Axiome d’existence
Objectif:
Vérifier que les objets du set existent dans une méme chambre axiomatique.

Question:

Omega, q i, C_phi, P_phi, R, partial R, S, M et Adm peuvent-ils étre déclarés sans contradiction immédiate?

Résultat attendu:

Si les objets sont localisés et attribués correctement, alors le systéme passe au test d’appartenance. Sinon, le test
est suspendu.

13.2 Axiome d’appartenance neutrosophique

Objectif:
Vérifier que chaque objet peut recevoir une lecture T/I/F sans confondre la couche neutrosophique avec la couche

FFeD T/F/dF.

Question:
Nu_GPCN(q 1,S) peut-il étre défini avec Cub_T, Cub I, Cub_F, 1 system et Adm?
Résultat attendu:

L’objet recoit une appartenance si ses variables sont déclarées et si I system peut identifier la source de
non-résolution. Sinon, I’appartenance reste partielle ou suspendue.
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13.3 Axiome de frontiére

Objectif:

Tester si la frontiére peut étre le lieu admissible de non-résolution.

Question:

partial R ou partial delta R peut-elle étre mesurée, épaissie, localisée et distinguée d’une projection ou d’un bruit?

Résultat attendu:

La frontiére devient candidate a I fractal seulement si elle produit une complexité fractale locale mesurable.
13.4 Axiome d’échelle
Objectif:
Tester la validité de la plage d’observation.

Question:

S = [epsilon_min, epsilon_max] est-elle déclarée, cohérente et compatible avec M?

Résultat attendu:

Sans S, D_fest suspendu. Avec S valide, le test peut continuer.

13.5 Axiome de dimension locale

Objectif:
Tester si D_f syn,k(q,S) peut étre calculé.
Question:
Le générateur F_syn,k produit-il une structure dont la dimension locale est mesurable?
Résultat attendu:

Sioui, D f syn,k devient disponible. Sinon, la dimension locale est suspendue.

13.6 Axiome d’indétermination fractale

Objectif:
Tester le droit d’interpréter la mesure comme I _fractal.
Question:
La source de I_system est-elle vraiment une complexité fractale locale mesurable?
Résultat attendu:

Sioui, I fractal peut étre admis. Sinon, D_f hat reste une mesure de complexité et I fractal est suspendu.
13.7 Axiome de normalisation

Objectif:
Tester D min GPCP, D max_syn,k et D f hat synk.

Question:
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Les bornes appartiennent-elles a la méme chambre de mesure, et la normalisation reste-t-elle dans [0,1]?

Résultat attendu:

SiD max syn,k>D min GPCP etsiD f synk est dans les bornes, D f hat syn,k est valide. Sinon, la normalisation
est suspendue.

13.8 Axiome de non-universalité
Objectif:
Empécher le set de devenir une théorie totale non testable.

Question:

Le GPCN-Set reste-t-il une classification locale, testable et suspendable?

Résultat attendu:

Le set ne remplace pas toute la neutrosophie, toute la géométrie fractale, toute la physique, ni tout I. Il propose
seulement une branche locale de test.

PAGE DE PRESENTATION — CHAPITRE 7

Le chapitre 7 commence par I’axiome d’existence. Aprés avoir défini le Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic
Set au chapitre 6, nous devons maintenant vérifier que ses objets peuvent étre placés dans une méme chambre
axiomatique sans contradiction immédiate. L’existence n’est pas ici une affirmation physique; elle est une
admissibilité formelle. Un objet existe pour le test lorsqu’il posséde un domaine, une localisation, une structure, une
mesure possible et une régle de suspension.

Le chapitre 7 est donc le chapitre du refus possible.

11 doit pouvoir confirmer.

11 doit pouvoir corriger.

11 doit pouvoir suspendre.

11 doit pouvoir dire non.

Cette capacité de refus est la condition de sérieux de la branche que nous proposons.
Le chapitre 6 a construit.

Le chapitre 7 doit attaquer la construction.

Si I’objet tient, la classification gagne en force.

Si I’objet échoue, la théorie gagne en précision.

Si I’objet doit étre suspendu, la méthode gagne en honnéteté.
La vraie preuve n’est pas que tout réussit.

La vraie preuve est que le systéme sait exactement quand il a le droit de conclure.

PHRASE DE DEPART POUR 13.1

Le chapitre 7 commence par 1’axiome d’existence. Apres avoir défini le Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic
Set au chapitre 6, nous devons maintenant vérifier que ses objets peuvent étre placés dans une méme chambre
axiomatique sans contradiction immédiate. L’existence n’est pas ici une affirmation physique; elle est une
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admissibilité formelle. Un objet existe pour le test lorsqu’il posséde un domaine, une localisation, une structure, une
mesure possible et une régle de suspension.
13.1 Axiome d’existence

Objectif du sous-chapitre

Le chapitre 7 ne commence pas par une mesure. [l commence par I’existence.

Avant de calculer D_f syn,k, avant de normaliser D_f hat syn,k, avant de demander si I fractal peut étre porté
par D_f hat, il faut établir la condition premiére du test:

I’objet étudié est-il situé dans un espace d’observation défini?

Dans la Fractal NeutroGeometry, aucun point, aucune région, aucune frontiére, aucun cube, aucune CubicParticle
et aucune fractale synthétique ne peut étre étudié correctement sans domaine d’existence. Une notation ne suffit pas.
Une image ne suffit pas. Un symbole ne suffit pas. Un objet doit étre localisé¢ dans une chambre axiomatique.

L’axiome d’existence est donc le premier verrou du chapitre 7. Il empéche la théorie de commencer par une
conclusion. 11 force le systéme a déclarer son domaine. Il donne a I_system le premier droit de refus.

Formulation de base

Tout systéme fractal neutrogéométrique doit d’abord posséder un domaine d’existence défini.

Ce domaine est noté:
Omega
avec:
Omega = espace d’observation

Un objet, une région, une frontiére ou une structure ne peut pas étre étudié fractalement sans étre situé dans un
espace d’observation. Cet espace peut étre géométrique, topologique, métrique, discret, continu, projeté, dynamique,
computationnel ou synthétique, mais il doit étre explicitement défini.

L’axiome d’existence affirme:

exists Omega such that q in Omega

pour tout point q étudié par la Fractal NeutroGeometry.

Formulation axiomatique:

Tout objet fractal neutrogéométrique existe relativement a un espace d’observation Omega.

En forme logique:
Study FNG(q) implies exists Omega with q in Omega.
Si aucun espace Omega n’est défini, alors il n’est pas possible d’attribuer correctement:
une région;
une frontiére;
une appartenance;
une échelle d’observation;

une fonction de mesure;
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une dimension fractale locale;
un D _f hat;
un | system;
un I _fractal.

L’objet reste hors cadre.

Ce que 13.1 doit expliquer avant le test

Le chapitre 6 a défini les objets. Le chapitre 7 vérifie si ces objets peuvent survivre a des axiomes.

Validation ne signifie pas acceptation automatique. Validation signifie:
I’objet est situé;
I’objet est attribug;
I’objet est mesurable ou suspendable;
I’objet posséde des conditions d’appartenance;
I’objet posséde une frontiére possible;
I’objet posséde une échelle;
I’objet posseéde une source I_system;
I’objet peut étre refusé si une condition manque.

Le but du chapitre 7 est de prouver la faisabilité¢ d’une classification, non de forcer une cosmologie.

Classification candidate:

Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set

Spécialisation dynamique:

Golden Plithogenic CubicParticle Neutrosophic Set

Hypothése a tester:
une CubicParticle dorée peut étre un objet axiomatique admissible dans une chambre neutrogéométrique fractale.
Déconstruction de la CubicParticle pour I’existence

Un cube brut ne suffit pas.

Un cube brut posséde une géométrie:
C_phi = cube de c6té phi
avec:
side length = phi;
face diagonal = phi * sqrt(2);
space_diagonal = phi * sqrt(3);
face area = phi”2;

volume = phi”3.
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Mais un cube brut ne posséde pas encore:
une localisation dans Omega;
une fonction d’appartenance;
une région;
une frontiére;
une échelle;
une mesure;
une source I system;
une régle de suspension.

11 est donc insuffisant pour le chapitre 7.

La CubicParticle apparait lorsque le cube est enrichi par des classes, des fonctions et des conditions de validité:

P_phi = (C phi, q, Omega, R, partial R, S, M, Nu_GPCN, p_FFeD, Attr, Val, Dom, Contr, D_f synk, Adm)

avec:
C_phi = cube doré;
q = localisation ou point-support;
Omega = domaine d’existence;
R = région associée;
partial R = frontiére associée;
S = plage d’échelles;
M = méthode de mesure;
Nu_GPCN = appartenance neutrosophique cubic-plithogenic;
p_FFeD = état déterministe local,
Attr, Val, Dom, Contr = couche plithogénique;
D _f syn,k = dimension fractale synthétique locale;
Adm = admissibilité.
L’état FFeD local est:
p_FFeD=(w, x h,y, z)
avec:
w = short_hypotenus / h_intr;
x_h=long_hypotenus / h_ext;
y = transversale / bridge;

z = pseudo-gap / distance annulaire / seuil candidat.

L’axiome d’existence ne dit pas encore que P_phi est une particule physique. Il dit ceci:

P_phi existe axiomatiquement si tous ses composants minimaux sont situés et déclarés dans Omega.
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C’est la premiére victoire du chapitre 7: transformer un cube imaginé en objet mathématique testable.
Phase 1 du test: ce qui a été construit au chapitre 6

La phase 1 correspond au chapitre 6. Elle a construit la chambre de définition.

Elle a posé:
1. le point q_i;
2. le domaine Omega;
3. larégion R;
4. la frontiére partial R;
5.la plage d’observation S;
6. la fonction de mesure M;
7. la fonction d’appartenance Nu_ GPCN;
8. la couche plithogenic-cubic;
9. 1’¢tat FFeD p = (w, x_h, y, 2);
10. la fonction D_f syn.k;
11. la normalisation D_f hat syn,k;
12. 1 _system comme autorité;

13. Adm comme fonction de suspension.

La phase 1 a donc répondu a la question:

De quoi avons-nous besoin pour que le cube puisse étre un objet de test?

Réponse:

Nous avons besoin d’un domaine, d’une structure, d’une mesure, d’une appartenance, d’une frontiére, d’une
échelle, d’une dimension locale et d’une reégle de suspension.

La phrase de fermeture de la phase 1 était:

la CubicParticle dorée existe axiomatiquement dans le Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set.

13.1 transforme maintenant cette phrase en premier test.
Phase 2 du test: ce que le chapitre 7 doit vérifier

La phase 2 commence avec le chapitre 7.

Elle ne demande pas:

est-ce que la CubicParticle explique tout?

Elle demande plutot:
la CubicParticle peut-elle étre placée dans un systéme sans contradiction immédiate?

C’est un test d’existence formelle.

Le test porte sur:
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Omega;
qi;
C phi;
P _phi;
R;
partial R;
S;
M;
Nu_GPCN;
I system;
Adm.

Si un seul de ces ¢éléments manque, 1’objet peut étre intéressant comme intuition, mais il n’est pas encore
admissible comme objet de Fractal NeutroGeometry.
Donc 13.1 impose:

pas de domaine, pas d’objet;

pas d’objet, pas de région;

pas de région, pas de fronticre;

pas de frontic¢re, pas d’échelle pertinente;

pas d’échelle, pas de D_f;
pasde D f, pasde D f hat;
pas de I system, pas de I fractal.
Cette chalne est volontairement stricte. Elle protége le chapitre contre les objets purement décoratifs.
Définition du domaine Omega

Omega doit étre déclaré avant toute mesure.

On peut définir:
Omega = espace d’observation du test

Mais il faut préciser son type.

Omega peut étre:
Omega geo = domaine géométrique continu;
Omega grid = grille discrete;
Omega_graph = graphe ou réseau;
Omega_proj = domaine projeté;
Omega_dyn(t) = domaine dynamique;

Omega_syn = domaine synthétique généré par un plugin;
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Omega_comp = domaine computationnel.

Pour le chapitre 7, 1a forme générale est:
Omega GPCN = (Omega, type(Omega), S, M, tau, projection_status)
avec:
type(Omega) = continu / discret / projeté / dynamique / synthétique;
S = plage d’échelles admissible;
M = méthode de mesure disponible;
tau = fenétre temporelle si le systéme évolue;

projection_status = intrinsic / observed / projected / unknown.

Cette définition permet au systéme de ne pas confondre:

D_max”obs
avec:
D _max”intr
ni:
D max”{Omega,tau}
avec:

D max”global.
Ainsi, Omega n’est pas un décor. Omega est le contrat d’existence.
Formulation du test 13.1

Test 13.1 — Existence axiomatique

Entrée:

objet O candidat.

O peut étre:
q_i;
L phi;
Q_phi;
C _phi;
P_phi;
R _GPCN;
Boundary GPCN;

F synk.

Condition minimale:

exists Omega GPCN such that O in Omega GPCN or O is explicitly projected into Omega GPCN.
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Forme logique:
Exist. GPCN(O) = vrai
si:

1. Omega est défini;

[\

. type(Omega) est déclaré;

. O est localis¢ dans Omega ou projeté dans Omega;

W

. si O est projeté, la projection est déclarée;

9]

. S est compatible avec Omega;
6. M est compatible avec Omega;

7. Adm peut refuser O si une condition manque.

Sinon:
Exist GPCN(O) = faux ou suspendu.
Si:
Exist GPCN(O) = faux
alors:

D _f(O) est suspendu;
D f hat(O) est suspendu;
I system(O) est suspendu;
I fractal(O) est suspendu.
Le test en pseudo-code

function test_existence GPCN(O, Omega, S, M, projection_status):

if Omega is undefined:
return SUSPENDED NO_DOMAIN

if type(Omega) is undefined:
return SUSPENDED NO_DOMAIN TYPE
if O not in Omega and projection_status is undefined:

return SUSPENDED NOT LOCALIZED

if S is undefined:

return SUSPENDED_NO_SCALE

if M is undefined:
return SUSPENDED NO_MEASURE
return EXISTENCE ADMISSIBLE
Ce pseudo-code ne prouve rien seul. Il donne la discipline du test.

Cas 1: point q i



Fractal NeutroGeometry 224

Pour un point:
g_iin Omega

Si g in’est pas localisé, il n’existe pas dans le test.

Donc:
Exist GPCN(q i) = vrai
si:
g_iin Omega GPCN.
Cas 2: cube C_phi

Pour le cube doré:

C_phi subset Omega
ou:
projection(C_phi) subset Omega
Si C_phi est intrinséque mais seulement observé par projection, le systeme doit déclarer:
D_max”obs !=D_max”intr possible.
Donc:

Exist GPCN(C_phi) = vrai
si C_phi est situé ou projeté avec statut déclaré.

Cas 3: CubicParticle P_phi

Pour la CubicParticle:
P _phi =(C phi, q, Omega, R, partial R, S, M, Nu GPCN, p_FFeD, Attr, Val, Dom, Contr, D f syn,k, Adm)
P_phi existe axiomatiquement si ses composants minimaux sont déclarés.
Si C_phi existe mais p_FFeD manque, ce n’est qu’un cube.
Si C_phi existe et p_ FFeD existe mais Nu_ GPCN manque, ce n’est pas encore un objet GPCN complet.

Si Nu_GPCN existe mais Omega manque, I’objet est hors cadre.

Donc:
P_phi existe seulement comme objet complet lorsque la chambre d’existence et les couches minimales sont déclarées.

Cas 4: fractale synthétique F_synk

Pour une fractale synthétique:

F_syn,k existe dans le test si le générateur est déclaré et si son domaine est Omega GPCN.

On écrit:

F syn,k: Omega GPCN -> structure mesurable

ou:
F synk(q,S,M) > A k



Fractal NeutroGeometry

225

avec:

A k subset Omega GPCN

Si le générateur produit une image, une trace, une frontiére ou un nuage de points sans domaine déclaré, il n’est

pas admissible.

Objet décoratif vs objet axiomatique

Cet axiome protege la théorie contre les objets purement décoratifs.

Un objet décoratif peut avoir:

un nom;

une image;

une intuition;

une formule isolée;
un symbole;

une métaphore.

Mais un objet axiomatique doit avoir:

un domaine;

une localisation;

un type;

une relation a une région;
une échelle;

une mesure;

une appartenance;

une admissibilité;

une possibilité de suspension.

Donc:

Et:

Et:

Cette régle est dure, mais nécessaire.
Condition de passage vers 13.2

Le chapitre peut passer a 13.2 seulement

Condition de passage:

notation != existence.

image != objet axiomatique.

intuition != admissibilité.

si I’objet candidat franchit 13.1.

Exist GPCN(O) = EXISTENCE ADMISSIBLE
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Alors seulement on peut demander:

O possede-t-il une appartenance neutrosophique?

Si I’existence est suspendue, I’appartenance doit aussi étre suspendue.
La chaine devient:
13.1 Existence -> 13.2 Appartenance

et non:

Appartenance sans existence.

Conclusion de 13.1

L’axiome d’existence est le premier verrou du chapitre 7.

11 affirme:
Tout objet fractal neutrogéométrique existe relativement a un espace d’observation Omega.

Il déclare que la CubicParticle ne peut pas étre seulement un cube imaginé. Elle doit étre situ€e, attribuée,
mesurable, interprétable et suspendable.

Le chapitre 6 a construit la possibilité de cette existence.

Le chapitre 7 commence a la tester.

Si Omega est absent, tout est suspendu.

Si Omega est présent mais que 1I’objet n’est pas localisé, tout est suspendu.

Si I’objet est projeté mais que la projection n’est pas déclarée, tout est suspendu.

Si I’objet est situé correctement, le test peut continuer.

Ainsi, la premiere décision du chapitre 7 n’est pas:

est-ce fractal?

La premiére décision est:
est-ce situé?

C’est seulement apres cette réponse que la Fractal NeutroGeometry peut parler de région, frontiére, mesure, D _f,
D f hat, I systemet] fractal.

Phrase finale de 13.1

Un objet qui n’a pas d’espace d’observation n’est pas encore faux, ni vrai, ni indéterminé: il est hors cadre.

13.2 Axiome d’appartenance neutrosophique

Objectif du sous-chapitre

Le sous-chapitre 7.1 a établi la premiére condition de validation: aucun objet ne peut étre testé sans espace
d’observation Omega. Un objet hors Omega n’est pas encore vrai, faux ou indéterminé; il est hors cadre.

Le sous-chapitre 7.2 commence seulement aprés ce verrou. Il pose la deuxiéme question du chapitre 7:

si I’objet existe dans Omega, peut-il recevoir une appartenance neutrosophique rigoureuse?
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Dans un espace fractal neutrogéométrique, 1’appartenance d’un point a une région n’est pas toujours binaire. Un
point peut appartenir pleinement a une région, ne pas lui appartenir, ou appartenir de maniere partielle, instable,
contradictoire, transitionnelle ou indéterminée.

Le but de 13.2 n’est donc pas de dire simplement:
gin R
ou:

q notin R

Le but est de construire une fonction d’appartenance capable de dire:
a quel degré q appartient a R;
a quel degré q n’appartient pas a R;
a quel degré la décision est non résolue;
et surtout, quelle est la source de cette non-résolution.
Ce sous-chapitre est le pont entre la géométrie et la neutrosophie.
Domaine, région et point admissible

On suppose que 13.1 a été franchi.

Donc il existe un domaine d’observation:

Omega

et le point étudié est localisé:
q in Omega

Soit maintenant une région géométrique:
R subset Omega

La région R peut étre réguliére, irrégulicre, fractale, pré-fractale, projetée ou dynamique. Mais elle doit rester
relative 8 Omega. L appartenance n’a de sens que si la région et le point appartiennent a la méme chambre de test.

Condition minimale:
q in Omega

R subset Omega

Alors seulement on peut demander:
q appartient-il a R?
Formulation neutrosophique de base

Pour un point q in Omega et une région R subset Omega, on définit une fonction d’appartenance neutrosophique:

nu_R(q) = (T_R(q), I_R(q), F_R(q))

T R(q) = degré d’appartenance vraie de q a R;
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I _R(q) = degré d’appartenance indéterminée de q & R;
F R(q) = degré de non-appartenance de q a R.
Cette fonction permet de représenter les situations ou:
ginR
n’est pas totalement vrai, mais ou:
g notin R

n’est pas totalement vrai non plus.

La formulation axiomatique est:
forall q in Omega, exists nu_R(q) = (T_R(q), I R(q), F R(q)).

Mais, dans notre projet-test, cette formule doit étre située. Elle doit tenir compte de I’échelle, de la mesure, de la
frontiere, de la couche cubic, de la couche plithogénique et de I_system.

La forme compléte devient donc:
nu R(q,S,M)=(T_R(q,S,M), I R(q,S,M), F R(q,S,M))
avec:
S = [epsilon_min, epsilon_max]
M = méthode de mesure.
Pourquoi I’échelle entre dans 1’appartenance

Dans une région réguliére, 1’appartenance peut étre presque classique.

Si q est clairement a I’intérieur de R:
T R(q) domine.

Si q est clairement hors de R:
F R(q) domine.

Mais dans une région fractale, irréguliere, dynamique, projetée ou multi-échelle, 1’appartenance peut dépendre
de:

I’échelle S;

la frontiére partial R;

la méthode de mesure M;

la densité locale;

la projection;

la croissance;

le générateur synthétique;

la résolution,;

les contradictions plithogéniques;

la dynamique FFeD.
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Donc I’appartenance doit étre écrite:
nu_R(q,S)
et non seulement:
nu_R(q)

lorsque le statut de q dépend de 1’observation.
Régle:

pas d’échelle, pas d’appartenance fractale rigoureuse.

La frontiére comme source d’appartenance non classique

La frontiére est le lieu principal ou I’appartenance cesse d’étre binaire.
Si:

q in interior(R)

alors T_R peut étre fort.

Si:

q in exterior(R)

alors F_R peut étre fort.

Si:

q in partial R
ou dans une frontiére épaissie:

q in partial delta R
alors I R peut devenir actif.

Mais I R ne doit pas étre activé sans diagnostic.

Il faut demander:
la non-résolution vient-elle de la frontiere?
vient-elle de 1’échelle?
vient-elle de la projection?
vient-elle de la mesure?
vient-elle d’une contradiction plithogénique?
vient-elle d’une dynamique non fractale?
vient-elle d’une complexité fractale locale mesurable?
Cette question prépare I_system.
Appartenance dans le Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set

Dans le Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set, ’appartenance n’est pas une simple valeur. Elle est une
structure.
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Chaque point admissible peut étre enrichi:

q i"™* =(q i, C phi(q i), R, partial R, S, M, Attr i, Val i, Dom i, Contr i, CubNu i, p i"FFeD, I system i, Adm i)

avec:
q_i=point local;
C _phi(q i) = cellule cubique dorée associée au point;
R =région;
partial R = frontiére;
S = plage d’échelles;
M = méthode de mesure;
Attr_i = attributs actifs;
Val i = valeurs d’attributs;
Dom_i = valeur dominante;
Contr_i = contradiction ou dissimilarité;
CubNu_i = appartenance cubic-neutrosophique;
p_i"FFeD = état déterministe local;
I _system_i = source et statut de non-résolution;
Adm_i = admissibilité.
La fonction d’appartenance compléte peut étre écrite:

Nu_GPCN(q_i,S) = (Cub_T(q_i,S), Cub_I(q i,S), Cub_F(q i,S), I system(q_i,S), Attr i, Val i, Dom i, Contr i,
Adm i)

Cette forme dit que I’appartenance n’est pas seulement une classification. Elle est une fiche d’état.
Structure cubic dual-triple

Le chapitre 6 a défini la structure dual-triple.

Dual signifie:

intervalle admissible + valeur ponctuelle observée.

Triple signifie:
T+I1+F.
Donc, pour q_i:
Cub_T(q_1,S) = ([T _minus(q_i,S), T plus(q_1,S)], T_0(q_i,S))
Cub _I(q_i1,S) = ([I_minus(q_i,S), I plus(q_i,S)], I 0(q_i,S))
Cub F(q 1,S) = ([F_minus(q i,S), F plus(q 1,9)], F 0(q i,S))
et:

CubNu(q i,8) = (Cub T(q i,S), Cub I(q i,S), Cub_F(q i,S))

Cette structure est nécessaire parce qu’un point ne doit pas étre forcé dans une valeur unique. Il peut avoir une

plage admissible et une observation ponctuelle pour chaque composante T/I/F.
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Pont avec la couche plithogénique
La plithogeny donne la grammaire des attributs.
Un point q_i peut avoir plusieurs attributs:
Attr i={a 1l,a 2,...,a n}
Chaque attribut a des valeurs:
Val(a_j)={v_jl,v j2,..,v_jm}

Une valeur dominante est déclarée:

Dom(a j)

et une contradiction ou dissimilarité peut étre mesurée:

Contr(v_j, Dom(a_j))

La contradiction plithogénique peut influencer I’appartenance, mais elle ne devient pas automatiquement I_fractal.

Régle:
Contr_i peut contribuer a I_system.
Contr i peut contribuer 8 F_ GPCN si une régle est violée.

Contr_i peut contribuer a I fractal seulement si la contradiction produit ou accompagne une source fractale locale
mesurable.

Sinon, elle reste une indétermination plithogénique ou une contradiction non fractale.

Pont avec la couche FFeD

La CubicParticle apporte I’état FFeD:
p i"FFeD=(w_i,x h,i,y i,z i)
avec:
w_i=short hypotenus /h_intr;
x_h,i=long_hypotenus / h_ext;
y_i=transversale / bridge;

z_i=pseudo-gap / seuil candidat.

Cette couche peut signaler de la tension, de la frustration, de la transition ou du gap. Mais elle ne remplace pas la

neutrosophie.

Le capteur FFeD peut utiliser:
T = stabilité / ordre;

F = violation / interdit;

dF = complexité fractale ou configurationnelle.

Le pont correct est:

dF ->1 system -> 1 _fractal seulement si admissible.

Donc:
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dF n’est pas L.
zn’est pas L.
Z Unified n’est pas L.
Contr_in’est pas L.
Ces quantités peuvent devenir des porteurs candidats, mais I_system doit décider leur statut.
Définition de I_system dans I’appartenance

Dans 13.2, I system doit étre explicite.

On définit:
I system(q_i,S) = (source i, carrier i, value_i, status_i)
avec:
source_i = source de la non-résolution;
carrier i = porteur utilisé;
value i= valeur mesurée ou normalisée;

status_i = admitted / suspended / rejected.

Sources possibles:
fractal boundary;
fractal growth;
measurement;
projection;
dynamic;
plithogenic_contradiction;
computational;
semantic;

unknown.

Porteurs possibles:
D f hat synk;
dF_GPCN;

Contr i;
GrowthRate F;
Z Unified;

I measurement;
I projection;

I _dynamic.
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La régle est:
I fractal(q i,S,k) =D f hat synk(q i,S)

si et seulement si:

source_i = fractal boundary ou fractal growth

et:
carrier i=D f hat synk
et:
Adm_i= vrai.
Sinon:

I fractal est suspendu.
Appartenance classique, transitionnelle et fractale
On distingue trois grands régimes.
1. Régime classique

q_i est clairement dans R.

Alors:
T R(q_1,S) est fort;
F R(q_i,S) est faible;
I system est faible ou non actif.
2. Régime d’exclusion

g_i est clairement hors de R ou viole une régle du systéme.

Alors:
F R(q i,S) est fort;
T R(q_i,S) est faible;
Adm peut devenir faux.
3. Régime de frontiére ou de transition

q_i est sur partial R, dans partial delta R, dans une zone de projection ou dans un gap.

Alors:

I _system doit diagnostiquer la source.

Si la source est une frontiére fractale mesurable:

I fractal peut étre admis.
Si la source est seulement mesure, bruit, projection non déclarée, dynamique ou contradiction non fractale:
I fractal est suspendu.

Axiome 13.2

Formulation axiomatique:
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Pour tout q in Omega et toute région R subset Omega, s’il existe une chambre de test valide (Omega, R, S, M),
alors il existe une fonction d’appartenance neutrosophique située:

nu_R(q,S,M) = (T_R(q,S,M), I_R(q.S,M), F_R(q,S,M)).

Dans le GPCN-Set, la forme enrichie est:
Nu_ GPCN(q,S) = (Cub_T, Cub_I, Cub_F, I system, Attr, Val, Dom, Contr, Adm).

L’axiome affirme donc:

forall q in Omega, exists Nu_GPCN(q,S) if Exist GPCN(q) = true.

Mais il ajoute:

I fractal is not automatic.

Il dépend de:

source(l_system) = fractal

et:
Adm = vrai.

Test 13.2 — Appartenance neutrosophique

Entrée:
q i, R, Omega, S, M, C phi, Attr i, Val i, Dom i, Contr i, CubNu i, system i, Adm i.
Condition préalable:
Exist GPCN(q i) = EXISTENCE ADMISSIBLE.

Si cette condition échoue:
return SUSPENDED NO EXISTENCE.

Condition de construction:
1. q_iin Omega;
2. R subset Omega;
3. S est déclaré;
4. M est déclaré;
5.Cub_T, Cub_I et Cub_F sont disponibles ou constructibles;
6. Attr, Val, Dom et Contr sont déclarés si la couche plithogénique est utilisée;
7.1 system déclare source, carrier, value, status;
8. Adm peut accepter, rejeter ou suspendre.
Pseudo-code du test
function test membership GPCN(q, R, Omega, S, M, CubNu, Attr, Val, Dom, Contr, I system, Adm):
if Exist GPCN(q) != EXISTENCE_ADMISSIBLE:
return SUSPENDED NO_EXISTENCE

if R is undefined or R not subset Omega:
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return SUSPENDED_NO_REGION

if S is undefined:

return SUSPENDED_NO_SCALE

if M is undefined:
return SUSPENDED NO MEASURE

if CubNu is undefined:
return SUSPENDED NO_CUBIC_MEMBERSHIP
if I_system is undefined:
return SUSPENDED NO_SYSTEM_INDETERMINACY CLASSIFIER
if Adm = false:
return REJECTED_BY_ ADMISSIBILITY
return MEMBERSHIP_ADMISSIBLE
Ce test ne prouve pas encore I_fractal. Il prouve seulement que 1’objet peut recevoir une appartenance structurée.

Condition de passage vers 13.3

Le chapitre peut passer a 13.3 seulement si:
MEMBERSHIP ADMISSIBLE

est obtenu.

Alors seulement on peut demander:
la frontiére partial R est-elle le lieu ou I’indétermination devient géométriquement pertinente?

Si ’appartenance est suspendue, la frontiére ne peut pas encore étre utilisée comme porteur de I fractal.
La chaine est:
13.1 Existence -> 13.2 Appartenance -> 13.3 Frontiére

et non:

frontiére sans appartenance.

Conclusion de 13.2
L’axiome d’appartenance neutrosophique installe le pont entre géométrie et neutrosophie.
11 affirme que tout point q situé¢ dans Omega et étudié relativement a une région R peut recevoir une lecture:
nu_R(q,S,M) =(T_R(qg,S,M), I R(q,S,M), F_R(q,S,M)).
Mais dans le Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set, cette lecture devient plus rigoureuse:
elle est située;
elle est mesurée;
elle est cubic;

elle est plithogénique;
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elle est surveillée par I_system;

elle est acceptée ou suspendue par Adm.

Le résultat de 13.2 est donc:
un objet qui existe peut recevoir une appartenance;
mais une appartenance ne suffit pas encore a prouver I fractal.

Phrase finale de 13.2

Un point appartient, n’appartient pas, ou demeure non résolu seulement relativement a une région, une échelle,
une mesure et un systéme d’interprétation déclarés.

13.3 Axiome de frontiére
Objectif du sous-chapitre

Le sous-chapitre 7.1 a établi I’existence relative a un espace d’observation Omega. Le sous-chapitre 7.2 a établi
qu’un point situé dans Omega peut recevoir une appartenance neutrosophique relativement a une région R.

Le sous-chapitre 7.3 commence la phase suivante du test: il examine le lieu ou 1’appartenance devient difficile,
instable ou non résolue.

Ce lieu est la frontiere.

Dans une géométrie classique, la frontiére peut étre nette. Dans une géométrie fractale ou multi-échelle, elle peut
étre irrégulicre, fragmentée, récursive, projetée, épaissie, dynamique ou dépendante de I’échelle. Dans la Fractal
NeutroGeometry, la frontiére devient donc 1’un des lieux principaux ou I _geo et I fractal peuvent émerger.

Mais le test doit rester prudent:
une frontiére ne crée pas automatiquement I’indétermination;
une frontiére ne prouve pas automatiquement la fractalité;
une frontiére fractale ne remplace pas I_system;
une proximité de frontiére ne suffit pas a prouver I_fractal.
Le but de 13.3 est de tester si la frontiére peut devenir un support admissible de non-résolution géométrique.

Rappel de la chaine de preuve
Le chapitre 7 construit la preuve par étapes:
13.1 Existence -> 13.2 Appartenance -> 13.3 Frontiére
La frontiére ne peut donc pas étre testée avant I’existence et I’appartenance.
11 faut d’abord avoir:
q in Omega;
R subset Omega;
nu_R(q,S,M) = (T_R(q,S,M), I_R(q,S,M), F_R(q,S,M)).

Alors seulement on peut demander:

la non-résolution de I’appartenance vient-elle de la frontiere partial R?
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Cette question est le coeur de 13.3.

Formulation de base

Toute région géométrique possede une fronticre, explicite ou implicite, qui s€pare son intérieur, son extérieur et
sa zone de transition.
Cette frontiére est notée:

partial R

avec:
R subset Omega
partial R = frontiére de R dans Omega
La frontiere peut étre définie comme le lieu ou l'intérieur et I’extérieur de R se rencontrent ou deviennent
indiscernables selon la résolution d’observation.
On distingue:
interior(R) = intérieur de R;
exterior(R) = extérieur de R;
partial R = frontic¢re de R;

partial delta R = frontiére épaissie de rayon delta.

La frontiére épaissie est utile lorsque I’observation n’a pas une résolution infinie:
partial delta R = {q in Omega | dist(q, partial R) <= delta}
avec:

delta > 0.

Cette forme permet de tester non seulement la frontiére idéale, mais aussi la zone autour de la frontiére ou
I’appartenance peut devenir non résolue.

Axiome de frontiére

L’axiome de frontiére affirme:
partial R est le support principal de I’indétermination d’appartenance lorsque la frontiére est irréguliére, fractale

ou multi-échelle.

En forme logique prudente:

q approx partial R and BoundaryStatus(partial R,S,M) = irregular/fractal/multiscale
implies I R(q,S,M) may be greater than 0.
Mais on ne doit pas écrire une implication trop forte.

La proximité d’une frontiére ne produit pas toujours une indétermination.

On peut écrire:
q approx partial R -> candidate(I_R(q,S,M) > 0)

mais pas automatiquement:
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q approx partial R -=>1_fractal(q,S,M) > 0.

La bonne forme est:

q approx partial R ->1_system must diagnose the source.

Alors seulement:

if source(I_system(q,S,M)) = fractal _boundary and Adm(q,S,M) = true,
then I fractal(q,S,M) may be admitted.
Frontiere nette, frontiére irréguliére et fronticre fractale
11 faut distinguer trois cas.
1. Frontiére nette

Une frontiére nette sépare clairement intérieur et extérieur.

Dans ce cas:

q in interior(R) -> T_R domine;

q in exterior(R) -> F_R domine;

q on partial R -> 1 R peut étre actif selon la convention de mesure.
Mais si la frontiére est nette et si la régle d’appartenance est claire, [ R peut rester faible.
Donc:
frontiére nette != indétermination obligatoire.

2. Frontiére irréguliére

Une frontiere irréguliére peut étre rugueuse, fragmentée, discontinue, bruitée ou localement difficile a classer.

Dans ce cas:
q approx partial R

peut produire une non-résolution d’appartenance.

Mais il faut encore savoir si cette non-résolution vient:
de la structure réelle de la frontiére;
de la résolution de mesure;
d’une projection;
d’un bruit;
d’une dynamique;

d’une contradiction plithogénique.

Donc:
frontiére irréguliére -> I system actif possible.
3. Frontiére fractale ou multi-échelle

Une frontiére fractale posséde une structure qui varie avec 1’échelle. Elle peut présenter une complexité locale
mesurable.
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Dans ce cas, si une plage S et une méthode M sont déclarées, on peut tester:
D f(partial R,q,S,M)

ou, dans le cadre synthétique:
D_f syn,k(partial R,q,S,M)

Puis on peut normaliser:
D _f hat syn,k(partial R,q,S,M)
Mais méme dans ce cas, D_f hat syn,k ne devient I fractal que si I_system 1’autorise.

Donc:

frontiére fractale mesurable -> porteur candidat de I fractal.
et non:
frontiére fractale ->I_fractal automatique.

Phase 3 du test: role de la fronticre

La phase 3 du chapitre 7 est le premier moment ou la théorie approche directement le lieu naturel de
I’indétermination géométrique.
Phase 1 a demandé:

I’objet existe-t-il dans Omega?
Phase 2 a demandé:

I’objet regoit-il une appartenance neutrosophique relativement a une région R?

Phase 3 demande maintenant:
la fronti¢re de R explique-t-elle une partie de la non-résolution d’appartenance?

La phase 3 ne calcule pas encore toute la dimension fractale locale. Elle prépare cette mesure. Elle identifie le
support géométrique possible de I R, I geo ou I fractal.

Elle doit donc produire une décision:
la frontiére est admissible;
la frontiére est nette;
la frontiére est irréguliére;
la frontiére est fractale candidate;
la frontiére est projetée;
la frontiére est bruitée;
la frontiére est non définie;
la frontiére est suspendue.
Sans cette décision, le chapitre ne peut pas passer rigoureusement a 1’échelle et a la dimension locale.

Déconstruction de la frontiére dans la CubicParticle
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Pour la CubicParticle, la frontiere ne désigne pas seulement le bord abstrait d’une région. Elle peut apparaitre a
plusieurs niveaux.

C_phi possede:
faces;
arétes;
sommets;
diagonales;
cercles associés a la face;
gap annulaire;
interfaces de projection;

interfaces de transition.

Dans la construction phi, on a:
R in=phi/2
R _out =phi * sqrt(2) / 2
z 0=R out-R_in = phi(sqrt(2)-1)/2
Le pseudo-gap z_0 appartient a une zone de frontiére entre cercle interne et cercle externe. Il peut signaler une

zone de transition, mais il ne prouve pas [ fractal.

Donc:
z_0 = seuil ou gap candidat;
z 0!=1 fractal;

z_0 peut devenir carrier_i seulement si I _system 1’autorise.

La frontiére CubicParticle peut donc étre écrite:
Boundary GPCN(P_phi,S) = (partial R, partial delta R, C in, C out, A z,z,vy, S, M, I system, Adm)

avec:
C_in = cercle interne;

C_out = cercle externe;

A z=anneau ou pseudo-gap;
z = distance annulaire candidate;
y = transversale ou bridge;
S = plage d’observation;
M = méthode de mesure;
I system = diagnostic de la non-résolution;

Adm = régle d’admissibilité.

Le role de la frontiére est alors de fournir un support possible pour I’indétermination d’appartenance, non de
remplacer 1’appartenance elle-méme.
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Relation avec I’appartenance neutrosophique

L’axiome 13.2 a défini:
nu_R(q,S,M) = (T_R(q,S,M), I R(q,S,M), F_R(q,S,M))
L’axiome 13.3 précise maintenant une source possible de I R:
q near partial R
Si q est profondément dans I’intérieur de R, T_R peut dominer.
Si q est profondément dans 1’extérieur de R, F_R peut dominer.

Si q est pres de la frontiére, I R peut devenir actif.

Mais la forme compleéte est:

I R(q,S,M) =1 boundary(q,S,M) only if boundary source is diagnosed.

Et, plus strictement:
I fractal(q,S,M) =D _f hat boundary(q,S,M)

seulement si:

source(l_system(q,S,M)) = fractal boundary

et:
Adm(q,S,M) = true.
Donc 13.3 prépare 13.6, mais ne le remplace pas.

Relation avec I _geo et I fractal

Il faut distinguer:
I geo = indétermination géométrique;
I fractal = indétermination fractale admissible;
I system = classeur de source et d’admissibilité.

Une frontiere peut produire I geo sans produire I fractal.

Exemples:
frontiére floue par faible résolution ->1_geo ou I _measurement;
frontiere projetée -> 1 projection;
frontiere dynamique -> 1 dynamic;
frontiére contradictoire dans les attributs -> I_plithogenic;
frontiére fractale mesurable -> 1 fractal candidat.
Donc:
I fractal subset I system

et:

I fractal n’est admis que si la source est fractale locale mesurable.

Cette distinction est essentielle pour protéger la théorie.
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Axiome 13.3

Formulation axiomatique:

Pour toute région R subset Omega, il existe une frontiére partial R explicite ou implicite. Cette frontiére peut
devenir le support principal de 1’indétermination d’appartenance lorsque sa structure est irréguliére, fractale ou
multi-échelle et lorsque I_system confirme que la non-résolution provient réellement de cette fronticre.

Forme compacte:

R subset Omega -> exists partial R

et:
q approx partial R -> candidate(I_R(q,S,M) > 0)

mais:

I fractal(q,S,M) = admitted

seulement si:
source(l_system(q,S,M)) = fractal boundary
and Adm(q,S,M) = true.

Donc I’axiome complet est:

partial R est un support naturel de I_geo et un support candidat de I_fractal lorsque la frontiére est irrégulicre,
fractale ou multi-échelle, mais elle n’autorise I_fractal que sous diagnostic I_system et condition Adm.

Test 13.3 — Frontiére

Entrée:

g, R, Omega, S, M, partial R, partial delta R, BoundaryStatus, I system, Adm.

Condition préalable:
Exist GPCN(q) = EXISTENCE_ADMISSIBLE

et:
Membership GPCN(q,R,S,M) = MEMBERSHIP_ADMISSIBLE

Si I’existence ou I’appartenance échoue, alors la frontiére ne peut pas étre testée comme support de I fractal.

Conditions de construction:
1. R subset Omega;
2. partial R est défini ou constructible;
3. partial_delta R est défini si la résolution exige une frontiére épaissie;

4. S est déclaré;
5. M est déclaré;
6. la proximité q approx partial R est mesurable;

7. BoundaryStatus est déclaré: sharp / irregular / fractal candidate / projected / dynamic / noisy / undefined;

8.1 system identifie la source de non-résolution;
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9. Adm accepte, rejette ou suspend.
Pseudo-code du test
function test boundary GPCN(q, R, Omega, S, M, partial R, delta, BoundaryStatus, I system, Adm):
if Exist GPCN(q) != EXISTENCE ADMISSIBLE:
return SUSPENDED NO_ EXISTENCE
if Membership GPCN(q,R,S,M) = MEMBERSHIP ADMISSIBLE:
return SUSPENDED NO_MEMBERSHIP

if R is undefined or R not subset Omega:
return SUSPENDED NO REGION

if partial R is undefined:
return SUSPENDED NO BOUNDARY

if S is undefined:

return SUSPENDED NO SCALE

if M is undefined:
return SUSPENDED NO_MEASURE

if BoundaryStatus is undefined:
return SUSPENDED NO_BOUNDARY_ STATUS

if q is not near partial R and q is not in partial delta R:

return BOUNDARY NOT ACTIVE
if BoundaryStatus = sharp:

return BOUNDARY CLASSICAL
if BoundaryStatus in {irregular, projected, dynamic, noisy}:

return BOUNDARY INDETERMINACY CANDIDATE
if BoundaryStatus = fractal candidate and source(I_system) = fractal boundary and Adm = true:
return FRACTAL BOUNDARY ADMISSIBLE
return BOUNDARY SUSPENDED

Ce test ne prouve pas encore D _f hat. Il identifie seulement si la frontiére peut devenir le support d’'une mesure
fractale locale dans 13.5 et d’une interprétation I_fractal dans 13.6.

Cas de réussite

Le test 13.3 réussit fortement si:
q est situé dans Omega;
R subset Omega;
nu_R(q,S,M) est admissible;

partial R est définie;
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q est prés de partial R ou dans partial delta R;
BoundaryStatus = fractal _candidate;
I system identifie fractal boundary comme source;
Adm = true.
Alors:
Boundary GPCN(q,R,S,M) = FRACTAL BOUNDARY ADMISSIBLE.
Le chapitre peut passer a I’échelle et a la dimension locale.

Cas de suspension

Le test est suspendu si:
Omega manque;
R manque;
partial R manque;
S manque;
M manque;
la proximité a la frontiére n’est pas mesurable;
BoundaryStatus est inconnu;
I_system ne peut pas identifier la source;
Adm refuse;
la frontiére est seulement décorative ou non définie.
La suspension n’est pas un échec. Elle empéche une conclusion abusive.
Condition de passage vers 13.4

Le chapitre peut passer a 13.4 si la frontiére est suffisamment définie pour étre observée sur une plage d’échelles.

Condition de passage:

Boundary GPCN(q,R,S,M) in {BOUNDARY_CLASSICAL, BOUNDARY_ INDETERMINACY CANDIDATE,
FRACTAL_BOUNDARY_ADMISSIBLE}

Alors seulement on peut demander:
I’échelle S est-elle valide pour observer cette frontiére?

Si la frontiére n’est pas définie, 1’échelle ne peut pas étre appliquée proprement.
La chaine devient:
13.1 Existence -> 13.2 Appartenance -> 13.3 Frontiére -> 13.4 Echelle

et non:

échelle sans frontiére.

Conclusion de 13.3
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L’axiome de frontiere affirme que toute région R posséde une frontiére partial R, explicite ou implicite. Cette
frontiére sépare intérieur, extérieur et zone de transition.

Dans la Fractal NeutroGeometry, la frontiére est le lieu naturel ou 1’appartenance peut devenir non binaire.

Mais le chapitre doit rester rigoureux:
toute frontiére n’est pas indéterminée;
toute frontiere irréguliere n’est pas fractale;
toute fronticre fractale candidate ne porte pas automatiquement I_fractal;
toute proximité a partial R ne suffit pas.
La frontiére devient support de I_geo lorsque 1’appartenance devient réellement non résolue.

Elle devient support candidat de I fractal seulement lorsque la non-résolution est portée par une structure fractale
locale mesurable et admise par _system.

Phrase finale de 13.3

La frontiére n’est pas la preuve de 1’indétermination; elle est le lieu ou 1’indétermination géométrique peut
devenir testable.
13.4 Axiome d’échelleObjectif du sous-chapitre

Les trois premiers axiomes ont installé la chaine minimale:

13.1 Existence -> 13.2 Appartenance -> 13.3 Frontiére

Le sous-chapitre 7.4 ajoute maintenant le paramétre sans lequel aucune mesure fractale locale ne peut étre
sérieuse: 1’échelle d’observation.

Une structure peut paraitre lisse a une échelle, irréguliere a une autre, et fractale seulement sur une plage limitée.
Une frontiére peut sembler nette lorsque la résolution est grossiere, puis devenir rugueuse lorsque 1’observation se
raffine. Une fractale synthétique peut présenter une loi de croissance sur une plage courte sans étre robuste au-dela de
cette plage.

L’axiome d’échelle protége donc la théorie contre une erreur centrale: appeler fractal ce qui est seulement une
apparence d’échelle.

Ce sous-chapitre est aussi le point ou le Phi Framework et le Bridge Calculus doivent apparaitre ensemble. Le Phi
Framework donne 'unité générative. Le Bridge Calculus donne le passage entre chambres d’échelle. Sans cette
articulation, on ne peut pas passer rigoureusement du point a la ligne phi, de la ligne au carré, du carré au cube, du
cube a la frontiére, de la frontiére au torus candidat, puis de la structure synthétique a D_f syn k.

Formulation de base

On définit une échelle:

epsilon >0

ou une plage d’échelles:

S = [epsilon_min, epsilon_max]

avec:

epsilon_min > 0
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epsilon_min < epsilon_max

L’axiome d’échelle affirme que toute mesure fractale locale doit préciser 1’échelle ou la plage d’échelles utilisée.

Ainsi, au lieu d’écrire seulement:
D_f(q)

on écrit plus rigoureusement:
D_f(q:S)

ou, dans notre notation synthétique:
D f synk(q;S,M)
avec:
S = plage d’échelles d’observation
M = méthode de mesure
k = générateur synthétique utilisé
Formulation axiomatique:

Toute dimension fractale locale doit étre définie relativement a une échelle ou a une plage d’échelles S.

Donc:
D_f(q) -> D_f(q:S)
lorsque la rigueur de mesure est requise.
Pourquoi Avnir est le contrepoids méthodologique
Le contrepoids méthodologique du professeur Avnir intervient ici directement.

Une loi de puissance observée sur une plage courte peut étre fragile. Une structure aléatoire peut produire une
apparence fractale locale. Une frontiére rugueuse peut étre seulement une limite de mesure, un bruit de résolution, une
projection ou une trace incompléte.

Donc le chapitre 7 ne doit jamais écrire:

partial R est fractale.

11 doit écrire:

partial R est candidate fractale sur S = [epsilon_min, epsilon_max] selon M.

Et encore plus rigoureusement:

D f(partial R,q;S,M) est mesurable sur S.

La phrase importante devient:
une apparence fractale n’est pas une fractalité validée.

Le test doit donc séparer structure fractale robuste, apparence fractale locale, frontiére irrégulieére, bruit de
mesure, projection, dynamique non fractale, contradiction plithogénique et complexité computationnelle.

C’est précisément le role de I_system.

Phase 4 du test: 1’échelle comme chambre d’observation
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La phase 4 demande:
la frontiére et I’appartenance déja définies peuvent-elles étre observées dans une plage d’échelles valide?
Phase 1 a demandé: 1’objet existe-t-il dans Omega?
Phase 2 a demandé: 1’objet posséde-t-il une appartenance neutrosophique?

Phase 3 a demandé: la frontiére peut-elle devenir le lieu naturel de la non-résolution?

Phase 4 demande maintenant:
la frontiére, la région ou la CubicParticle sont-elles mesurables sur une plage S déclarée?
Sans S, le test s arréte.
Il ne faut pas calculer D_f.
Il ne faut pas normaliser D_f hat.
Il ne faut pas admettre I fractal.

La phase 4 est donc le verrou de résolution.
Le Phi Framework comme unité de départ
Le Phi Framework donne I’unité générative de la chambre. Il ne remplace pas toute la géométrie classique. Il

définit une géométrie auxiliaire phi-calibrée pour construire des objets de test.

Dans notre construction:

point -> ligne phi -> carré phi -> cube phi -> CubicParticle phi

La premiére longueur est:
length(L_phi) = phi

Le carré a:
side_length(Q_phi) = phi
Le cube a:
side length(C phi) = phi
face diagonal(C_phi) = phi * sqrt(2)
space_diagonal(C_phi) = phi * sqrt(3)
Le Phi Framework donne donc une échelle axiomatique locale:
s_phi = phi
Mais cette unité ne suffit pas a définir la fractalité. Elle donne une unité de construction. La fractalité exige une
plage:
S = [epsilon_min, epsilon_max]
Donc:
phi = unité générative;
S = chambre d’observation,;

M = méthode de mesure;
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D _f=résultat situé;
I system = autorité d’interprétation.
Cette distinction est capitale.
Le document Novak-Anderson / FFeD soutient ici une idée méthodologique: dans le Phi Framework, phi est
traité comme constante de structure, de dynamique générative et d’efficacité informationnelle, tandis que pi est lu
comme un cas-limite émergent dans une géométrie plus classique. Pour le chapitre 7, cela ne veut pas dire que 1’on

supprime pi partout. Cela veut dire que les tests GPCN commencent dans une chambre phi-calibrée, puis déclarent
explicitement les passages vers les limites classiques lorsque ces passages sont utilisés.

Bridge Calculus: pourquoi il apparait ici
Le Bridge Calculus doit apparaitre a 13.4 parce que 1’échelle change a chaque passage.

Le passage point -> ligne phi n’a pas la méme chambre que ligne phi -> carré phi. Le passage carré phi -> cube
phi change encore la dimension de support. Le passage cube phi -> frontiére change la lecture: on passe d’un volume
a une interface. Le passage frontiére -> anneau A z change une limite en zone. Le passage anneau A z -> torus
candidat change une largeur en rayon mineur. Le passage torus candidat -> fractale synthétique change une structure
de transition en objet mesurable multi-échelle.

Chaque passage transporte une structure d’une chambre vers une autre. Le Bridge Calculus sert a déclarer ce
transport au lieu de le cacher.

On réserve ’opérateur:

b_S
avec:
b_S: (Objet, S_1, M_1) -> (Objet', S_2, M_2)
Interprétation:
b _S transporte un objet d’une chambre d’échelle vers une autre.
Exemples:

b_S(point, S_0) -> ligne phi dans S_1
b _S(ligne phi, S 1) > carré phi dans S 2
b_S(carré phi, S_2) -> cube phi dans S_3
b_S(cube phi, S_3) -> frontiére dans S_boundary
b_S(frontiére, S _boundary) -> anneau A_z dans S_gap
b S(anneau A _z, S gap) -> torus candidat dans S_torus
b_S(torus candidat, S_torus) -> fractale synthétique dans S_fractal

Le Bridge Calculus n’est pas encore une preuve physique. Il est une régle de passage.

Il oblige le systéme a déclarer:
d’ou I’objet vient;
ou I’objet arrive;

quelle échelle est active avant;
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quelle échelle est active apres;
quelle méthode de mesure est compatible;

si la projection change D_max”obs;
si la structure reste intrinséque ou devient observée.

Le Bridge Calculus est donc collé au Phi Framework: phi donne la chambre de construction, b_S donne le passage entre
chambres.

Echelle, projection et piéges de D_max
Le chapitre 4 a déja préparé deux piéges:
D max”obs !=D max”intr
et:
D max"{Omega,tau} != D max”global
Le sous-chapitre 7.4 les réactive.
Si une structure est projetée, le maximum observable peut étre différent du maximum intrinséque. Si une structure

est dynamique, la fenétre temporelle tau limite ce qui peut étre observé.

Donc la chambre d’échelle compléte doit étre:
S _GPCN = (epsilon_min, epsilon_max, Omega, tau, projection_status, M)
avec:
Omega = domaine;
tau = fenétre temporelle si dynamique;
projection_status = intrinsic / observed / projected / unknown;

M = méthode.

La normalisation future doit utiliser une seule chambre:

D f hat synk(q;S_GPCN) = (D f synk(q;S_GPCN) - D _min GPCP(S_GPCN,k)) / (D_max_syn,k(S_GPCN) -
D min GPCP(S_GPCN,k))

SiD min et D_max ne proviennent pas de la méme chambre S GPCN, la normalisation est suspendue.
Planification des phases restantes du chapitre 7
Phase 4 — 13.4 Axiome d’échelle
Role: déclarer S, empécher la fractalité absolue, installer b_S comme opérateur de passage entre chambres d’échelle.
Sortie de phase: S GPCN valide ou suspendu.
Phase 5 — 13.5 Axiome de dimension locale

Role: calculer ou suspendre D_f syn.k(q;S,M). Cette phase intégrera la mesure locale de fronticre, la méthode de
couverture, et le paysage Z seulement comme contexte dynamique possible, jamais comme preuve automatique.

Phase 6 — 13.6 Axiome d’indétermination fractale

Role: décider si la complexité mesurée peut devenir I fractal. Cette phase intégre I system, dF comme capteur
déterministe, et la régle dF !=1.

Phase 7 — 13.7 Axiome de normalisation
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Roéle: tester D min GPCP, D_max_syn,k et D_f hat syn,k dans une méme chambre de mesure.
Phase 8 — 13.8 Axiome de non-universalité

Rdle: fermer le chapitre en rappelant que GPCN-Set est une classification locale, testable et suspendableAxiome
13.4

Formulation axiomatique:

Toute dimension fractale locale doit étre définie relativement a une échelle ou a une plage d’échelles S.

Forme compacte:
D_f(q) -> D_f(q:S)

Forme GPCN:
D f synk(q)->D f synk(q;S GPCN,M k)
avec:
S GPCN = (epsilon_min, epsilon_max, Omega, tau, projection_status, M)
et:

epsilon_min > 0
epsilon_min < epsilon_max
L’axiome affirme aussi:
si S GPCN est absent ou incohérent, alors D f, D f hatet] fractal sont suspendus.

Test 13.4 — Echelle

Entrée:

g, R, partial R, Omega, S, M, tau, projection_status, b_S, Adm.

Conditions préalables:
Exist_ GPCN(q) = EXISTENCE_ADMISSIBLE
Membership GPCN(q,R,S,M) = MEMBERSHIP ADMISSIBLE
Boundary GPCN(q,R,S,M) != SUSPENDED NO BOUNDARY

Conditions de construction:

1. epsilon_min est déclaré;

2. epsilon_max est déclaré;

3. epsilon_min > 0;
4. epsilon_min < epsilon_max;
5. M est compatible avec S;
6. Omega est compatible avec S;
7. tau est déclaré si la structure évolue;
8. projection_status est déclaré si la structure est observée par projection;

9.b_S est déclaré si le test transporte 1’objet entre chambres d’échelle;
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10. Adm peut suspendre
Procédure du test 13.4

Le test vérifie I’existence, 1’appartenance, la frontiére, la plage S, la compatibilité de M, le statut de projection et
la présence de b_S lorsqu’un passage entre chambres d’échelle est utilisé.

Ce test ne calcule pas encore D _f. Il déclare seulement que la chambre d’échelle est valide pour le calcul futur.
Cas de réussite

Le test 13.4 réussit si q est situé, R est définie, partial R est définie ou correctement suspendue, S est valide, M est
compatible, projection_status est déclaré, b_S est disponible si nécessaire, et Adm accepte la chambre.

Alors:
Scale. GPCN(q,R,partial R,S,M) = SCALE ADMISSIBLE.
Le chapitre peut passer a 13.5.
Cas de suspension
Le test est suspendu si S manque, si les bornes epsilon sont invalides, si M ne correspond pas a S, si Omega ne

supporte pas S, si la projection est non déclarée, ou si b_S manque alors que 1’objet change de chambre.

Dans ce cas:
D fest suspendu;
D _f hat est suspendu;
I fractal est suspendu.
Relation avec le Phi Framework et le pseudopi

Le Phi Framework permet de construire des objets a partir d’une constante générative phi. Le travail
Novak-Anderson, intégré dans les documents FFeD, soutient I’idée qu’une géométrie phi peut produire des limites
classiques, notamment lorsque pi apparait comme cas-limite d’un cadre plus général.

Pour 13.4, cette idée sert seulement a établir une discipline:
la chambre phi doit déclarer ses passages d’échelle;

les limites classiques doivent étre déclarées comme limites;

les objets phi ne doivent pas étre confondus avRelation avec Euler, Riemann et Z-value landscape

Les documents FFeD sur Euler et Riemann donnent une autre legon méthodologique. Le cadre FFeD cherche un
langage capable de décrire oscillation, croissance, géométrie de manifold, variation et paysage énergétique Z.

Mais 13.4 ne doit pas encore utiliser Z-value pour conclure. Il doit seulement préparer les conditions d’échelle
pour que les phases suivantes puissent décider si une transformation, une croissance ou une frontiére dynamique est
mesurable.

Donc:
Z Unified = contexte potentiel;
Golden Euler = langage possible de croissance;
Riemannian landscape = chambre géométrique possible;

S GPCN = condition préalable.
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Sans S GPCN, aucune de ces couches ne peut prouver D_f.

Condition de passage vers 13.5

Le chapitre peut passer a 13.5 seulement si:
Scale GPCN(q,R,partial R,S,M) = SCALE_ ADMISSIBLE

Alors seulement on peut demander:
D f synk(q;S,M) est-il calculable?

La chaine devient:
13.1 Existence -> 13.2 Appartenance -> 13.3 Frontiére -> 13.4 Echelle -> 13.5 Dimension locale

et non:

D fsans échelle.

Conclusion de 13.4
L’axiome d’échelle affirme qu’aucune mesure fractale locale n’est rigoureuse sans échelle ou plage d’échelles

déclarée.

11 transforme:
D_f(q)

en:
D_f(q;S)
et, dans notre cadre:
D _f synk(q) > D f synk(q;S_GPCN,M k)

L’échelle est la chambre ou la mesure devient honnéte. Le Phi Framework donne 1’unité générative. Le Bridge
Calculus déclare les passages entre chambres. Avnir donne le contrepoids méthodologique contre les fausses
fractalités.

Ainsi, 13.4 ne prouve pas encore D_f. Il donne seulement au chapitre le droit de tenter la mesure.

Phrase finale de 13.4

Une structure sans échelle peut étre belle, complexe ou suggestive; elle ne peut pas encore étre une preuve
fractale.

ec des objets euclidiens classiques sans bridge;

le passage phi -> classique exige b_S ou un opérateur de transition explicite.
Donc:
phi-framework object + classical interpretation -> Bridge Calculus required.
la mesure si une condition échoue.

, non une théorie totale.

13.5 Axiome de dimension locale

Objectif du sous-chapitre
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Les quatre premiers axiomes ont établi la chaine de validation suivante:

13.1 Existence -> 13.2 Appartenance -> 13.3 Frontiére -> 13.4 Echelle

Le sous-chapitre 7.5 introduit maintenant la premiére mesure véritablement fractale du chapitre 7: la dimension
fractale locale.

La Fractal NeutroGeometry ne s’appuie pas seulement sur la dimension fractale globale d’un objet. Elle accorde
une importance centrale a la dimension locale, parce que 1’indétermination n’apparait pas nécessairement partout dans
une structure. Une région peut €tre presque réguliere dans une zone, fortement irréguliere dans une autre, et
réellement fractale seulement pres d’une frontiere ou d’une croissance multi-échelle.

Le but de 13.5 est donc de répondre a la question:
D f syn,k(q;S,M) peut-il étre calculé localement, ou doit-il &tre suspendu?

Ce sous-chapitre ne prouve pas encore [_fractal. Il produit seulement le nombre local que I_system pourra, plus
tard, accepter ou refuser comme porteur possible de I fractal.

Formulation de base

La fonction de dimension locale peut étre notée:
D f: Omega -> R

mais la forme rigoureuse est:
D f: Omegax S ->R

avec:

D _f1(q;S) = dimension fractale locale autour de q sur la plage d’échelles S.

Dans notre cadre synthétique, on écrit:
D f syn,k(q;S_GPCN,M_k)

avec:

q = point local ou support d’observation;

S_GPCN = chambre d’échelle déclarée;

M_k = méthode de mesure adaptée au générateur k;

F_synk = générateur synthétique utilisé.

L’axiome affirme:

pour tout q in Omega, D _f(q;S) peut étre défini lorsque la structure locale et la plage d’échelles le permettent.

Mais il ajoute immédiatement:
si la structure locale ou la plage d’échelles ne permet pas la mesure, D_f doit étre suspendu.

Le principe local

11 faut distinguer:
D _f global(A)

et:
D_f(A,q;S,M)
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D _f global(A) décrit une structure entiére.
D f(A,q;S,M) décrit une région locale autour de q.

Dans la Fractal NeutroGeometry, la deuxiéme forme est prioritaire, parce que 1’indétermination est localisable.

On peut définir une fenétre locale:
B(q.r)

et une structure observée localement:
A q=AcapB(q.,1)
Alors une mesure de type box-counting locale peut étre écrite:

D box(A,q;S) = pente de log N_epsilon(A_q) par rapport a log(1/epsilon), pour epsilon dans S.

Cette pente ne doit pas étre interprétée comme une vérité absolue. Elle est une estimation locale, dans une
chambre donnée.

Si la pente est instable, si la plage S est trop courte, si la projection est non déclarée, ou si la structure est
seulement bruitée, alors:

D f(A,q;S,M) est suspendu.

Relation avec la frontiére

13.3 a montré que la frontiére partial R est le lieu naturel ot I’appartenance peut devenir non
binaire.

13.5 demande maintenant:

la frontiére observée posséde-t-elle une complexité locale mesurable?

On peut donc mesurer:

D f(partial R,q;S,M)

ou, si la frontiére est synthétique:
D f syn,k(partial R,q;S,M k)

La frontiére peut étre:

nette;

irréguliere;

fractale candidate;

projetée;

dynamique;

bruitée;

suspendue.

Seule une frontiére mesurable sur S peut produire une dimension locale admissible.

Donc:

frontiére candidate -> mesure locale possible;



Fractal NeutroGeometry 255

mesure locale possible -=> D f syn.k disponible;
D _f syn,k disponible -> passage possible vers 13.6;
mais D f syn,k ne prouve pas encore I fractal.
Le graphe d’or axiomatique

Le moment central de 13.5 est I’introduction du graphe d’or axiomatique. Ce graphe sert a rendre calculable une
distribution locale de relations phi avant de construire des matrices dorées.

On définit:
G _phi=(V_phi, E phi, W_phi)
avec:
V_phi = ensemble des points ou cellules phi admissibles;
E phi = ensemble des relations locales entre ces points;

W _phi = poids dorés associés aux relations.

Dans une chambre GPCN, on peut écrire:

V_phi= {q iin Omega | Exist GPCN(q i) = true}
et:

E phi={(q i, q j)|relation phi(q i,q j) = true}
Les poids peuvent étre définis selon la chambre de test. Une forme candidate est:

W_phi(q_i,q_j) = phi*{-d_phi(q_i,q_j)}
ou plus prudemment:
W _phi(q_i,q_j) = fonction_phi(distance, bridge, fronticre, attributs)

Cette prudence est importante. Le graphe d’or n’est pas encore une loi physique. Il est un support combinatoire
pour représenter les relations locales.

La matrice dorée
A partir de G_phi, on peut construire une matrice dorée:

M _phi = [m_ij*phi]

ou, si la matrice représente I’adjacence pondérée:
A_phi[i,j] = W_phi(q_i,q_j) si (q_i,q_j) in E_phi

A phi[i,j] =0 sinon

On peut ensuite définir un degré doré local:
deg phi(q i) =sum_j A phi[i,j]
et un Laplacien doré candidat:
L phi=D phi- A phi

avec:

D phi = matrice diagonale des degrés dorés.
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Ces matrices ne remplacent pas D_f. Elles donnent une représentation calculable des relations locales. Elles
permettent de demander si la structure autour de q posséde une croissance, une densité, une connectivité ou une
distribution multi-échelle pouvant ensuite étre mesurée.

On peut donc utiliser M_phi comme support pour:
la densité locale;
la structure de voisinage;
la croissance du générateur F_syn,k;
la transition par b_S;
la frontiere partial R;
la matrice d’adjacence d’un graphe de frontiére;

la matrice d’un graphe d’or dans une fenétre B(q,r).

Mais la regle reste:

matrice dorée != dimension fractale.
La matrice dorée prépare la mesure. Elle ne la remplace pas.
Golden Euler comme générateur de trace

Les documents Genesis Echoes / FFeD introduisent la Golden Euler Relation comme une réinterprétation
générative de 1’oscillation. La forme de travail peut étre écrite:

E_phi(theta) = e*{i phi theta}
et la forme emblématique du projet est:
eMphi(iphi)} +1=0

Cette formule ne doit pas étre utilisée ici comme preuve classique. Elle sert de principe génératif dans la chambre
FFeD: au lieu de penser seulement en rotation circulaire fermée, on ouvre une lecture de croissance, de spirale,
d’oscillation phi et de transition structurale.
Dans 13.5, Golden Euler peut servir a générer des traces locales:

q {n+1} =b_S(q n, E phi(theta n),S n->S {n+1})

ou a pondérer une relation dans le graphe:
W _phi(q_i,q j) = fonction(E_phi, distance, bridge, frontic¢re)
Mais la encore:
Golden Euler ne prouve pas D_f.
Il produit une trace candidate. La dimension locale doit ensuite étre mesurée sur S GPCN.
La zeta beauty: zeta phi comme signature analytique

Le second outil a introduire est la fonction zeta phi candidate.

On peut écrire:
zeta phi(s) = sum_{n=1}"{infinity} phi*{2n} / n"s

Cette fonction appartient ici a la couche analytique du projet. Elle peut servir de signature de résonance, de
spectre, ou de distribution analytique associ¢e a une structure générée par le graphe d’or ou les matrices dorées.
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On peut définir une signature locale:

ZetaSig phi(q;S) = signature analytique extraite de M_phi(q;S)

ou:
ZetaSig_phi(q;S) = spectre candidat associé a G_phi autour de q.
La fonction zeta phi ne remplace pas D_f. Elle sert a observer si une structure locale présente une régularité, une

résonance, une distribution ou un motif spectral qui peut guider le test.

La bonne chaine est:

Golden Euler -> trace générative;
G_phi -> graphe local;
M_phi -> matrice dorée;
ZetaSig_phi -> signature analytique candidate;
D f syn,k(q;S,M) -> mesure fractale locale;
I _system -> décision d’interprétation.
Donc:
zeta_phin’est pas | fractal.
zeta phin’est pas D f.
zeta phi est une lentille analytique possible pour organiser la mesure.

Relation avec Riemann et le paysage Z
Les documents Genesis Echoes placent aussi la géométrie riemannienne et le paysage Z-value dans le langage

FFeD. Cette couche est utile pour interpréter les structures dynamiques, mais 13.5 doit rester rigoureux.

On peut réserver:

Z Unified = paysage dynamique ou tensionnel candidat

g(Z) = métrique candidate associée au paysage Z

Mais on ne doit pas conclure:
Z Unified ->D f
La relation correcte est:
Z Unified peut aider a définir une trajectoire, une tension, une dynamique ou une région de croissance;
M_ phi peut représenter cette dynamique localement;
D f syn,k mesure ensuite la complexité locale si la structure et S le permettent.
Donc le paysage Z prépare une géométrie possible. Il ne donne pas automatiquement une dimension fractale.

Axiome 13.5

Formulation axiomatique:

Pour tout q in Omega, D f(q;S) peut étre défini lorsque la structure locale et la plage d’échelles le permettent.

Forme GPCN:



Fractal NeutroGeometry 258

D f synk(q;S_GPCN,M k) existe si et seulement si:
1. q est situé dans Omega;
2. ’appartenance Nu_GPCN(q,S) est admissible;
3. la frontiére ou la région locale est définie;
4. S _GPCN est valide;
5. le générateur F_syn,k est déclaré;
6. M_k est compatible avec S_GPCN;
7. la structure locale A_q est mesurable;
8. la pente, la croissance ou le spectre local est suffisamment stable;

9. Adm accepte la mesure.

Sinon:
D _f synk(q;S_GPCN,M_Kk) est suspendu.

Test 13.5 — Dimension locale

Entrée:
g, Omega, R, partial R, S GPCN, M _k, F synk, b S, G_phi, M_phi, ZetaSig_phi, I system, Adm.
Conditions préalables:
Exist GPCN(q) = EXISTENCE_ADMISSIBLE
Membership GPCN(q,R,S,M) = MEMBERSHIP _ADMISSIBLE
Boundary GPCN(q,R,S,M) != SUSPENDED NO BOUNDARY
Scale GPCN(q,R,partial R,S,M) = SCALE_ADMISSIBLE

Procédure:
1. définir la fenétre locale B(q,r);
2. extraire la structure locale A _q = A cap B(q,r);
3. déterminer si A_q vient d’une frontiére, d’une région, d’un graphe, d’une matrice ou d’un générateur synthétique;
4. vérifier que F_syn,k est déclaré si une fractale synthétique est utilisée;
5. construire ou appeler G_phi si la structure est relationnelle;
6. construire M_phi si la mesure passe par une matrice dorée;
7. calculer N_epsilon(A_q) ou une mesure locale compatible avec M_k;
8. estimer D_f synk(q;S GPCN,M k);
9. vérifier la stabilité¢ de la mesure sur S GPCN;
10. retourner LOCAL DIMENSION ADMISSIBLE ou une suspension.
Pseudo-code du test
function test local dimension GPCN(q, A, Omega, S GPCN, M k, F syn k, G phi, M phi, Adm):
if Exist GPCN(q) != EXISTENCE ADMISSIBLE:
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return SUSPENDED_NO_EXISTENCE
if Scale GPCN(q) I= SCALE_ADMISSIBLE:
return SUSPENDED_NO_SCALE

if A is undefined:
return SUSPENDED NO_LOCAL _STRUCTURE

if M_k is undefined:
return SUSPENDED NO METHOD
if F_syn kis required and F_syn k is undefined:
return SUSPENDED NO_GENERATOR
A _q=1local window(A,q,S_GPCN)
if A_q is not measurable:
return SUSPENDED NOT MEASURABLE
D = estimate _local dimension(A_q,S GPCN,M k)
if D is unstable over S GPCN:
return SUSPENDED UNSTABLE SCALING
if Adm = false:
return REJECTED BY ADMISSIBILITY
return LOCAL DIMENSION ADMISSIBLE(D)

Ce pseudo-code ne prouve pas I fractal. Il prouve seulement que la dimension fractale locale peut étre calculée ou
suspendue.

Cas de réussite

Le test 13.5 réussit si:

q est situé;

S_GPCN est valide;
la structure locale est définie;
la méthode M_k est compatible;
la mesure est stable sur S;
le générateur F_syn,k est déclaré si nécessaire;
G_phi ou M_phi sont utilisés seulement comme supports calculables;

Adm accepte la mesure.

Alors:
D f synk(q;S_GPCN,M_k) = valeur locale admissible.
Le chapitre peut passer a 13.6.

Cas de suspension

Le test est suspendu si:
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la structure locale est absente;
S_GPCN est invalide;
M _k n’est pas compatible;
la pente de box-counting est instable;
la structure est seulement bruitée;
la structure est seulement dynamique sans scaling fractal;
la structure est projetée sans statut de projection;
G _phi est décoratif mais non mesurable;
M_phi n’a pas de correspondance avec une mesure;
zeta_phi est utilisée comme preuve au lieu d’étre utilisée comme signature;

Adm refuse.

Dans ces cas:

D fest suspendu;
D f hat est suspendu;
I fractal est suspendu.

Relation avec dF

La couche FFeD peut produire un capteur:
dF_GPCN(q;S)

Ce dF peut étre dérivé d’une complexité locale, d’une aperiodicité, d’une frontiére, d’un graphe, d’une matrice ou
d’une croissance.

Mais la regle du chapitre 7 reste:
dF =1

et:
D f!=1 fractal

La chaine correcte est:

D f synk(q;S,M) ->D f hat synk(q;S,M) ->1 system ->1 fractal si admissible.

13.5 fournit seulement la premiére mesure de cette chaine.

Condition de passage vers 13.6

Le chapitre peut passer a 13.6 seulement si:
LocalDimension GPCN(q;S,M,k) = LOCAL DIMENSION ADMISSIBLE

Alors seulement on peut demander:

la complexité mesurée est-elle vraiment la source de I_system?

La chaine devient:
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13.1 Existence -> 13.2 Appartenance -> 13.3 Frontiére -> 13.4 Echelle -> 13.5 Dimension locale ->
13.6 Indétermination fractale

et non:

I fractal sans dimension locale.

Conclusion de 13.5

L’axiome de dimension locale affirme que la complexité fractale peut varier selon les régions de 1’espace. Une
structure peut étre simple ici, complexe 13, et indéterminée seulement prés d’une frontiére ou d’une croissance locale.

Le graphe d’or G_phi, les matrices dorées M_phi, Golden Euler et zeta phi enrichissent la chambre de calcul. 1ls
permettent d’organiser les relations, les oscillations, les résonances et les signatures locales.

Mais ils ne remplacent pas la mesure.

La dimension locale reste:
D f synk(q;S_GPCN,M k)
et elle ne devient utile que lorsqu’elle est calculable, stable, située et admissible.
Phrase finale de 13.5
La dimension fractale locale n’est pas encore I’indétermination; elle est le premier nombre par lequel une
indétermination fractale pourra étre testée.
13.5 Axiome de dimension locale

Objectif du sous-chapitre
Les quatre premiers axiomes ont établi la chaine minimale du test:

13.1 Existence -> 13.2 Appartenance -> 13.3 Frontié¢re -> 13.4 Echelle
Le sous-chapitre 7.5 ouvre maintenant la premicre phase de mesure fractale proprement dite.

Jusqu’ici, le chapitre n’a pas encore affirmé qu’une structure est fractale. Il a seulement établi qu’un objet existe
dans Omega, qu’il peut recevoir une appartenance neutrosophique, qu'une frontiére peut devenir le lieu naturel d’une
non-résolution, et que toute mesure doit étre située dans une plage d’échelles S.

13.5 pose maintenant la question suivante:

D f syn,k(q;S,M) est-il calculable localement?

Cette question est capitale. La Fractal NeutroGeometry ne s’appuie pas seulement sur la dimension fractale
globale d’un objet. Elle accorde une importance centrale a la dimension fractale locale.

Une structure peut étre faiblement complexe dans une zone, fortement complexe dans une autre, et indéterminée
pres de certaines frontieres seulement. Donc il serait incorrect de réduire tout 1’objet a une seule valeur globale.

Le role de 13.5 est de faire apparaitre la complexité ou elle se manifeste vraiment:
autour d’un point;
pres d’une fronticre;
dans une région locale;

dans un anneau de transition;
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dans une cellule phi;
dans un graphe doré;
dans une matrice locale;
ou dans une fractale synthétique générée par F_syn,k.

Formulation de base

La fonction de dimension locale peut étre écrite:
D f: Omega -> R

Mais, apres 13.4, cette forme est trop faible.

La forme rigoureuse est:
D f: Omegax S ->R
ou:

D _f(q;S) = dimension fractale locale autour de q sur la plage d’échelles S.

Dans le cadre GPCN, on écrit plus précisément:
D f syn,k(q;S_GPCN,M_k)
avec:
g = point ou objet local;
S_GPCN = chambre d’échelle;
M_k = méthode de mesure associée au générateur k;
F_synk = générateur synthétique étudié.
La fonction devient:
D f synk(q;S_ GPCN,M _k)=D f(F synk, q,S GPCN, M k)

Cette formule signifie:

on ne mesure pas tout I’univers;

on ne mesure pas toute la structure;

on mesure la complexité locale autour de q dans une chambre déclarée.

Axiome 13.5

Formulation axiomatique:

Pour tout g in Omega, D_f(q;S) peut étre défini lorsque la structure locale et la plage d’échelles le permettent.

Forme compacte:

forall q in Omega, D_f(q;S) exists if LocalStructure(q,S) is measurable.
Forme GPCN:
forall q in Omega GPCN, D f synk(q;S_GPCN,M_k) peut étre défini si:
Exist GPCN(q) = EXISTENCE ADMISSIBLE;
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Membership GPCN(q,R,S,M) = MEMBERSHIP ADMISSIBLE;
Boundary GPCN(q,R,S,M) n’est pas hors cadre;
Scale GPCN(q,R,partial R,S,M) = SCALE ADMISSIBLE;
F_syn,k est déclaré;
M_k est compatible avec S GPCN;

la structure locale autour de g est mesurable.

Si une de ces conditions échoue, alors:
D _f synk(q;S_GPCN,M_Kk) est suspendu.
Pourquoi la dimension locale est nécessaire
La dimension globale peut cacher la structure réelle.
Un objet peut avoir une dimension fractale globale moyenne, mais cette moyenne peut dissimuler:
une zone presque lisse;
une zone rugueuse;
une frontiére fractale;
une région bruitée;
une projection;
une zone dynamique;
une croissance locale;

une contradiction de classification.

Donc le chapitre 7 refuse I’idée suivante:

D f global suffit a comprendre I’objet.

La bonne lecture est:

D _f global peut résumer;

D f local peut localiser;

D f hat peut normaliser;

I_system peut interpréter;

I fractal peut étre admis seulement si la source est fractale locale.
Ainsi, la dimension locale protege la théorie contre les généralisations abusives.
Dimension locale autour d’un point
Soit q in Omega.
On peut définir une boule, cellule ou voisinage local:

B(q,r)

ou, dans notre cadre:
N_GPCN(g,S)
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La dimension locale peut alors porter sur:

R cap B(q,1);

partial R cap B(q,r);

partial_delta R cap B(q,r);
A zcap B(q,r);
G_phi(q,S);
F_syn,k cap B(q,r).
Une forme prudente est:
D _f local(q;S,M) =D_f(A cap B(q,r);S,M)

ou A est la structure mesurée.

Si A est une frontiere:
D f boundary(q;S,M) =D _f(partial R cap B(q,r);S,M)
Si A est une fractale synthétique:
D f synk(q;S,M_k)=D f(F syn,k cap B(q,r);S,M_k)
Méthode de couverture locale
La méthode la plus simple a réserver est la logique de box-counting.

On couvre localement 1’objet A autour de q avec des boites de taille epsilon.

On compte:
N_epsilon(A cap B(q,r))

Puis on observe la pente:
D _box,S(A,q) = slope of log N_epsilon(A cap B(q,r)) against log(1/epsilon), for epsilon in S.

Mais cette pente est valide seulement si:

S est déclaré;

epsilon_min > 0;
epsilon_min < epsilon_max;

M est compatible avec S;

la relation est suffisamment stable sur S;

le résultat ne provient pas seulement d’un bruit, d’une projection ou d’une plage trop courte.

Donc, méme lorsque D_box,S est calculable, il reste une mesure.

Il ne devient pas I fractal automatiquement.
Introduction du graphe d’or axiomatique

13.5 est le bon endroit pour introduire le graphe d’or axiomatique, parce qu’une dimension locale
peut aussi étre lue comme une croissance de réseau, une densité de voisinage, une complexité de
connexion ou une variation spectrale.
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On définit un graphe local doré:
G_phi(q,S) = (V_phi(q,S), E_phi(q,S), W_phi(q,S))

V_phi(q,S) = ensemble des points, cellules ou CubicParticles observés autour de q;
E_phi(q,S) = ensemble des relations admissibles;
W_phi(q,S) = poids dorés ou poids phi-calibrés des relations.
Les sommets peuvent représenter:
des points q_i;
des cellules C_phi;
des CubicParticles P_phi;

des états locaux;

des éléments de frontiére;

des ¢léments de fractale synthétique.

Les arétes peuvent représenter:
adjacence;
transition;
bridge;
interaction;
projection;
croissance;
connexion de frontiére;
flux de mesure.

Cette idée est alignée avec les documents FFeD qui présentent le substrat comme un graphe complexe G=(V,E),
ou les sommets représentent les CubicParticles et les arétes représentent les connexions, canaux d’information ou flux
associés au Z-gradient.

Dans 13.5, nous gardons cette idée comme structure de mesure locale, non comme preuve physique finale.
Matrices d’or

A partir du graphe local, on peut construire des matrices dorées.

Matrice d’adjacence:

A_phi(q,S)
Matrice pondérée:

W_phi(q,S)
Matrice de degré:

D_phi(q,S)
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Laplacien doré:
L phi(q,S) =D_phi(q,S) - W_phi(q,S)
Matrice de potentiel local:
Z phi(q,S)
Matrice compléte de mesure:
Matrix_Gold(q,S) = (A_phi(q,S), W_phi(q,S), L_phi(q,S), Z phi(q,S))

Ces matrices servent a quantifier:

la densité locale;

la connectivité;

la croissance;

la séparation;

la régularité;

la tension;

la transition;

la complexité spectrale.

Mais il faut garder la régle:
une matrice d’or ne prouve pas I_fractal.
Elle fournit seulement un support de calcul pour D_f syn,k ou pour un diagnostic de I_system.
Euler phi et croissance générative

Les documents Genesis Echoes présentent Euler et Riemann comme des piliers du langage analytique FFeD.
Euler y est mobilisé pour penser oscillation, graphes, croissance et transformation; Riemann y soutient la lecture
géométrique des paysages dynamiques.

Dans 13.5, I’Euler phi ne doit pas étre utilis¢é comme preuve physique. Il doit étre traité comme opérateur

génératif possible.

La forme de travail est:
E phi(theta) = exp(i phi theta)
ou, dans la notation symbolique FFeD:
Golden Euler Relation = exp(phi(i phi)) + 1 =0

Cette relation ne doit pas étre lue comme une substitution naive de I’identité d’Euler classique. Elle sert ici a
exprimer une différence de régime:

Euler classique: rotation périodique;
Euler phi: croissance ou oscillation générative phi-calibrée;

GPCN: structure de test locale.

Donc, dans 13.5:
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E phi peut générer une dynamique locale;
G_phi peut représenter le graphe local;
Matrix_Gold peut mesurer I’organisation;
D f syn,k peut tester la complexité multi-échelle;
I _system décide si cette complexité a un sens fractal.
Zeta beauty comme sonde spectrale locale
La zeta beauty peut apparaitre ici comme sonde de beauté spectrale, de résonance et de stabilité locale.

Mais elle ne doit pas remplacer D_f.

On peut définir une zeta locale associée au graphe doré:

zeta phi(s;G_phi(q,S)) = sum over n of omega_n”phi / lambda_n(q,S)"s

lambda n(q,S) = valeurs spectrales positives associées a L _phi ou Matrix_Gold;
omega n”phi = poids phi-calibrés;
s = variable complexe ou paramétre spectral;
G_phi(q,S) = graphe doré¢ local.
Cette fonction sert a sonder:

la régularité spectrale;

les états de résonance;

la stabilité locale;

la concentration de complexité;

les signatures de croissance.

Mais le chapitre 7 doit rester sobre:
zeta phin’est pas D f;
zeta phin’est pas I _fractal;

zeta_phi est une sonde auxiliaire.

La chaine correcte est:

zeta phi -> diagnostic spectral candidat -> I_system -> éventuellement support de test pour D_f synk
et non:
zeta_phi = preuve fractale.
Relation avec le Z-value landscape

Le Z-value landscape peut aussi apparaitre dans 13.5, mais seulement comme contexte dynamique.

Si la région locale est dynamique, on peut associer:
Z Unified(q,S)
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ou:
Z phi(q,S)

a la matrice locale.

Cette valeur peut aider a décrire:
tension;
frustration,;
transition;
croissance;
potentiel d’organisation;

instabilité locale.

Mais 13.5 ne doit pas dire:
Z Unified prouve D _f.

11 doit dire:

Z Unified peut fournir un paysage de contexte pour interpréter une variation locale, a condition que D_f syn,k soit
mesuré séparément.

La régle est donc:

Z-value = contexte dynamique;
D f syn,k = mesure fractale locale;
I_system = diagnostic;
I fractal = interprétation admissible plus tard.

Fonction compléte de dimension locale GPCN

On peut maintenant écrire la fonction compléte:
D f GPCN(q,S,k,M k)=D f(F synk, q,S GPCN, M k)
avec:
q in Omega;
S GPCN = (epsilon_min, epsilon_max, Omega, tau, projection_status, M);
F syn,k = générateur synthétique;
M_k = méthode compatible;
G_phi(q,S) = graphe doré local si utilisé;

Matrix_Gold(q,S) = matrice dorée locale si utilisée.

La fonction peut avoir plusieurs sources de mesure:

D _f boundary(q;S,M) pour une fronticre;
D_f graph(q;S,M) pour un graphe local;

D_f matrix(q;S,M) pour une matrice ou un spectre local;
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D _f growth(q;S,M) pour une croissance synthétique;
D f projection(q;S,M) pour une trace projetée.
Mais chaque source doit étre déclarée.

Test 13.5 — Dimension locale

Entrée:
g, Omega, R, partial R, S GPCN, M _k, F synk, G_phi, Matrix_Gold, I system, Adm.
Conditions préalables:
Exist GPCN(q) = EXISTENCE ADMISSIBLE
Membership GPCN(q,R,S,M) = MEMBERSHIP ADMISSIBLE
Boundary GPCN(q,R,S,M) n’est pas hors cadre
Scale. GPCN(q,R,partial R,S,M) = SCALE_ADMISSIBLE

Conditions de construction:
1. q est localis¢ dans Omega;

2. S _GPCN est valide;

3. F syn,k est déclaré¢;

4. M_k est compatible avec S GPCN;
5. la structure locale A(q) est définie;
6. la méthode peut produire une mesure;
7. la mesure distingue structure, bruit et projection;
8. les matrices ou graphes utilisés sont déclarés;
9. zeta_phi, Euler phi ou Z phi restent des sondes auxiliaires;

10. Adm peut accepter, rejeter ou suspendre.

Procédure du test 13.5

Le test demande:

la structure locale autour de q est-elle mesurable?

Si non:

D _f syn,k est suspendu.
Si oui:
D _f synk(q;S_GPCN,M k) devient disponible.
Mais la disponibilité¢ de D_f syn,k ne signifie pas encore que I _fractal est prouve.
Ce résultat sera envoyé a 13.6.

La chaine devient:

13.5 Dimension locale -> 13.6 Indétermination fractale
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et non:

D flocal =1 fractal automatique.

Cas de réussite

Le test réussit si:
q est situg¢;
R et partial R sont définis;
S_GPCN est valide;
F_syn,k est déclaré;
M_k est compatible;
la structure locale est mesurable;

le graphe ou la matrice locale est construit si nécessaire;

D _f synk(q;S_GPCN,M_k) peut étre calculé.

Alors:

LocalDimension GPCN(q,S,k) = LOCAL_DIMENSION ADMISSIBLE

et:
D _f syn,k(q;S_GPCN,M_k) est disponible.

Cas de suspension

Le test est suspendu si:
S GPCN manque;

M_k manque;
F_syn,k n’est pas défini;
la structure locale autour de q est vide;
la frontiére n’est pas disponible;
le graphe d’or n’est pas constructible;
la matrice d’or est seulement symbolique;
zeta phi est utilisée sans spectre défini;
Euler phi est utilisé comme image sans opérateur;
Z-value est utilisée comme preuve directe;

la mesure ne distingue pas bruit, projection et fractalité.

Dans ces cas:
D _f syn,k est suspendu;
D f hat synk est suspendu;
I fractal est suspendu.

Condition de passage vers 13.6



Fractal NeutroGeometry 271

Le chapitre peut passer a 13.6 seulement si:
D f synk(q;S_GPCN,M k)
est disponible ou explicitement suspendu.
SiD _f synk est disponible, 13.6 demandera:
la complexité mesurée est-elle réellement la source de I system?

SiD_f synk est suspendu, 13.6 ne peut pas admettre I fractal.
La chaine devient:

13.1 Existence -> 13.2 Appartenance -> 13.3 Frontiére -> 13.4 Echelle -> 13.5 Dimension locale ->
13.6 Indétermination fractale

Conclusion de 13.5
L’axiome de dimension locale affirme que la complexité fractale ne doit pas étre réduite a une valeur globale.

La Fractal NeutroGeometry traite I’indétermination comme un phénomeéne localisable.

Dans le GPCN-Set, cette localisation peut passer par:
une frontiére;
un voisinage;
un graphe d’or;
une matrice d’or;
une croissance phi;
une sonde zeta;
un paysage Z;

ou une fractale synthétique.

Mais la rigueur reste la méme:
la structure doit étre locale;
I’échelle doit étre déclarée;
la méthode doit étre compatible;
la mesure doit étre possible;

le résultat doit rester suspendable.

13.5 donne donc au chapitre sa premiére mesure forte:
D f synk(q;S_ GPCN,M k)
Mais cette mesure n’est pas encore I fractal.
Elle devient seulement le candidat que 13.6 devra juger.

Phrase finale de 13.5

La dimension locale ne dit pas que tout 1’objet est fractal; elle indique ou, dans une chambre admise, la
complexité devient mesurable.
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13.6 Axiome d’indétermination fractale

Objectif du sous-chapitre

Le sous-chapitre 7.5 a donné au chapitre sa premiére mesure forte:
D f synk(q;S_GPCN,M k)
Mais cette mesure n’est pas encore une indétermination fractale.
13.6 est donc la phase de jugement. Elle ne demande plus seulement si la complexité locale est

mesurable. Elle demande si cette complexité mesurée est réellement la source de la non-résolution
d’appartenance.

La question centrale devient:
la complexité locale mesurée par D_f syn,k(q;S_GPCN,M_k) est-elle la cause admissible de I fractal?
La réponse ne peut pas étre automatique.
Une frontiére peut étre complexe sans produire d’indétermination.
Une croissance peut étre fractale sans rendre 1’appartenance non résolue.
Une matrice d’or peut étre riche sans devenir neutrosophique.
Une zeta locale peut signaler une résonance sans prouver une fractalité.

Un paysage Z peut signaler une tension sans prouver [ fractal.

Donc 13.6 installe le filtre central du chapitre:

D flocal est une mesure.
I fractal est une interprétation.
I system est ’autorité qui décide si I’interprétation est permise.

Rappel de la chaine de preuve
Le chapitre 7 avance maintenant selon la chaine:

13.1 Existence -> 13.2 Appartenance -> 13.3 Frontiére -> 13.4 Echelle -> 13.5 Dimension locale ->
13.6 Indétermination fractale

A ce stade, un objet q est situé dans Omega, recoit une appartenance neutrosophique, posséde une frontiére
possible, est observé dans une plage S, et peut produire une dimension locale D_f syn.k.

13.6 demande maintenant:
cette dimension locale porte-t-elle une indétermination fractale, ou seulement une complexité géométrique?
Cette distinction est le coeur du test.
Formulation de base
Dans la Fractal NeutroGeometry, on ne doit jamais écrire:
I fractal(q,S,k) =D _f syn,k(q,S)

comme une égalité brute.
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La dimension locale brute D f synk n’est pas normalisée. Elle peut étre hors de [0,1]. Elle mesure une

complexité, mais elle ne donne pas encore une appartenance neutrosophique.

La relation finale du chapitre reste liée a la forme normalisée:

I fractal(q,S,k) =D _f hat syn,k(q,S)
mais cette égalité ne peut étre admise qu’apreés deux décisions:
1. 13.6 doit établir que la source de non-résolution est fractale;

2. 13.7 doit établir que la normalisation D_f hat syn,k est valide.

Donc 13.6 ne donne pas encore la valeur finale de I fractal. Il donne le statut:

I fractal candidate = admis / rejeté / suspendu.
Puis 13.7 donnera la valeur numérique normalisée si les bornes sont valides.
Définition de I system

Dans ce chapitre, I_system reste 1’objet central.

On écrit:
I system(q,S.,k) = (source i, carrier i, value i, status_i)
avec:
source_i = source de la non-résolution;
carrier_i = porteur utilisé;
value i = valeur mesurée, candidate ou normalisée;

status_i = admitted / suspended / rejected.

Les sources possibles sont:
fractal boundary;
fractal growth;
fractal graph;
fractal projection;
measurement;
projection;
dynamic;
plithogenic_contradiction;
computational;
semantic;

unknown.

Les porteurs possibles sont:
D f synk;
D f hat synk;
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dF_GPCN;

Z phi;
Z Unified;
zeta phi;
Contr _i;
GrowthRate F;
I measurement;
I projection;
I dynamic.
Le role de 13.6 est de séparer les porteurs admissibles des porteurs seulement suggestifs.
D_f syn,k peut devenir un porteur candidat.
D f hat synk peut devenir le porteur final aprés normalisation.
zeta_phi peut devenir une sonde auxiliaire.
Z phi peut devenir un contexte dynamique.
z peut devenir un seuil ou gap local.
Contr_i peut devenir une contradiction plithogénique.
Mais aucun de ces objets ne devient automatiquement I_fractal.

Axiome 13.6

Formulation axiomatique:
Une indétermination fractale locale I fractal(q,S,k) peut étre admise seulement lorsque I system identifie que la

non-résolution d’appartenance provient d’une complexité fractale locale mesurable.

Forme compacte:

I fractal candidate(q,S,k) = admitted

si et seulement si:
D _f synk(q;S_GPCN,M_Kk) est disponible;
source(l_system(q,S,k)) in {fractal boundary, fractal growth, fractal graph, fractal projection};
la non-résolution affecte réellement 1’appartenance ou la classification locale;

Adm(q,S,k) = true.

Sinon:

I fractal candidate(q,S,k) = suspended or rejected.
Forme finale différée:
I fractal(q,S,k) =D _f hat syn,k(q,S)
seulement apres validation de 13.7.

Pourquoi D_f ne suffit pas
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Une dimension fractale locale élevée peut indiquer une complexité géométrique. Elle ne prouve pas, seule, une
indétermination neutrosophique.
11 faut distinguer:

complexité mesurée;

non-résolution d’appartenance;

source fractale;

interprétation neutrosophique.

Exemples:
D félevé + appartenance stable -> complexité sans I fractal.
D félevé + bruit de mesure -> I _measurement, non I_fractal.
D _félevé + projection non déclarée -> 1 projection, non I_fractal.
D_félevé + dynamique chaotique non fractale -> I _dynamic, non I fractal.
D félevé + contradiction d’attributs -> I_plithogenic, non I fractal.

D félevé + fronticre fractale locale qui rend 1’appartenance non résolue -> 1 fractal candidate.

Donc la régle est:
D_fmesure.
I system diagnostique.
I fractal interpréte seulement sous condition.

Relation avec dF dans FFeD-NLM

La couche FFeD peut utiliser dF comme capteur déterministe de complexité ou de frustration configurationnelle.

Dans le langage du projet:

dF_GPCN(q,S) = capteur local de complexité, de frustration ou de configuration non résolue.
Mais la regle reste:
dF I=1
dF ne remplace pas I.
dF ne remplace pas I_system.
dF ne remplace pas I fractal.
Le pont correct est:
dF_GPCN -> carrier candidate -> I_system -> 1 fractal candidate
si et seulement si la source est fractale locale et mesurable.
Donc dF peut aider 13.6. Il ne peut pas conclure a la place de 13.6.
Relation avec le graphe d’or, les matrices d’or et la zeta beauty

Le graphe d’or et les matrices d’or ont été introduits en 13.5 comme supports locaux de mesure.

On peut avoir:
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G _phi(q,S) = graphe local dor¢;
Matrix_Gold(q,S) = matrice locale de mesure;
zeta_phi(s;G_phi(q,S)) = sonde spectrale locale.
Ces objets peuvent signaler une concentration de complexité, une résonance, une tension ou une organisation non

triviale.

Mais 13.6 doit refuser les équivalences abusives:

zeta phi !=1 fractal
Matrix_Gold !=1 fractal
G phi!=1 fractal
Z phi!=1 fractal
La bonne chaine est:
G _phi/ Matrix_Gold / zeta phi/Z phi -> diagnostic auxiliaire -> I system -> candidat I fractal
La zeta beauty est donc utile comme beauté spectrale, pas comme preuve directe.

Si le spectre local montre une structure forte, cela peut renforcer le diagnostic de I_system. Mais il faut encore
que cette structure soit liée a une non-résolution d’appartenance et & une complexité fractale locale mesurable.

Relation avec Z-value landscape
Z Unified ou Z_phi peut indiquer un paysage dynamique local:
tension;
frustration,;
transition;
croissance;
instabilité;
potentiel d’organisation.

Mais une tension dynamique n’est pas automatiquement une indétermination fractale.

On distingue:
Z phi élevé -> tension ou paysage dynamique;
D f syn,k mesurable -> complexité fractale locale;
I system source fractal -> diagnostic admissible;

I fractal candidate -> interprétation possible.

Donc:
Z phi peut accompagner [ _fractal.
Z phi ne prouve pas I_fractal.
Relation avec la frontiére
La frontiére demeure le lieu principal de I’indétermination géométrique.

Si q est pres de partial R ou dans partial delta R, alors I R(q,S,M) peut étre actif.
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Mais 13.6 demande:

I’activité de I R vient-elle d’une fronti¢re fractale locale, ou d’une autre source?

On distingue:
I boundary = indétermination produite par la frontiére;
I fractal boundary = indétermination produite par une frontiére fractale mesurable;
I _measurement = indétermination produite par la mesure;
I projection = indétermination produite par la projection;
I_dynamic = indétermination produite par la dynamique;

I plithogenic = indétermination produite par contradiction d’attributs.

Donc:

I_boundary n’est pas toujours I_fractal.

La forme stricte est:
I fractal boundary(q,S,k) admitted only if source(I_system) = fractal boundary and D_f boundary(q;S,M) is available.
Relation avec la croissance fractale
La croissance fractale peut aussi étre source de I fractal.
Si une structure F_syn,k évolue selon une régle de croissance multi-échelle, on peut observer:
D f growth(q,t;S,M)
ou:
GrowthRate F(q,t,S) =[D_f synk(q,t+Delta t;S) - D_f synk(q,t;S)]/ Delta t

Mais ici encore, la croissance ne suffit pas.

Il faut demander:

la croissance rend-elle 1’appartenance ou la classification locale non résolue?

Si oui, alors:
source(l_system) = fractal growth
peut étre admis.
Sinon, la croissance reste une dynamique mesurée, non une indétermination fractale.

Test 13.6 — Indétermination fractale

Entrée:
g, Omega, R, partial R, S GPCN, M k, F synk, D f synk, G phi, Matrix Gold, zeta phi, Z phi, I system, Adm.
Conditions préalables:
Exist GPCN(q) = EXISTENCE ADMISSIBLE
Membership GPCN(q,R,S,M) = MEMBERSHIP ADMISSIBLE
Boundary GPCN(q,R,S,M) n’est pas hors cadre
Scale GPCN(q,R,partial R,S,M) = SCALE _ADMISSIBLE
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LocalDimension GPCN(q,S,k) = LOCAL DIMENSION ADMISSIBLE
Conditions de construction:
1.D f synk(q;S_GPCN,M k) est disponible;
2. la non-résolution d’appartenance existe ou est candidate;
3.1 system déclare une source;
4. la source appartient a une classe fractale admissible;
5. les autres sources possibles sont séparées;
6. le porteur est déclaré;
7. Adm accepte ou suspend;
8. la valeur finale attendra la normalisation de 13.7.
Procédure du test 13.6

Le test procéde par diagnostic.

Etape 1:
vérifier que D_f syn,k est disponible.
Si non:
I fractal candidate est suspendu.
Etape 2:

vérifier qu’il existe une non-résolution d’appartenance:
I R(q,S;M)>0

ou une classification locale instable.

Si non:

D_f syn,k reste une mesure de complexité, mais [ fractal candidate est rejeté.
Etape 3:
identifier la source dans I_system.
Si source = measurement:

classer | measurement.

Si source = projection:
classer I projection.
Si source = dynamic:

classer I dynamic.
Si source = plithogenic_contradiction:
classer I plithogenic.
Si source = fractal boundary, fractal growth, fractal graph ou fractal projection:

continuer.
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Etape 4:
vérifier Adm.
Si Adm = false:
I fractal candidate est rejected.
Si Adm = suspended:
I fractal candidate est suspended.
Si Adm = true:

I fractal candidate est admitted.
Etape 5:

transmettre a 13.7 pour normalisation:
D f synk->D f hat synk
Puis seulement:
I fractal(q,S,k) =D _f hat syn,k(q,S)
si la normalisation est valide.
Pseudo-code du test
function test_fractal indeterminacy GPCN(q, S, k, D _f syn,I R, I system, Adm):
if LocalDimension GPCN(q,S,k) '= LOCAL DIMENSION ADMISSIBLE:
return SUSPENDED NO LOCAL DIMENSION
if D_f syn is undefined:
return SUSPENDED NO_DF
if I Risabsentor] R <=0:
return REJECTED COMPLEXITY WITHOUT INDETERMINACY
if source(I_system) not in {fractal boundary, fractal growth, fractal graph, fractal projection}:
return SUSPENDED NON FRACTAL SOURCE
if carrier(I_system) not in {D_f syn,k, D f hat synk, dF GPCN}:
return SUSPENDED INVALID CARRIER
if Adm = false:
return REJECTED BY ADMISSIBILITY
if Adm = suspended:
return SUSPENDED BY ADMISSIBILITY
return FRACTAL INDETERMINACY CANDIDATE ADMITTED

Ce pseudo-code ne donne pas encore la valeur numérique de I_fractal. 11 donne seulement le droit de passer a la
normalisation.

Cas de réussite

Le test réussit si:
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D _f synk(q;S_GPCN,M_Kk) est disponible;
I R(q,S,M) ou une classification locale est non résolue;
source(]_system) appartient a une source fractale admissible;
le porteur est déclaré;
les autres sources sont distinguées;

Adm = true.

Alors:
I fractal candidate(q,S,k) = admitted.
Le chapitre peut passer a 13.7.
Cas de rejet
Le test rejette I_fractal si:
D f syn,k est disponible mais I’appartenance est stable;
la complexité est purement décorative;
la mesure n’affecte aucune décision;
la source est non fractale;
la source est explicitement un bruit;
la source est une projection non déclarée;

Adm refuse la conclusion.

Dans ces cas:
D_f syn,k peut étre conservé comme mesure;

I fractal est rejeté.

Cas de suspension
Le test suspend I_fractal si:
D _f syn,k manque;
I_system ne peut pas identifier la source;
la frontiére est incertaine;
le graphe est incomplet;
la matrice est seulement symbolique;
zeta phi n’a pas de spectre déclaré;
Z phi est utilisé sans séparation de source;

la méthode ne distingue pas bruit et fractalité;

le statut de projection est inconnu.

Dans ces cas:

I fractal est suspendu.
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D_f hat ne doit pas étre interprété.

Condition de passage vers 13.7

Le chapitre peut passer a 13.7 si:
I fractal candidate(q,S,k) = admitted

ou si le systéme veut montrer pourquoi la normalisation est impossible.

La phase 7 demandera:

les bornes D_min_GPCP et D_max_syn,k sont-elles dans la méme chambre?

et:

D f hat synk(q,S) appartient-il a [0,1]?
Donc la chaine devient:
13.6 source fractale admise -> 13.7 normalisation

et non:

source fractale admise = valeur finale.

Conclusion de 13.6

L’axiome d’indétermination fractale affirme que I fractal ne nait pas automatiquement de la complexité.

Une dimension locale peut étre calculée. Une frontieére peut étre irréguliere. Un graphe doré peut étre dense. Une
matrice d’or peut étre riche. Une zeta locale peut étre belle. Un paysage Z peut étre tendu.

Mais rien de cela ne suffit.

La question décisive est:
la non-résolution d’appartenance vient-elle réellement d’une complexité fractale locale mesurable?
Sioui, I fractal candidate est admis.

Si non, la mesure reste une mesure.

13.6 est donc le gardien de ’interprétation. Il protége la théorie contre le passage abusif:

complexité -> indétermination -> fractalité -> vérité.

La bonne chaine est:
complexité mesurée -> source diagnostiquée -> admissibilité -> normalisation -> I _fractal.

Phrase finale de 13.6

I fractal n’est pas la beauté d’une complexité; c’est I’indétermination locale qu’une complexité fractale mesurable rend
réellement non résolue.

13.7 Axiome de normalisation

Objectif du sous-chapitre

Le sous-chapitre 7.6 a établi une regle essentielle:

I fractal ne nait pas automatiquement de la complexité.
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Il faut d’abord que I system diagnostique que la non-résolution d’appartenance provient réellement d’une
complexité fractale locale mesurable. Lorsque cette condition est satisfaite, le systéme peut admettre un candidat:

I fractal candidate(q,S,k) = admitted

Mais ce candidat n’a pas encore une valeur neutrosophique comparable.
13.7 introduit donc la normalisation.
Son roéle est de transformer une mesure locale brute:
D f synk(q;S_GPCN,M k)
en un porteur normalisé:
D _f hat synk(q;S_GPCN,M_k)
capable d’étre lu dans une échelle comparable, généralement [0,1].

Mais la normalisation ne crée pas I’indétermination. Elle donne seulement une échelle mesurable a une
indétermination déja justifiée par 13.6.

Rappel de la chaine de preuve
La chaine devient:

13.1 Existence -> 13.2 Appartenance -> 13.3 Frontiére -> 13.4 Echelle -> 13.5 Dimension locale ->
13.6 Indétermination fractale -> 13.7 Normalisation

13.5 a produit une mesure locale.
13.6 a décidé si cette mesure pouvait etre liée a I_fractal.
13.7 vérifie maintenant si cette mesure peut étre ramenée a une échelle admissible.

Donc la question de 13.7 est:

les bornes utilisées pour normaliser D_f syn, k appartiennent-elles a la méme chambre de mesure, et la valeur
normalisée reste-t-elle dans [0,1]?

Formulation de base
Soit:
D_f(q;S)

une dimension fractale locale mesurée autour de q sur une plage d’échelles S.

On définit la dimension normalisée:
D _f hat(q;S) = (D_f(q;S) - D_min) / (D_max - D_min)
avec:
D max>D_ min
et:
D min <=D f(q;S) <= D max

Lorsque ces conditions sont satisfaites:
0<=D_ f hat(g;S) <=1
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Dans le cadre GPCN, la forme compléte est:

D f hat synk(q;S GPCN,M k)= (D_f synk(q;S GPCN,M k) - D min GPCP(S_GPCN,M k,k))/
(D_max_syn,k(S_ GPCN,M k) -D min GPCP(S_GPCN,M k,k))

avec:
D min GPCP = borne minimale associée a la CubicParticle dans la méme chambre;
D max_syn,k = borne maximale du générateur synthétique k dans la méme chambre;
S_GPCN = chambre d’échelle déclarée;
M_k = méthode compatible.
La normalisation est suspendue si les bornes ne sont pas comparables.

Axiome 13.7

Formulation axiomatique:
La dimension fractale locale peut devenir un porteur mesurable de 1’indétermination fractale seulement aprés

normalisation, et seulement si les bornes D_min et D_max sont valides dans la méme chambre de mesure.

Forme compacte:
I fractal(q,S,k) =D f hat syn,k(q,S)
seulement si:
I fractal candidate(q,S,k) = admitted,;
D max_syn,k(S,M)>D min GPCP(S,M,k);
D min GPCP(S,M,k) <=D f syn,k(q,S) <= D max_syn,k(S,M);
D min, D fet D max appartiennent a la méme chambre S GPCN;
Adm(q,S,k,M) = true.
Sinon:
I fractal(q,S,k) est suspendu.
Pourquoi la normalisation ne suffit pas
Une normalisation peut produire un nombre entre 0 et 1 sans que ce nombre ait une signification neutrosophique

correcte.

Par exemple:

une mesure de bruit peut étre normalisée;

une projection peut étre normalisée;

une erreur numérique peut étre normalisée;

une matrice décorative peut étre normalisée;

une complexité non liée a I’appartenance peut étre normalisée.

Donc le chapitre refuse I’idée suivante:

valeur dans [0,1] =1 _fractal.
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La bonne regle est:
valeur dans [0,1] + source fractale admise + méme chambre de mesure + Adm =1_fractal admissible.

La normalisation est un changement d’échelle, pas une preuve de source.

Relation avec les corrections des chapitres 10 et 11

Les chapitres 10 et 11 ont installé des corrections importantes:

D _max”obs !|=D_max”intr
et:
D max”{Omega,tau} != D max”global
13.7 reprend ces corrections.

Si la structure est observée par projection, la borne maximale observable n’est pas nécessairement la borne
maximale intrinséque.

Si la structure évolue dans une fenétre temporelle tau, la borne maximale dépend de cette fenétre.
Si la mesure est appliquée a une frontiére locale, la borne maximale doit appartenir & la méme frontiére ou au

méme générateur, pas a un objet global incompatible.

Donc on doit écrire:

D _max_synk(S_GPCN,M k)
et non simplement:

D _max_global
La normalisation correcte exige que D_min, D fet D _max soient mesurés dans la méme chambre:
same _chamber(D min GPCP, D f synk, D max syn,k) = true

Si cette condition échoue:

D _f hat syn,k est suspendu.

D min GPCP comme borne minimale
Dans le cadre GPCN, la CubicParticle joue le role de borne minimale candidate.

Elle ne signifie pas que toute structure commence physiquement par une particule cubique. Elle signifie
seulement que, dans cette chambre de test, le plus petit objet structural admissible est la CubicParticle phi.

On peut écrire:
D_min_GPCP(S_GPCN,M _k.k)
Cette borne doit étre déclarée. Elle peut dépendre:
de la chambre S GPCN;
de la méthode M_k;
du générateur k;
du statut de projection;

de la fenétre tau si la structure est dynamique.
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Si D_min_ GPCP est seulement symbolique, non mesurable ou incompatible avec D_f syn,k, alors la normalisation est
suspendue.

D max_syn,k comme borne maximale
D max_syn,k est la borne maximale admise pour le générateur synthétique k dans la chambre S_ GPCN.

Elle ne doit pas étre empruntée a un autre générateur sans justification.

Exemples:

D_max pour p026_koch quadratic_golden ne doit pas €tre imposé a p046_rossler beaulieu_cubic_framework sans
bridge explicite.

D_max d’une projection 2D ne doit pas étre confondu avec D_max intrinséque 3D.

D max d’une fenétre temporelle courte ne doit pas étre traité comme D_max global.
Donc:
D max_syn,k = borne locale du générateur k dans S GPCN
et non:
borne universelle de toutes les structures.

Condition de bornage

Pour que la normalisation soit valide, il faut:
D max_synk(S_ GPCN,M k)>D min GPCP(S_GPCNM_k,k)
et:
D min GPCP(S_GPCNM k,k)<=D f synk(q;S GPCN,M k) <=D max_syn,k(S GPCN,M k)
SiD_f synk sort des bornes, il y a trois possibilités:

1. la mesure est invalide;
2. les bornes sont mal choisies;
3. I’objet n’appartient pas a la chambre déclarée.

Dans les trois cas, on ne force pas la normalisation.

On suspend.

Relation entre D_f hat et fractal
13.7 est le premier endroit ou I’égalité peut étre écrite sous condition:
I fractal(q,S,k) =D f hat syn,k(q,S)

Mais cette égalité est strictement conditionnelle.

Elle est valide seulement si:

D f syn,k mesure réellement une complexité fractale locale;

13.6 a admis I_fractal_candidate;
D f hat syn,k est correctement normalisé;

I_system confirme la source;
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Adm confirme la conclusion.

Donc la forme compléte est:
if I fractal candidate(q,S,k) = admitted and Normalization GPCN(q,S,k) = NORMALIZATION ADMISSIBLE:

I fractal(q,S,k) =D f hat syn,k(q,S)
else:
I fractal(q,S,k) = SUSPENDED
Cette reégle protége la théorie.
Elle empéche D_f hat de devenir un symbole trop puissant.

Test 13.7 — Normalisation

Entrée:
q,S_GPCN,M _k, k, D f synk, D min GPCP, D max syn,k, I fractal candidate, I system, Adm.
Conditions préalables:
Exist GPCN(q) = EXISTENCE ADMISSIBLE
Membership GPCN(q,R,S,M) = MEMBERSHIP ADMISSIBLE
Scale GPCN(q,R,partial R,S,M) = SCALE_ADMISSIBLE
LocalDimension GPCN(q,S,k) = LOCAL DIMENSION ADMISSIBLE
I fractal candidate(q,S,k) = admitted

Conditions de construction:
1. D_min_GPCP est défini;

2.D max_ syn,k est défini;
3.D max synk>D min GPCP;
4. D_f syn,k est disponible;
5.D_f syn,k est compris entre D min_ GPCP et D_max_syn,k;
6.D min, D fetD max appartiennent a la méme chambre S GPCN;
7. Mk est identique ou compatible pour les trois mesures;
8. projection_status est cohérent;
9. tau est cohérent si la structure est dynamique;
10. Adm accepte la normalisation.
Procédure du test 13.7
Etape 1:

vérifier que I fractal candidate est admis.

Si non:

D f hat peut étre calculé comme mesure auxiliaire, mais ne doit pas étre interprété comme I_fractal.

Etape 2:
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vérifier les bornes:
D max_syn,k>D min GPCP

Si non:
NORMALIZATION SUSPENDED INVALID BOUNDS.
Etape 3:
vérifier I’appartenance de D_f syn.k a I’intervalle:
D min GPCP <=D f synk <=D max synk
Si non:
NORMALIZATION _SUSPENDED OUT OF RANGE.

Etape 4:

vérifier la méme chambre:

same chamber(D min GPCP, D f synk, D max syn,k) = true

Si non:
NORMALIZATION _SUSPENDED CHAMBER MISMATCH.

Etape 5:

calculer:
D _f hat synk(q,S)=(D_f synk(q,S) - D_min GPCP(S,M,k)) / (D_max_syn,k(S,M) - D_min_GPCP(S,M,k))

Etape 6:
veérifier:
0<=D_f hat synk(q,S) <=1
Si oui:
NORMALIZATION_ ADMISSIBLE.
Puis:

I fractal(q,S,k) =D f hat syn,k(q,S)
sous condition I_system et Adm.
Pseudo-code du test
function test normalization GPCN(q, S, k, D f syn, D min GPCP, D _max_syn, I fractal candidate, I system, Adm):
if I fractal candidate != admitted:
return SUSPENDED NO FRACTAL INDETERMINACY CANDIDATE
if D min GPCP is undefined:
return SUSPENDED NO_DMIN
if D_max_syn is undefined:

return SUSPENDED_NO_DMAX
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if D_max_syn <=D_min_GPCP:
return SUSPENDED INVALID BOUNDS
if D f syn<D min GPCPorD f syn>D max syn:
return SUSPENDED DF_OUT_OF RANGE
if same chamber(D_min_GPCP, D f syn, D max_syn) != true:
return SUSPENDED CHAMBER MISMATCH
if Adm = false:
return REJECTED BY ADMISSIBILITY
D f hat=(D f syn-D min GPCP)/(D max syn-D min GPCP)
if D f hat<OorD f hat>1:
return SUSPENDED NORMALIZATION OUT _OF RANGE
return NORMALIZATION_ADMISSIBLE, D_f hat
Ce pseudo-code donne une valeur seulement lorsque les conditions sont satisfaites.

Cas de réussite

Le test 13.7 réussit si:

I fractal candidate est admis;
D min_GPCP est défini;
D max_syn,k est défini;
D max syn,k>D min GPCP;
D f synk est dans ’intervalle;
les trois mesures appartiennent a la méme chambre;

Adm accepte.

Alors:
D f hat syn,k(q,S) est valide.
Et:
I fractal(q,S,k) =D _f hat syn,k(q,S)
sous condition I_system.

Cas de rejet

Le test rejette la normalisation si:
Adm refuse;
les bornes sont fausses;
D max <=D min;
la mesure est explicitement non comparable;

la structure ne correspond pas au générateur déclaré.
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Dans ce cas:

I fractal est rejeté ou suspendu selon le statut exact.

Cas de suspension

Le test suspend la normalisation si:
D _min manque;
D _max manque;
D f syn,k manque;
les bornes ne sont pas dans la méme chambre;
projection_status est inconnu;
tau n’est pas déclaré pour une structure dynamique;
D _f syn,k sort de I’intervalle;
la méthode M_k change entre les mesures;
D _f hat sort de [0,1].
Dans ces cas:
D _f hat syn,k ne doit pas étre interprété comme I_fractal.

Condition de passage vers 13.8

Le chapitre peut passer a 13.8 lorsque la normalisation est soit:
admissible;
rejetée;
suspendue.

13.8 ne dépend pas du succes absolu de 13.7. Il dépend de la capacité du systéme a refuser
I’universalisation abusive.

Donc 13.8 demandera:

le GPCN-Set reste-t-il une classification locale, testable et suspendable, sans devenir une théorie totale?

Conclusion de 13.7

L’axiome de normalisation affirme que la dimension fractale locale peut devenir un porteur mesurable de
I’indétermination fractale seulement aprés normalisation.

Mais la normalisation ne crée pas 1’indétermination.
Elle ne crée pas la fractalité.

Elle ne crée pas I_system.
Elle ne crée pas la source.

Elle donne seulement une échelle mesurable a une indétermination déja justifiée.

Ainsi, la forme:
I fractal(q,S,k) =D _f hat syn,k(q,S)
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est admissible seulement lorsque D f synk porte effectivement une indétermination fractale locale,

diagnostiquée par I_system, admise par Adm, et normalisée dans une chambre cohérente.

Phrase finale de 13.7

La normalisation ne transforme pas une mesure en vérité; elle donne une échelle controlée a une indétermination

déja admise.
13.8 Axiome de non-universalité

Objectif du sous-chapitre

Le sous-chapitre 7.7 a permis d’écrire, sous conditions strictes:
I fractal(q,S,k) =D f hat syn,k(q,S)
Mais cette ¢galité est dangereuse si elle est généralisée trop vite.
13.8 ferme donc la chaine de validation par un axiome de protection. Il empéche la Fractal

NeutroGeometry de devenir une théorie totale, et il empéche D_f hat de devenir une mesure
universelle de toute indétermination.

L’objectif de 13.8 est simple:

protéger la portée réelle du systéme.

La théorie ne prétend pas remplacer la neutrosophie générale.

Elle ne prétend pas remplacer toutes les formes de 1.

Elle ne prétend pas que toute indétermination est fractale.

Elle ne prétend pas que toute complexité locale produit I fractal.
Elle ne prétend pas que D_f hat mesure tout.
Elle propose seulement une sous-classe testable:
I fractal comme indétermination géomeétrique, fractale ou multi-échelle, admissible sous I _system.

Rappel de la chaine compléte

Le chapitre 7 a construit la chaine suivante:

13.1 Existence -> 13.2 Appartenance -> 13.3 Frontiére -> 13.4 Echelle -> 13.5 Dimension locale ->

13.6 Indétermination fractale -> 13.7 Normalisation -> 13.8 Non-universalité

Chaque étape a refusé une conclusion abusive.
13.1 refuse I’objet sans domaine.
13.2 refuse I’appartenance sans systéme T/I/F déclaré.
13.3 refuse la frontiére comme preuve automatique.
13.4 refuse D_f sans échelle.
13.5 refuse la dimension globale comme résumé suffisant.

13.6 refuse D_f comme I_fractal automatique.
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13.7 refuse D_f hat sans bornes valides.

13.8 refuse I_fractal comme remplacement de I.

Ainsi, 13.8 ne détruit pas la théorie. Il la rend plus sérieuse.
Axiome principal

L’axiome de non-universalité affirme:

I fractal ne remplace pas I.

La relation correcte est:

I fractal subset I_system subset I
et non:
I fractal =1
I reste la catégorie générale de I’indétermination.
I system est le classificateur systémique qui identifie la source, le porteur, la valeur et le statut.
I fractal est seulement une sous-classe spécialisée.

Formulation axiomatique:

I fractal ne remplace pas I.
Donc:
I fractal(q,S,k) est admissible seulement lorsque la source de I _system est géométrique, fractale ou multi-échelle.
Si la source est autre, la théorie doit utiliser un autre porteur.
Portée valide de I fractal
I fractal peut s’appliquer lorsque I’indétermination provient de:
frontieres irrégulicres;
frontiéres fractales;
structures multi-échelles;
appartenances spatiales ambigués;
projections géométriques non résolues;
croissances fractales;
graphes locaux fractals;
matrices locales portant une complexité fractale mesurable;

fractales synthétiques F_syn,k admissibles.

Dans ces cas, la relation:
I fractal(q,S,k) =D f hat syn,k(q,S)

peut étre admise seulement si:

13.1 a 13.7 ont été satisfaits;
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I system identifie une source fractale locale;
Adm accepte;
D f hat syn,k est normalisé dans la méme chambre.
Portée non valide de I fractal
I fractal ne s’applique pas automatiquement a:
I logic;
I linguistic;
I probability;
I _computation;
I_semantic;
I measurement;
I projection;
I _dynamic;
I plithogenic contradiction.

Ces formes peuvent étre importantes, mais elles ne doivent pas étre absorbées par D_f hat.

Donc:
I logic !=D f hat(q,S)
I linguistic !'=D_f hat(q,S)
I _probability !=D f hat(q,S)
I _computation !=D f hat(q,S)
I semantic !=D _f hat(q,S)

sauf si une transformation justifiée montre que ces formes d’indétermination sont projetées dans une structure
fractale mesurable.

Cette exception doit rester rare et déclarée:

source transformation -> fractal projection -> measurable D_f->1 system -> Adm.
Sinon, la substitution est interdite.
Toute forme de I doit recevoir son propre porteur
Le systéme doit respecter la compatibilité source-porteur.
Si ’indétermination est logique, elle doit recevoir un porteur logique.
Si elle est probabiliste, elle doit recevoir un porteur probabiliste.
Si elle est linguistique, elle doit recevoir un porteur sémantique.
Si elle est computationnelle, elle doit recevoir un porteur computationnel.

Si elle est géométrique et fractale, elle peut recevoir D_f hat comme porteur sous condition.

Formulation axiomatique:

Toute forme de I doit recevoir un porteur compatible avec sa source systémique.
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On peut écrire:

carrier(l_system) must match source(l_system)

Exemples:

source = logic -> carrier = logical consistency / contradiction_operator
source = linguistic -> carrier = semantic_ambiguity / meaning_interval
source = probability -> carrier = probability distribution / uncertainty measure
source = computation -> carrier = computational error / complexity state
source = measurement -> carrier = measurement_error / confidence_interval
source = projection -> carrier = projection_gap / projection_status
source = fractal boundary -> carrier = D_f hat boundary
source = fractal _growth -> carrier =D _f hat_growth
Cette régle empéche le systéme de tout transformer en fractal.
Mesure fractale locale, conditionnelle et non absolue

La mesure fractale n’est jamais absolue.

Elle dépend de:

Omega = espace d’observation;
S = plage d’échelles;
M = fonction ou méthode de mesure;
D _min, D max = bornes de normalisation;
tau = fenétre temporelle d’observation;
projection_status = statut intrinséque, observé ou projeté;
Adm = régle d’admissibilité.
Donc:

D f hat synk(q,S GPCN,M k)
n’est pas une vérité globale.

C’est une mesure locale, dans une chambre déclarée.

Dans les systémes projetés ou dynamiques, on doit aussi distinguer:
D_max”obs !=D_max”intr
et:
D max”{Omega,tau} != D max”global
Ces distinctions empéchent une projection locale ou une fenétre temporelle courte d’étre interprétée comme vérité
universelle.
Formulation axiomatique:

La mesure fractale est locale, dépendante de 1’échelle, conditionnelle au systéme, et non absolue.
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Non-universalité de la CubicParticle
La CubicParticle P_phi joue un réle central dans la chambre GPCN.
Mais elle ne doit pas étre universalisée.
P _phi est:
un objet-test;
une spécialisation dynamique;
un support de D_min_GPCP;
un modele axiomatique local;
un candidat de classification.
P_phin’est pas:
une preuve physique finale;
la particule fondamentale de toute réalité;
une obligation pour toute géométrie neutrosophique;
un remplacement du corpus existant;

une preuve que toute structure est cubique.

Donc:

CubicParticle exists axiomatically in GPCN

ne signifie pas:

CubicParticle exists physically in nature.

Cette distinction doit rester explicite jusqu’a une phase computationnelle ou expérimentale future.

Non-universalité du Phi Framework
Le Phi Framework sert a calibrer une chambre géométrique dorée.

Il ne signifie pas que toute géométrie doit étre remplacée par phi.

1l signifie:

phi peut servir d’unité générative;

pi peut apparaitre comme limite ou régime classique dans certaines constructions;
e bridge calculus doit déclarer les passages;

le brid lculus doit déclarer 1

les structures classiques ne doivent pas étre effacées sans justification.

Donc:

phi-framework object + classical interpretation -> Bridge Calculus required

Le chapitre 7 ne force pas phi comme universel. Il I’utilise comme chambre de test.

Non-universalité de zeta, Z et dF

Le chapitre 7 a introduit plusieurs sondes auxiliaires:
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zeta_phi;
Z phi;

Z Unified;
dF_GPCN;
G_phi;
Matrix_Gold.

Ces objets enrichissent le diagnostic, mais ils ne remplacent pas I.

Reégles:
zeta phi !=1 fractal
Z phi!=1 fractal
dF_GPCN I=1
G _phi !=1 fractal
Matrix_Gold !=1 fractal

Ils peuvent devenir des porteurs, des sondes ou des contextes seulement si I_system leur donne un statut admissible.

Donc:

auxiliary probe -> 1 _system -> carrier status -~ Adm

et non:
auxiliary probe -> truth.

Test 13.8 — Non-universalité

Entrée:
g, Omega, S GPCN, M k, I, I system, I fractal, D_f hat synk, source i, carrier i, Adm.
Conditions préalables:

Les tests 13.1 a 13.7 ont produit un statut: admitted, rejected ou suspended.

13.8 ne demande pas que tout ait réussi. Il demande seulement que la portée soit correcte.

Conditions de construction:
1.1 fractal est identifi¢ comme sous-classe;
2.1 system est identifié comme classificateur;
3. I reste la catégorie générale;
4. source i est déclarée;
5. carrier_i est compatible avec source i;
6. D _f hat est utilisé seulement si la source est fractale;
7. les indéterminations non fractales ne sont pas absorbées;
8. la mesure reste locale;

9. les bornes restent dans la chambre déclarée;
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10. les revendications physiques restent suspendues si non testées.
Procédure du test 13.8
Etape 1:
vérifier la hiérarchie:
I fractal subset I_system subset I

Si le texte ou le modele implique I fractal =1:

return REJECTED UNIVERSALIZATION OF IFRACTAL
Etape 2:
vérifier la source:

if source(I_system) not in {fractal boundary, fractal growth, fractal graph, fractal projection, geometric multiscale}:

D f hat cannot be carrier of I_fractal.
Etape 3:
vérifier les porteurs:
if carrier does not match source:
return SUSPENDED SOURCE_CARRIER MISMATCH
Etape 4:

vérifier la portée de la mesure:

if S GPCN, Omega, M, tau or projection_status are undefined:
return SUSPENDED NON LOCAL MEASURE

Etape 5:
vérifier la revendication:

if claim = physical proof and no experiment/computation exists:
return SUSPENDED PHYSICAL CLAIM
Etape 6:
si toutes les protections sont respectées:
return NON_UNIVERSALITY ADMISSIBLE
Pseudo-code du test
function test non universality GPCN(I, I system, I fractal, source, carrier, S GPCN, claim, Adm):
if claims_equivalence(I_fractal, I):
return REJECTED UNIVERSALIZATION OF IFRACTAL
if not subset(I_fractal, I system):
return SUSPENDED BAD HIERARCHY

if not subset(I_system, I):
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return SUSPENDED BAD HIERARCHY
if source not in {fractal boundary, fractal growth, fractal graph, fractal projection, geometric_multiscale}:
if carrier =D _f hat syn,k:
return REJECTED WRONG CARRIER FOR_SOURCE

if carrier does not match source:
return SUSPENDED SOURCE_CARRIER MISMATCH

if S GPCN is undefined:
return SUSPENDED NO LOCAL CHAMBER
if claim = physical _proof and Adm_physical != true:
return SUSPENDED PHYSICAL CLAIM
return NON_UNIVERSALITY ADMISSIBLE

Cas de réussite

Le test 13.8 réussit si:

I fractal reste une sous-classe;
I_system reste le classificateur;
I reste la catégorie générale;
D _f hat est limité aux sources fractales locales;
les autres formes de I recoivent leurs propres porteurs;
la mesure reste locale, conditionnelle et suspendable;

les revendications physiques restent explicitement non prouvées.

Alors:

GPCN-Set_phi est admissible comme classification candidate locale.

Cas de rejet

Le test rejette la formulation si elle affirme:
I fractal =1;
D_f hat mesure toute indétermination;
toute complexité est fractale;
toute fronticre est I fractal;
tout I peut étre normalisé par D_f;
CubicParticle est physiquement prouvée;
phi remplace toute géométrie sans bridge;
zeta, Z ou dF sont des vérités directes.

Cas de suspension

Le test suspend la formulation si:
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la source de I system est inconnue;
le porteur n’est pas compatible;
la chambre S_ GPCN manque;
la distinction D_max”obs / D_max”intr est absente;
la fenétre tau manque pour un systeme dynamique;
la projection n’est pas déclarée;
la relation avec le corpus existant de Prof. FS n’est pas encore bibliographiquement clarifiée.
Dans ce cas, la théorie ne doit pas étre rejetée entierement. Elle doit rester en mode soumission candidate.

Mode soumission et protection contre les false claims
13.8 protége aussi la soumission.

Le texte ne doit pas affirmer:

Prof. FS n’a jamais produit une structure proche.

11 doit dire:

Compte tenu de 1’étendue de la littérature neutrosophique, plithogénique et connexe, ce travail ne revendique pas
une nouveauté absolue sur I’ensemble du corpus. Il soumet plutdt une construction candidate précisément définie,
ouverte a correction, rattachement, renommage, intégration ou formalisation par les experts du domaine.

Cette posture est méthodologiquement correcte.

Elle transforme le chapitre 7 en outil de dialogue, non en revendication prématurée.

Conclusion de 13.8
L’axiome de non-universalité ferme la chaine de validation.
Il affirme que la Fractal NeutroGeometry proposée ici est une branche locale, conditionnelle et testable.
Elle ne remplace pas la neutrosophie générale.
Elle ne remplace pas toutes les formes d’indétermination.
Elle ne transforme pas D_f hat en mesure universelle.
Elle ne transforme pas la CubicParticle en preuve physique.

Elle ne transforme pas phi, zeta, Z ou dF en vérité finale.

Elle propose une structure candidate:
GPCN-Set_phi

avec une spécialisation:

Golden Plithogenic CubicParticle Neutrosophic Set

et une régle centrale:

I fractal peut étre porté par D _f hat seulement lorsque I system diagnostique une source fractale locale, que la
mesure est normalisée, et que Adm accepte la conclusion.

Phrase finale de 13.8
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La force du systeme n’est pas de tout expliquer; elle est de savoir exactement quand il n’a pas le droit de
conclure.
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The annexes preserve supporting white papers, the official submission document, and the editorial citation template.
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Jean-Sebastien Beaulieu;

Abstract: This white paper proposes Fractal NeutroGeometry as a classification branch that
extends NeutroGeometry by system-grounding indeterminacy. Starting from the neutrosophic
triad T, I and F, we introduce I_system as the form of indeterminacy localized by a bounded
system, its operators, scale, boundary and admissible measurements. We then define I fractal as
the subclass of I_system in which non-resolution is generated by recursive, multi-scale or
boundary-sensitive structure. The method is conceptual-formal: it builds a hierarchy of
definitions, constraints and case studies from Cantor-type staircases, twin dragon divergence,
Apollonian interstices, Douady-rabbit membership, Gosper-island tiling, and
Mandelbrot/Mandelbulb box-counting analysis. The main result is the classification chain I ->
I_system ->1_fractal, with dF acting as a local carrier of measurable fractal frustration, not as a
replacement for all indeterminacy. Applications are proposed for geometric modeling,
complex-system diagnostics, computational safety and state classification. The paper concludes
that fractal indeterminacy should be read as a disciplined, scale-dependent state, not as decorative
complexity.

Keywords: neutrosophy; NeutroGeometry; Fractal NeutroGeometry; I_system; I_fractal; dF;
fractal dimension; box-counting; multi-scale classification; system-bound indeterminacy

1. Introduction

Neutrosophy introduced a three-component reading of propositions and states by separating truth, indeterminacy
and falsity rather than reducing all evaluation to a binary decision [1]. Its geometric interpretation later showed that
the triplet can receive a spatial reading through a neutrosophic cube and related geometric constructions [2]. This
white paper advances a focused classification branch within that tradition: I system, or system-grounded
indeterminacy.

The central problem is not whether indeterminacy exists. The problem is where it is carried, which system gives it
a boundary, which scale makes it visible, and what measurement can preserve it without prematurely destroying it. In
ordinary neutrosophic language, I can include ambiguity, contradiction, vagueness, incompleteness, undecidability
and neutral states. In Fractal NeutroGeometry, the question becomes sharper: when does a non-resolved state become
tied to a recursive boundary, a multi-scale form, an attractor, a propagation, or a measurable geometric density?

The proposed answer is a classification hierarchy. First, I becomes I system when the non-resolved state is
localized by a system S, a domain, a boundary, a rule and a scale of observation. Second, I system becomes I_fractal
when the source of non-resolution is fractal: multi-scale, recursive, boundary-sensitive or dynamically generated.
Third, dF acts as a local carrier of this fractal frustration when a bounded measurement context is present. This paper
therefore does not claim that all indeterminacy is fractal. It claims that a specific subclass of indeterminacy can be
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classified, bounded and sometimes measured as fractal non-resolution.

This distinction matters because complex systems are often damaged by premature binary decisions. A boundary
can be rough without being false. A structure can be unstable without being impossible. A gap can be informative
without being empty. Fractal NeutroGeometry gives language to these middle states and prevents the analyst from
forcing the unknown to become a conclusion before the structure is ready.

2. Materials and Methods

This paper uses a conceptual-formal method. It does not report laboratory measurements; it constructs a
classification system from established neutrosophic foundations, geometric interpretation, interval neutrosophic
modeling, computational work on neutrosophic sets, and classical fractal analysis [1-8]. The proposed work is
therefore a white paper: its result is a formal branch and a set of definitions that can later be implemented as
algorithms or tested on data.

2.1. Source framework

The source framework is the chapter-8 architecture of Fractal NeutroGeometry. The chapter defines an object, an
observing space, a boundary, an affiliation relation and a triadic specialization. It then asks what this fractal branch
adds to NeutroGeometry. The strict guardrail is that dF does not replace I. Instead, dF is a local carrier of a subclass of
I system when the non-resolution is genuinely fractal and system-bounded.

The method also respects the technical direction of neutrosophic computation. Current work on Python
frameworks for neutrosophic sets and topologies shows that neutrosophic structures can be represented and
manipulated computationally [4,5]. The present paper does not claim an implementation; it supplies a classification
layer that such implementations could later encode.

2.2. Definitions

Definition 1 (general indeterminacy). I denotes the general neutrosophic component of non-resolution. It may
arise from ambiguity, contradiction, incompleteness, vagueness, missing data, unstable boundary, undecidable
membership or scale-sensitive measurement.

Definition 2 (system-grounded indeterminacy). I _system is the subclass of I that is localized by a defined system
S. A valid 1 system statement must specify the system, domain, rule, boundary, scale interval and measurement
context in which non-resolution is observed.

Definition 3 (fractal indeterminacy). I fractal is the subclass of I system in which non-resolution is caused by
recursive, multi-scale, attractor-sensitive, propagation-sensitive or boundary-fractal structure. It is not all
indeterminacy; it is only the fractal branch of system-grounded indeterminacy.

Definition 4 (fractal frustration carrier). dF is a local carrier of measurable or measurable-prepared fractal
frustration. It can support I_fractal when the system provides a bounded domain, an admissible scale interval and a
method such as box-counting, local fractal dimension, or other scale-dependent descriptor.

2.3. Formal constraints

The classification chain is written as follows:
I->1 system ->1 fractal. (1)

Equation (1) is not an equivalence. It is an inclusion and refinement chain. General indeterminacy becomes
system-grounded only under system localization. System-grounded indeterminacy becomes fractal only under a valid
multi-scale carrier.

In a bounded local reading, the fractal triad may be represented as:
T fractal + F fractal + dF = 1. (2)
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Equation (2) is not a universal law of neutrosophy. It is a local partition for a bounded fractal observation. Two
additional tensions protect the classification from overclaiming:

T fractal + dF <=1, (3)
F fractal + dF <=1. (4)

Equation (3) states that increasing stability reduces unresolved fractal frustration. Equation (4) states that
increasing invalidation also reduces unresolved frustration. Thus dF is not a decorative middle. It is a transition state
that can evolve toward T fractal when stabilized or toward F_fractal when invalidated.

3. Results

The result of the construction is a classification branch. NeutroGeometry can identify valid, invalid and
indeterminate geometric states; Fractal NeutroGeometry adds a scale-dependent reading of how those states evolve,
propagate, stabilize or fail. The branch I_system is the conceptual hinge: it prevents I from remaining unbounded and
gives every non-resolved state a system, carrier and domain.

3.1. The new classification branch

The proposed branch is: general I, system-grounded I system, and fractal I fractal. This adds a necessary
intermediate classification. Without I_system, every later use of dF risks becoming a metaphor. With I_system, the
analyst must define what system carries the non-resolution. Only after that can a fractal carrier be considered.

The classification is proved by construction. Let I be the general neutrosophic non-resolution. If a non-resolved
state is not attached to a system, it remains general I. If it is attached to a system S with defined operators, domain,
boundary and scale, it is I system. If, in addition, the cause of non-resolution is a recursive, multi-scale or fractal
boundary, itis I fractal. Therefore I fractal is a subclass of I system, and [ system is a subclass of I.

I fractal subset I system subset I. (5)
3.2. Case studies from Chapter 8

The fractals used in Chapter 8 form a controlled sequence rather than a gallery of images. Each fractal isolates a
different type of system-grounded non-resolution.

The Cantor staircase shows that a global transition can occur while many local intervals remain flat. The function
is continuous, nondecreasing, has zero derivative almost everywhere, and still moves from 0 to 1; this makes it an
excellent model of a gap of elevation, where movement exists but local rise is structurally withheld [9].

The twindragon shows divergence under a shared rule. It can be constructed by placing two Heighway dragon
curves back to back, and therefore gives an example of two tails, two orientations and two branches that remain
governed by a common recursive system [10]. This supports the idea that divergence is not automatically invalidation.

The Apollonian gasket shows decision by tangency. Its circles are inserted into interstices while preserving
mutual tangency [11]. The valid tangency is T, the impossible insertion is F, and the active interstice is dF. It gives the
clearest image of boundary-frustration as constrained possibility.

The Douady rabbit shows membership as iteration. It is derived from Julia-set dynamics for z -> z"2 + c near a
period-three component of the Mandelbrot set [12]. A point belongs if its orbit remains bounded, escapes if it leaves
the bound, and remains dF near a boundary that requires additional iteration or resolution.

The Gosper island shows that roughness can coexist with global organization. It is associated with the Gosper
curve and can tile the plane; seven copies can form a scaled version of the same island [13]. This makes it a strong
case for distinguishing fractal complexity from geometric failure.

Finally, the Mandelbrot set, Mandelbulb and box-counting give the measurement arc. The Mandelbrot set
provides the bounded/escaping logic [14]. The Mandelbulb supplies a volumetric fractal surface, while remaining an
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inspired three-dimensional construction rather than a strict canonical 3D Mandelbrot set [15]. Box-counting supplies a
scale-sensitive technique for observing how detail changes with resolution [8].

3.3. Classification table
Table 1. Proposed I system classification branch.
3.4. Main propositions

Proposition 1. I_system is required to prevent unbounded indeterminacy. Without system localization, I remains
too general to support a disciplined geometric or fractal measurement.

Proposition 2. 1 fractal is a strict specialization. It applies only when the system-grounded non-resolution is
produced by multi-scale, recursive, boundary-sensitive or attractor-sensitive structure.

Proposition 3. dF is a carrier, not an identity. It may carry I fractal locally, but it does not exhaust I, I system or I_geo.

Proposition 4. The local partition T fractal + F_fractal + dF = 1 is valid only in a bounded observational frame. It
must not be generalized to all neutrosophic states.

4. Applications

The first application is mathematical classification. Fractal NeutroGeometry offers a vocabulary for
distinguishing stable fractal structure, invalid fractal structure and unresolved fractal structure. This is useful when the
object is not merely irregular but scale-dependent.

The second application is complex-system diagnosis. In physical, biological, computational or social systems,
error often begins when an analyst forces a binary classification too early. I system allows the analyst to ask whether
a state is genuinely invalid, genuinely stable, or only unresolved within the system. In the fractal subclass, dF can then
be used as a signal of active boundary or scale-sensitive complexity.

The third application is computational safety. If a system monitors states as T, F and dF, then dF-dominance can
be treated as a warning region rather than a failure. It tells the system not to finalize the state too early. Such a
framework may later support autonomous validation, diagnostic gates, or resolution engines, provided that the
definitions remain bounded and auditable.

The fourth application is epistemic discipline. Fractal NeutroGeometry gives terms for structures that appear
unstable but are not necessarily false. It can help researchers describe the underside of geometry: boundaries, gaps,
interstices, folds, attractors and transitions that ordinary smooth geometry does not emphasize.

5. Conclusions and Future Directions

This white paper proposes I_system as a new classification branch linking general neutrosophic indeterminacy to
system-bound and eventually fractal non-resolution. The core contribution is not the claim that all reality is fractal,
nor that fractal dimension explains all indeterminacy. The contribution is narrower and stronger: when non-resolution
is localized by a system and carried by a multi-scale structure, it can be classified as I fractal and locally supported by
dF.

Fractal NeutroGeometry therefore adds movement to NeutroGeometry. It asks how a state evolves with scale,
how a boundary propagates, how an attractor stabilizes, how an invalidation becomes certain, and how a transition
state can remain visible until the system deserves a conclusion. This matters because many errors in analysis, design
and decision-making arise from premature closure.

Future work should formalize dF total as an aggregation over domain, scale interval and system; compare
box-counting and other local fractal descriptors; define axioms for primitive objects of Fractal NeutroGeometry; and
implement computational tests on simulated and empirical datasets. The goal is not to possess the real completely, but
to build a more responsible language for structures that define states.
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Appendix A. Formal notation summary

A system context is written as C = (S, Omega, R, B, M), where S is the system, Omega is the observational
domain, R is the scale interval, B is the boundary or rule structure, and M is the measurement method. In this context,
I system(C) is valid only if the non-resolution is localized by C.

The fractal subclass is admissible when the non-resolution arises from boundary recursion, multi-scale structure,
attractor proximity, propagation instability or a measurable local fractal descriptor. In that case I fractal(C) may be
carried locally by dF(C, x, r).

dF_total(S; Omega, R) = Agg {x in Omega, r in R}(dF_S(x,r)). (6)
Equation (6) is a proposed aggregation form. It must be normalized and bounded by the chosen system, domain
and scale interval. It is not a universal formula for all indeterminacy.
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Abstract: This white paper proposes fractal dimension as a conditional measurable carrier of
fractal indeterminacy in Fractal NeutroGeometry. The work distinguishes topological support,
metric measurement, global fractal dimension and local fractal dimension, then argues that only a
system-grounded interpretation can prevent dimension from being mistaken for all
indeterminacy. The method is conceptual-formal and case-based: it uses diffusion-limited
aggregation, L-systems, the square-to-torus transition, the coastline paradox, global cosmological
measurement, Cantor dust and local normalization. The main result is a guarded measurement
chain: I ->1_system -> I_fractal -> D_f(x,r) -> D_{ hat(x,r). This chain states that a fractal
dimension can carry I_fractal only when the observed non-resolution is local, geometric,
multi-scale and bounded by a defined system. Applications include geometric diagnostics, growth
analysis, local instability mapping, complex-system monitoring and neutrosophic measurement
design. The conclusion is deliberately restrictive: fractal dimension is not indeterminacy itself; it is
a possible carrier of a particular system-bound indeterminacy.

Keywords: fractal dimension; Fractal NeutroGeometry; I_system; I fractal; D_f; D _f hat;
box-counting; local dimension; coastline paradox; Cantor dust
1. Introduction

The guardrail is I _system. General indeterminacy I remains too broad to be measured by a single geometric
descriptor. 1 system localizes indeterminacy inside a defined system, with its domain, measurement rule, scale
interval and boundary conditions. Only after this localization can one ask whether the non-resolution is specifically
fractal. If it is, then I fractal may be supported by a fractal descriptor.

This white paper develops the thesis that fractal dimension is not a universal measure of I. It is a conditional
carrier. It can carry a subclass of I system when the source of non-resolution is geometric, local, recursive,
scale-dependent or boundary-sensitive. The paper therefore proposes the chain:

I->1 system ->1 fractal -> D f(x,r) -> D _f hat(x,r). (1)

Equation (1) is not an identity chain. It is a sequence of admissibility filters. Each step requires a more specific
carrier.

2. Materials and Methods
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This white paper uses a conceptual-formal method. It synthesizes established ideas from fractal dimension, the
coastline paradox, diffusion-limited aggregation, L-systems, local fractal analysis and plithogenic/neutrosophic
classification. It does not report a laboratory experiment. Instead, it formalizes the conditions under which fractal
dimension may become a measurable carrier of I _fractal.

2.1. Definitions

Definition 1 (topological support). The topological dimension classifies the support of an object: point, curve,
surface or volume. It gives the type of geometric carrier but not its scale-dependent complexity.

Definition 2 (metric measurement). A metric structure specifies distances, lengths, areas, volumes and
neighborhoods. It determines how the support becomes measurable.

Definition 3 (global fractal dimension). D_f(A) denotes a fractal dimension assigned to an entire object, region,
aggregate, boundary or growth structure A. It is useful as a global indicator but can hide local variation.

Definition 4 (local fractal dimension). D _f(x) or D_f(x,r) denotes fractal complexity near a point x, optionally at
scale r. It is the preferred carrier for localized 1 fractal because it can identify where scale-dependent complexity is
concentrated.

Definition 5 (normalized local fractal dimension). D_f hat(x) is a bounded normalization of D_f(x):
D _f hat(x) = (D_f(x) - D_min)/ (D_max - D_min). (2)

Equation (2) is valid only when D_max > D _min, D_{(x) is defined, and the chosen D_min and D_max are justified by
the system.

2.2. Admissibility conditions
Fractal dimension may serve as a carrier of I_fractal only if the following conditions hold:
1. the system S is defined;
2. the object or region A is defined;
3. the observational domain Omega is defined;
4. the scale interval R is defined;
5. the measurement method M is defined;
6. D_f(x,r) is calculable;

7. the non-resolution comes from fractal or multi-scale structure;

8. non-fractal sources of I are not confused with D_f.

These conditions prevent three invalid equations:

complexity = indeterminacy;

irregularity = contradiction;

D f=1.
The valid relation is narrower:
I fractal(x,r) approx D_f hat(x,r), (3)
under the admissibility conditions above.

3. Results

3.1. Result 1: the four-level measurement ladder
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The first result is a measurement ladder for Chapter 9:
D top->M->D f(A)->D_f(x,r).(4)

D _top identifies the support. M defines measurement. D_f(A) gives a global fractal indicator. D_f(x,r) localizes
the scale-dependent complexity. The ladder explains why fractal dimension cannot be used responsibly without first
defining topology and metric measurement.

3.2. Result 2: global dimension is insufficient

D _f(A) is useful but incomplete. It can describe a global aggregate or boundary, but it does not determine where
local tension occurs. Diffusion-limited aggregation illustrates the problem: a two-dimensional cluster may have a
global dimension often reported around 1.71, but the cluster can contain active tips, screened zones, dense arms and
inaccessible regions. A single global value cannot locate the active dF region.

The same limitation appears in cosmological reasoning: a global description can be meaningful without providing
a privileged center. Likewise, D _f(A) can describe an object globally without identifying the active center of fractal
non-resolution.

3.3. Result 3: local dimension gives I_fractal an address

The local measure D f(x,r) makes the theory diagnostic. It allows the analyst to ask where complexity
concentrates, where the boundary remains unresolved, and where a region tends toward stability or invalidation.
Cantor dust provides the cleanest demonstration. Some regions are removed by the construction rule, some survive,
and some remain ambiguous under finite observation. A global dimension describes the dust, but the local reading
classifies neighborhoods.

3.4. Result 4: plithogenic overload requires I_system

Plithogenic sets introduce multiple attributes, attribute values and contradiction or dissimilarity degrees. This is
mathematically powerful, but it creates a danger for Fractal NeutroGeometry: too many possible sources of I.
I system stabilizes the branch by requiring that the source of non-resolution be assigned to a specific system carrier. If
the source is fractal and local, D_f(x,r) may be admissible. If the source is semantic, probabilistic, computational or
attribute-based but not geometric, another carrier is required.

3.5. Results table
Table 1. Measurement levels in Chapter 9.
Level | Symbol | Function | Limitation
Topological support | D_top | identifies point, curve, surface or volume | does not measure complexity
Metric measurement | M | defines distance, length, area or volume | depends on convention and scale
Global fractal dimension | D_f(A) | describes whole-object complexity | can hide local variation
Local fractal dimension | D_f(x,r) | locates scale-dependent complexity | valid only under system conditions
Normalized local carrier | D_f hat(x,r) | prepares comparison and I_fractal support | not universal I
4. Applications

The first application is geometric diagnosis. A system can use D_f(A) to detect that a structure requires fractal
analysis, then use D_f(x,r) to locate active regions.

The second application is growth analysis. In DLA, L-systems, biological branching, erosion, coastlines and
aggregation processes, complexity can appear locally before the whole object changes globally. Local dimension
helps identify emerging zones of instability, density or unresolved structure.
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The third application is neutrosophic classification. By combining I_system with D_f(x,r), the analyst can avoid
assigning all complexity to 1. A region is treated as I fractal only when the non-resolution is fractal, local and
bounded by a system.

The fourth application is safety and monitoring. A local increase in scale-dependent complexity may act as an
early diagnostic signal. This paper does not claim that D_f alone predicts physical failure or transition; it claims that
D f(x,r) can be one variable inside a larger system model for detecting local structural tension.

5. Conclusions and Future Directions

This white paper formalizes fractal dimension as a conditional carrier of I fractal. Its main conclusion is
restrictive: fractal dimension is not indeterminacy, but it can support a particular system-bound indeterminacy when
the source is local, geometric and multi-scale.

The central result is:
I->1 system ->1 fractal -=> D _f(x,r) > D_f hat(x,r). (5)

The central warning is:
I1!=D f. (6)
The chapter-9 framework therefore prepares Chapter 10, where D_f must be normalized before it can participate
in a bounded neutrosophic triad. Future work should formalize local estimators, compare box-counting and

Hausdorff-based approaches, define robust scale intervals, and test the framework on simulated DLA clusters,
L-system structures, coastline data and Cantor-type sets.

Funding: This research received no external funding. Any future submission should update this statement if
institutional or grant support is added.

Acknowledgments: The authors acknowledge the foundational neutrosophic and plithogenic work of Florentin
Smarandache, the computational/topological direction of recent neutrosophic Python frameworks involving Maikel
Yelandi Leyva Vazquez, and the ongoing Fractal NeutroGeometry work of Jean-Sebastien Beaulieu. Author order,
affiliations, consent and official e-mails must be confirmed before formal submission.

Conflicts of Interest: The authors declare no conflict of interest. Any institutional, project-related or personal
interests should be reviewed before formal submission.

Appendix A. Formal summary

Let C = (S, A, Omega, R, M), where S is the system, A is the object, Omega is the domain, R is the scale interval
and M is the measurement method. A local fractal dimension D_f(x,r) is admissible as a carrier only if x belongs to A
or its relevant boundary, r belongs to R, and M is valid for S.

A normalized local carrier is:
D f hat(x,r) =(D_f(x,r) - D_min) /(D _max - D_min), (7)
with D_max > D min.
Under admissibility conditions:
I fractal(x,r) approx D_f hat(x,r). (8)

Equation (8) is conditional, local and non-universal.
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Abstract: This paper formalizes a local measurement layer for Fractal NeutroGeometry inside the
neutrosophic topological regime opened by Smarandache’s revolutionary topologies. The problem
is not whether indeterminacy exists; NeutroTopology already permits axioms, operations and
spaces to be partially true, partially indeterminate and partially false. The problem addressed
here is narrower: when a system-dependent indeterminacy is specifically geometric, local and
multi-scale, under what conditions can local fractal dimension serve as a normalized carrier
without collapsing all indeterminacy into one number? We define a system context C = (S, A,
Omega, R, M, tau), a local fractal dimension D_f(x,r), calibration bounds D_min and D_max, and
the normalized carrier D_f hat(x,r). We then introduce admissibility conditions, boundary-state
classification, and concrete cases for planar boundaries, projected higher-dimensional structures,
time-windowed growth and degenerate bounds. The result is a rigorous bridge from
NeutroTopology to computable fractal indeterminacy: D_f hat may carry I_fractal only after
I_system validates that the unresolved component is genuinely fractal.

Keywords: NeutroTopology; Revolutionary Topologies; Fractal NeutroGeometry; I_system;
I fractal; fractal dimension; normalization; D _f hat; boundary-state classification; system
engineering

1. Introduction

Smarandache’s Foundation of Revolutionary Topologies extends classical topological thinking by applying
NeutroSophication and AntiSophication to topological axioms [1]. In the classical case, the topological axioms are
totally true; in the neutrosophic case, at least one axiom becomes partially true, partially indeterminate and partially
false; in the anti-topological case, one or more axioms become totally false. This produces the structural triplet:

<Topology, NeutroTopology, AntiTopology>. (1)

The present paper does not replace that framework. It operates inside it. The objective is to formalize one local
measurement carrier for a restricted subcase: system-dependent indeterminacy that is geometric, fractal, local and
multi-scale.

The distinction is essential. General indeterminacy I may arise from logical ambiguity, incomplete data, semantic
conflict, contradiction, temporal insufficiency, projection loss, algorithmic non-decision, or physical non-resolution.
A fractal dimension cannot measure all of these. It can only measure a geometric or multi-scale component when the
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system context authorizes that interpretation. Therefore the governing chain is:
I->1 system ->1 fractal -> D f(x,r) -> D f hat(x,r) ->dF. (2)

Equation (2) is not an equivalence chain. Each arrow is a filter. I system localizes the source of non-resolution
inside a system. I_fractal restricts the admissible source to fractal or multi-scale geometry. D_f(x,r) measures local
fractal complexity. D_f hat(x,r) normalizes that measurement within system-defined bounds. dF is a deterministic
local carrier used only inside a defined T/F/dF partition.

The chapter-10 source material of Fractal NeutroGeometry states the key operational condition: D _f hat(x)
becomes meaningful only after D_min, D_max, the domain Omega, the scale interval R, the method M, and the
system source of I are defined. Without these constraints, normalization can produce a well-formed number that is
mathematically readable but neutrosophically invalid.

This paper therefore raises the technical intensity of the preceding white-paper draft. It removes informal analogy
and replaces it with definitions, admissibility rules, propositions, boundary-state classification and concrete
engineering examples.

2. Materials and Methods (proposed work with more details)
2.1. NeutroTopological source frame

Let U be a non-empty set and let tau be a family of subsets of U. In classical topology, tau satisfies the standard
topological axioms: inclusion of the empty set and U, closure under finite intersections, and closure under arbitrary
unions. In Smarandache’s revolutionary formulation, these axioms can be transformed into NeutroAxioms by
NeutroSophication or AntiAxioms by AntiSophication [1].

Let the axiom status vector for an axiom A_i be written:

val(A )= (T i, 1 i, F i).(3)

For a classical axiom:
val(A_i) = (1,0, 0). (4)

For an anti-axiom:
val(A_i) = (0, 0, 1). (5)

For a neutro-axiom:
val(A_i)=(T i, 1 i, F i), with val(A i) different from (1,0,0) and (0,0,1). (6)
Smarandache also gives the structural counting rule: if a structure has m axioms, then NeutroSophication and
AntiSophication generate 3”m structural regimes; for topology with three axioms, this gives 27 regimes, including 1

classical topology, 7 neutrotopologies and 19 antitopologies [1]. This paper takes that regime space as the ambient
topological frame.

2.2. System context

Definition 1. A Fractal NeutroGeometry measurement context is a tuple:
C=(S, A, Omega, R, M, tau), (7)
where S is the system, A is the object, region, boundary, trajectory, network or subsystem under study, Omega is

the observation domain, R is the admissible scale interval, M is the measurement method, and tau is the observation
window.

A measurement is not admissible unless C is declared. In particular, D_f(x,r) must not be treated as an absolute
property independent of S, Omega, R, M and tau.
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2.3. Local fractal dimension and calibration bounds

Definition 2. Let x be a point, cell, pixel neighborhood, boundary element, graph neighborhood or local region in
Omega. Let rin R be a scale or resolution parameter. The local fractal dimension is written:

D _f(x,r). (8)

When the scale is implicit, D_f(x) may be used as an abbreviation.

Definition 3. Calibration bounds are system-relative quantities:
D min = inf over x in Omega of D_{(x), (9)
D _max = sup over x in Omega of D_{(x). (10)
In sampled data, these become:
D _min = min over x in Omega of D_{(x), (11)
D max = max over x in Omega of D_f(x). (12)

The bounds are not ontological constants. They are calibration limits relative to C. They depend on the type of
object, the observation domain, the measurement method, the scale interval and the temporal window.

2.4. Normalized local carrier
Definition 4. If D_max > D min and D_min <=D_f(x,r) <= D max, the normalized local fractal carrier is:
D _f hat(x,r) =(D_f(x,r) - D_min) / (D_max - D_min). (13)
When r is implicit:
D f hat(x) =(D_f(x)-D min)/(D max - D _min). (14)

This carrier lies in the interval [0,1] under the stated conditions. It is a normalized carrier of local fractal
complexity. It is not, by itself, indeterminacy, truth, falsehood, distance to an attractor, or a proof of neutrosophic
status.

2.5. Admissibility operator

Definition 5. Let Adm_C(x,r) be an admissibility predicate. Adm_C(x,r) = 1 only if all of the following conditions are
satisfied:

1. S is defined.
2. A is defined.
3. Omega is defined.
4. R is defined.
5. M is defined and compatible with A.
6. tau is defined when temporal behavior is relevant.
7. D _min and D_max belong to the same measurement frame as D_f(x,r).
8. D max >D min.
9. D_f(x,r) lies in the admissible interval or is explicitly classified outside it.
10. I_system identifies the source of non-resolution.
11. The source is geometric, fractal, local or multi-scale.

Only when Adm_C(x,r) = 1 can the following conditional interpretation be proposed:
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I fractal(x,r) =D_f hat(x,r). (15)
Equation (15) is a conditional carrier relation, not a universal identity.
2.6. Boundary-state classification
Before interpretation, the local state must be classified. The following statuses are used:
NORMALIZABLE: the formula is admissible and the carrier can be computed.
INVALID BOUNDS: D_max <=D_min.
OUT OF DOMAIN: D f(x,r) falls outside the admissible interval.
OBSERVED SATURATION: D f(x,r) reaches D _max in the observation domain.
PROJECTION LIMITED: D_max_obs is different from D _max_intr.
TIME LIMITED: tau is too short for global interpretation.
MEASUREMENT INSUFFICIENT: data are insufficient; assign I measurement.
CONSTRAINT VIOLATION: the system rule is violated; F_fractal may be admissible.
STABLE COMPLEX ATTRACTOR: the attractor is stable but D_f(A) remains above D_min.

This classification replaces informal boundary interpretation. A boundary value does not speak by itself; it
becomes meaningful only after state classification.

3. Results (examples / case studies related to the proposed work)
3.1. Proposition 1: boundedness of the normalized carrier
Proposition 1. If D_max > D _min and D _min <=D_f(x,r) <= D_max, then 0 <= D _f hat(x,r) <= 1.
Proof. Subtracting D min from all parts of D min <=D_f(x,r) <= D max gives:
0<=D f(x,ry)-D min<=D max - D min. (16)
Since D_max - D_min > 0, division by D _max - D_min preserves the order:
0<=(D f(x,r) -D min)/ (D _max -D min) <= 1. (17)
By Definition 4, the middle term is D_f hat(x,r). Therefore 0 <= D_f hat(x,r) <= 1. This proves the proposition.
3.2. Proposition 2: non-equivalence with general indeterminacy
Proposition 2. D_f hat(x,r) is not equivalent to general neutrosophic indeterminacy 1.

Proof sketch. General indeterminacy can be logical, semantic, probabilistic, computational, temporal,
observational, topological, physical or geometric. D_f hat(x,r) is derived only from a local fractal dimension under a
specified system context. Therefore it can carry only a subclass of I system when the source of non-resolution is
fractal or multi-scale. The valid relation is conditional:

I fractal(x,r) = D _f hat(x,r), under Adm_C(x,r) = 1. (18)
The invalid relation is:
[=D f hat(x,r). (19)
Thus D _f hat is a local carrier, not a universal replacement for 1.

3.3. Mathematical Components

The main computational pipeline is:

Input: S, A, Omega, R, M, tau, x, r.
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Step 1: estimate D_f(x,r).
Step 2: define D_min and D_max in the same measurement frame.
Step 3: verify D_max > D min.
Step 4: verify interval membership or classify the boundary state.
Step 5: compute D _f hat(x,r).
Step 6: test I system source validity.

Step 7: assign a local interpretation: T fractal, I fractal, F fractal, dF, or I measurement.

The local triadic partition may be used only inside a bounded model:
T(x,r) + F(x,r) + dF(x,r) = 1. (20)
Equation (20) is not a universal law of neutrosophy. It is a partition rule for a defined local model.
3.4. Tables and classification scheme
Table 1. Boundary-state classification for D_f hat.
State | Mathematical condition | Interpretation | Action
NORMALIZABLE | D max > D min and D min <=D_f(x,r) <= D_max | carrier computable | compute D _f hat
INVALID BOUNDS | D_max <= D_min | no measurement chamber | suspend normalization
OUT_OF DOMAIN | D f(x,ry) <D minor D_f(x,r) > D max | bad bounds or invalid sample | reject, revise or classify
OBSERVED_ SATURATION | D _f(x,r) = D_max | maximum observed in Omega | test projection and constraints

PROJECTION LIMITED | D max obs !=D max_intr | observed maximum not intrinsic maximum | do not infer
totality

TIME LIMITED | tau too short | local temporal saturation | use I measurement time
MEASUREMENT INSUFFICIENT | data missing or unstable | no reliable carrier | keep I _measurement
CONSTRAINT VIOLATION | system rule broken | possible F_fractal | classify as invalid only if rule is explicit

STABLE COMPLEX ATTRACTOR | D_f(A) > D_min and dynamics converges | stability without simplicity |
separate attraction from fractal complexity

3.5. Case study 1: planar boundary

Let A be a rough boundary embedded in a plane. Suppose the system defines:

D min=1,
D max =2,
D f(x)=1.37.

Then:
D f hat(x)=(1.37-1)/(2-1)=0.37.(21)
This value does not mean that [ = 0.37. It means that the local boundary complexity occupies 37 percent of the
calibrated interval between the smooth-boundary floor and the planar saturation ceiling. If I _system confirms that the

non-resolution is caused by local boundary roughness, then D _f hat(x) may carry I fractal(x). If the non-resolution
comes from missing data, conflicting labels or semantic ambiguity, then D_f hat(x) is not the correct carrier.

3.6. Case study 2: volumetric interface
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Let A be a surface-like interface inside a 3D domain. A different calibration may be required:
D min=2,
D max =3.
A value D_f(x) =2.6 gives:
D f hat(x)=(2.6-2)/(3-2)=0.6.(22)

The same numerical value 0.6 in a 3D surface regime does not have the same meaning as 0.6 in a planar boundary
regime. The carrier is system-relative. It cannot be transported between regimes without declaring the mapping
between their measurement frames.

3.7. Case study 3: projection-limited maximum

Let Omega_intr be a higher-dimensional or internally richer structure, and let Omega obs be its observed projection. In
general:

D _max_obs !=D max_intr. (23)

If D_f(x) = D_max_obs, then D_f hat(x) = 1 in the observed regime. This is observed saturation, not intrinsic
totality. The correct classification is PROJECTION LIMITED unless a separate proof establishes that D_max_obs
and D_max_intr coincide. This condition is the mathematical replacement for informal interpretations of hidden or
inaccessible structure.

3.8. Case study 4: time-windowed growth

For a growth process such as branching aggregation, diffusion-limited aggregation, recursive growth, or a
propagating interface, a local maximum over tau may not represent the global maximum. One must distinguish:

D max Omega tau from D_max_global. (24)

If tau is too short, the correct state is TIME _LIMITED or I measurement time. A value close to 1 can indicate
local temporal saturation rather than system completion. This is important for systems where growth front, boundary
density, ramification and reachable basin evolve over time.

3.9. Case study 5: degenerate bounds

If D max = D _min, equation (13) is undefined. The denominator is zero. The correct action is not to force
D f hat(x) = 0, D _f hat(x) = 1, T, F or dF. The correct action is INVALID BOUNDS. The model must revise
Omega, R, M, tau or the calibration procedure.

3.10. Case study 6: stable but complex attractor

Let A be an attractor. A common error is to assume that the attractor must coincide with minimal fractal
complexity. This is not generally valid. The relation:

D min=D f(A) (25)

is admissible only when A belongs to the set of local or global minimizers of D_fin Omega. A stable attractor may
have:

D _f(A)>D_min. (26)
Therefore attraction and complexity must be separated:
D f hat(x) != dist(x,A). (27)

A region can converge toward A while D_f(x) converges toward a non-minimal fractal dimension. Stability does not
imply simplicity.

4. Applications
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4.1. NeutroTopological system diagnostics

The proposed carrier can be used to diagnose local regions of a neutrotopological system where classical axioms,
operations or interfaces partially hold, partially fail or remain unresolved. It adds a quantitative local channel to the
qualitative regime distinction introduced by revolutionary topologies.

4.2. Boundary monitoring

In engineered surfaces, digital images, membranes, communication networks, topological maps, cellular
structures and physical interfaces, D_f hat can indicate where a boundary becomes locally rough, dense, ramified or
multi-scale. The carrier is admissible only if the boundary is the source of I_system.

4.3. Growth diagnostics

In branching, aggregation, propagation and recursive construction, D f hat can track where growth is locally
stabilizing, invalidating or remaining unresolved. This is especially useful when global dimension hides active local
fronts.

4.4. Projection analysis

When a higher-dimensional or internally richer structure is observed through a lower-dimensional projection, the
distinction between D_max_obs and D_max_intr prevents a false conclusion of totality. The observed carrier can be
correct locally while still incomplete relative to the intrinsic system.

4.5. Algorithmic triadic classification

In computational systems, a local state can be represented as:
State(x,r) = (T(x,r), F(x,r), dF(x,r)). (28)

When a bounded partition is authorized:
T(x,r) + F(x,r) + dF(x,r) = 1. (29)

D f hat can feed dF only after I system validation. This makes the triadic state more calculable without
converting every uncertainty into fractality.

5. Conclusions

This paper formalizes fractal normalization as a local carrier layer within neutrosophic topological regimes. It
accepts Smarandache’s revolutionary topology framework as the structural ground and adds a system-engineering
question: when part of I system is local, geometric and multi-scale, how can it be normalized without becoming a
false universal measure?

The answer is the conditional carrier D_f hat(x,r). It is mathematically bounded when D_max > D min and
D _f(x,r) lies in the admissible interval. It is neutrosophically meaningful only when I system confirms that the
relevant non-resolution is fractal. It is invalid or suspended when the bounds are degenerate, the data are insufficient,
the value is out of domain, the projection is incomplete, or the temporal window is too short.

The central contribution is not the formula alone. The contribution is the admissibility discipline around the
formula. Fractal NeutroGeometry must not claim that fractal dimension measures all indeterminacy. It claims a
narrower and stronger result: local fractal dimension, once normalized and system-validated, can carry a measurable
subclass of system-dependent indeterminacy. This is the mathematical branch developed here.

Future work should formalize dF total as an aggregation over Omega, R and tau; compare box-counting,
Hausdorff-type and multifractal estimators; define compatibility transformations between measurement regimes; and
test the carrier on concrete boundary, growth, projection and network systems.



Fractal NeutroGeometry 319

Funding: This research received no external funding. Any future institutional support should be added before
formal submission.

Acknowledgments: This white paper acknowledges Florentin Smarandache’s foundational work on revolutionary
topologies and neutrosophic structures, and the ongoing development of Fractal NeutroGeometry as a
system-grounded measurement framework. Author consent, affiliations and contact details must be confirmed before
formal submission.

Conflicts of Interest: The authors declare no conflict of interest. Any project-specific interests should be reviewed
before formal submission.

Appendix A

Engineering validity checklist

A normalized fractal carrier is admissible only if:
1. S is defined.
2. A is defined.
3. Omega is defined.
4. R is defined.
5. M is defined.
6. tau is defined when temporal interpretation is involved.
7. D_min is justified.
8. D_max is justified.
9.D max>D_min.
10. D_f(x,r) is estimated with a method compatible with A.
11. D f(x,r) is inside the admissible interval or explicitly classified.
12. Projection limits are identified.
13. Time-window limits are identified.
14. Attractor dynamics are separated from fractal complexity.
15. 1 system validates the link to I fractal.
Appendix B
Algorithmic decision rule
Input: C=(S, A, Omega, R, M, tau), x, r, D_f(x,r), D_min, D _max.
1. If S, A, Omega, R or M is missing, return MEASUREMENT INSUFFICIENT.
2. If tau is required and missing, return TIME LIMITED or MEASUREMENT INSUFFICIENT.
3.If D max <= D min, return INVALID BOUNDS.
4.If D_f(x,r) is missing, return MEASUREMENT INSUFFICIENT.
5.1f D _f(x,r) <D_min or D_f(x,r) > D_max, return OUT_OF DOMAIN or revise bounds.
6. Compute D_f hat(x,r) = (D_f(x,r) - D_min) / (D_max - D_min).

7. If projection is involved, compare D_max_obs and D_max_intr.
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8. If D_max_obs !=D_max_intr, mark PROJECTION LIMITED.
9. If tau is too short, mark TIME LIMITED.
10. If I _system does not identify a fractal source, return NOT I FRACTAL.
11. If a system rule is violated, return CONSTRAINT VIOLATION and evaluate F_fractal.
12. Otherwise return NORMALIZABLE with carrier D_f hat(x,r) for possible I_fractal.
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1. Introduction

Smarandache’s Foundation of Revolutionary Topologies extends classical topological thinking by applying
NeutroSophication and AntiSophication to topological axioms [1]. In the classical case, the topological axioms are
totally true; in the neutrosophic case, at least one axiom becomes partially true, partially indeterminate and partially
false; in the anti-topological case, one or more axioms become totally false. This produces the structural triplet:

<Topology, NeutroTopology, AntiTopology>. (1)

The present paper does not replace that framework. It operates inside it. The objective is to formalize one local
measurement carrier for a restricted subcase: system-dependent indeterminacy that is geometric, fractal, local and
multi-scale.

The distinction is essential. General indeterminacy I may arise from logical ambiguity, incomplete data, semantic
conflict, contradiction, temporal insufficiency, projection loss, algorithmic non-decision, or physical non-resolution.
A fractal dimension cannot measure all of these. It can only measure a geometric or multi-scale component when the
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system context authorizes that interpretation. Therefore the governing chain is:
I->1 system ->1 fractal -> D f(x,r) -> D f hat(x,r) ->dF. (2)

Equation (2) is not an equivalence chain. Each arrow is a filter. I system localizes the source of non-resolution
inside a system. I_fractal restricts the admissible source to fractal or multi-scale geometry. D_f(x,r) measures local
fractal complexity. D_f hat(x,r) normalizes that measurement within system-defined bounds. dF is a deterministic
local carrier used only inside a defined T/F/dF partition.

The chapter-10 source material of Fractal NeutroGeometry states the key operational condition: D _f hat(x)
becomes meaningful only after D_min, D_max, the domain Omega, the scale interval R, the method M, and the
system source of I are defined. Without these constraints, normalization can produce a well-formed number that is
mathematically readable but neutrosophically invalid.

This paper therefore raises the technical intensity of the preceding white-paper draft. It removes informal analogy
and replaces it with definitions, admissibility rules, propositions, boundary-state classification and concrete
engineering examples.

2. Materials and Methods (proposed work with more details)
2.1. NeutroTopological source frame

Let U be a non-empty set and let tau be a family of subsets of U. In classical topology, tau satisfies the standard
topological axioms: inclusion of the empty set and U, closure under finite intersections, and closure under arbitrary
unions. In Smarandache’s revolutionary formulation, these axioms can be transformed into NeutroAxioms by
NeutroSophication or AntiAxioms by AntiSophication [1].

Let the axiom status vector for an axiom A_i be written:

val(A )= (T i, 1 i, F i).(3)

For a classical axiom:
val(A_i) = (1,0, 0). (4)

For an anti-axiom:
val(A_i) = (0, 0, 1). (5)

For a neutro-axiom:
val(A_i)=(T i, 1 i, F i), with val(A i) different from (1,0,0) and (0,0,1). (6)
Smarandache also gives the structural counting rule: if a structure has m axioms, then NeutroSophication and
AntiSophication generate 3”m structural regimes; for topology with three axioms, this gives 27 regimes, including 1

classical topology, 7 neutrotopologies and 19 antitopologies [1]. This paper takes that regime space as the ambient
topological frame.

2.2. System context

Definition 1. A Fractal NeutroGeometry measurement context is a tuple:
C=(S, A, Omega, R, M, tau), (7)
where S is the system, A is the object, region, boundary, trajectory, network or subsystem under study, Omega is

the observation domain, R is the admissible scale interval, M is the measurement method, and tau is the observation
window.

A measurement is not admissible unless C is declared. In particular, D_f(x,r) must not be treated as an absolute
property independent of S, Omega, R, M and tau.
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2.3. Local fractal dimension and calibration bounds

Definition 2. Let x be a point, cell, pixel neighborhood, boundary element, graph neighborhood or local region in
Omega. Let rin R be a scale or resolution parameter. The local fractal dimension is written:

D _f(x,r). (8)

When the scale is implicit, D_f(x) may be used as an abbreviation.

Definition 3. Calibration bounds are system-relative quantities:
D min = inf over x in Omega of D_{(x), (9)
D _max = sup over x in Omega of D_{(x). (10)
In sampled data, these become:
D _min = min over x in Omega of D_{(x), (11)
D max = max over x in Omega of D_f(x). (12)

The bounds are not ontological constants. They are calibration limits relative to C. They depend on the type of
object, the observation domain, the measurement method, the scale interval and the temporal window.

2.4. Normalized local carrier
Definition 4. If D_max > D min and D_min <=D_f(x,r) <= D max, the normalized local fractal carrier is:
D _f hat(x,r) =(D_f(x,r) - D_min) / (D_max - D_min). (13)
When r is implicit:
D f hat(x) =(D_f(x)-D min)/(D max - D _min). (14)

This carrier lies in the interval [0,1] under the stated conditions. It is a normalized carrier of local fractal
complexity. It is not, by itself, indeterminacy, truth, falsehood, distance to an attractor, or a proof of neutrosophic
status.

2.5. Admissibility operator

Definition 5. Let Adm_C(x,r) be an admissibility predicate. Adm_C(x,r) = 1 only if all of the following conditions are
satisfied:

1. S is defined.
2. A is defined.
3. Omega is defined.
4. R is defined.
5. M is defined and compatible with A.
6. tau is defined when temporal behavior is relevant.
7. D _min and D_max belong to the same measurement frame as D_f(x,r).
8. D max >D min.
9. D_f(x,r) lies in the admissible interval or is explicitly classified outside it.
10. I_system identifies the source of non-resolution.
11. The source is geometric, fractal, local or multi-scale.

Only when Adm_C(x,r) = 1 can the following conditional interpretation be proposed:
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I fractal(x,r) =D_f hat(x,r). (15)
Equation (15) is a conditional carrier relation, not a universal identity.
2.6. Boundary-state classification
Before interpretation, the local state must be classified. The following statuses are used:
NORMALIZABLE: the formula is admissible and the carrier can be computed.
INVALID BOUNDS: D_max <=D_min.
OUT OF DOMAIN: D f(x,r) falls outside the admissible interval.
OBSERVED SATURATION: D f(x,r) reaches D _max in the observation domain.
PROJECTION LIMITED: D_max_obs is different from D _max_intr.
TIME LIMITED: tau is too short for global interpretation.
MEASUREMENT INSUFFICIENT: data are insufficient; assign I measurement.
CONSTRAINT VIOLATION: the system rule is violated; F_fractal may be admissible.
STABLE COMPLEX ATTRACTOR: the attractor is stable but D_f(A) remains above D_min.

This classification replaces informal boundary interpretation. A boundary value does not speak by itself; it
becomes meaningful only after state classification.

3. Results (examples / case studies related to the proposed work)
3.1. Proposition 1: boundedness of the normalized carrier
Proposition 1. If D_max > D _min and D _min <=D_f(x,r) <= D_max, then 0 <= D _f hat(x,r) <= 1.
Proof. Subtracting D min from all parts of D min <=D_f(x,r) <= D max gives:
0<=D f(x,ry)-D min<=D max - D min. (16)
Since D_max - D_min > 0, division by D _max - D_min preserves the order:
0<=(D f(x,r) -D min)/ (D _max -D min) <= 1. (17)
By Definition 4, the middle term is D_f hat(x,r). Therefore 0 <= D_f hat(x,r) <= 1. This proves the proposition.
3.2. Proposition 2: non-equivalence with general indeterminacy
Proposition 2. D_f hat(x,r) is not equivalent to general neutrosophic indeterminacy 1.

Proof sketch. General indeterminacy can be logical, semantic, probabilistic, computational, temporal,
observational, topological, physical or geometric. D_f hat(x,r) is derived only from a local fractal dimension under a
specified system context. Therefore it can carry only a subclass of I system when the source of non-resolution is
fractal or multi-scale. The valid relation is conditional:

I fractal(x,r) = D _f hat(x,r), under Adm_C(x,r) = 1. (18)
The invalid relation is:
[=D f hat(x,r). (19)
Thus D _f hat is a local carrier, not a universal replacement for 1.

3.3. Mathematical Components

The main computational pipeline is:

Input: S, A, Omega, R, M, tau, x, r.



Fractal NeutroGeometry 325

Step 1: estimate D_f(x,r).
Step 2: define D_min and D_max in the same measurement frame.
Step 3: verify D_max > D min.
Step 4: verify interval membership or classify the boundary state.
Step 5: compute D _f hat(x,r).
Step 6: test I system source validity.

Step 7: assign a local interpretation: T fractal, I fractal, F fractal, dF, or I measurement.

The local triadic partition may be used only inside a bounded model:
T(x,r) + F(x,r) + dF(x,r) = 1. (20)
Equation (20) is not a universal law of neutrosophy. It is a partition rule for a defined local model.
3.4. Tables and classification scheme
Table 1. Boundary-state classification for D_f hat.
State | Mathematical condition | Interpretation | Action
NORMALIZABLE | D max > D min and D min <=D_f(x,r) <= D_max | carrier computable | compute D _f hat
INVALID BOUNDS | D_max <= D_min | no measurement chamber | suspend normalization
OUT_OF DOMAIN | D f(x,ry) <D minor D_f(x,r) > D max | bad bounds or invalid sample | reject, revise or classify
OBSERVED_ SATURATION | D _f(x,r) = D_max | maximum observed in Omega | test projection and constraints

PROJECTION LIMITED | D max obs !=D max_intr | observed maximum not intrinsic maximum | do not infer
totality

TIME LIMITED | tau too short | local temporal saturation | use I measurement time
MEASUREMENT INSUFFICIENT | data missing or unstable | no reliable carrier | keep I _measurement
CONSTRAINT VIOLATION | system rule broken | possible F_fractal | classify as invalid only if rule is explicit

STABLE COMPLEX ATTRACTOR | D_f(A) > D_min and dynamics converges | stability without simplicity |
separate attraction from fractal complexity

3.5. Case study 1: planar boundary

Let A be a rough boundary embedded in a plane. Suppose the system defines:

D min=1,
D max =2,
D f(x)=1.37.

Then:
D f hat(x)=(1.37-1)/(2-1)=0.37.(21)
This value does not mean that [ = 0.37. It means that the local boundary complexity occupies 37 percent of the
calibrated interval between the smooth-boundary floor and the planar saturation ceiling. If I _system confirms that the

non-resolution is caused by local boundary roughness, then D _f hat(x) may carry I fractal(x). If the non-resolution
comes from missing data, conflicting labels or semantic ambiguity, then D_f hat(x) is not the correct carrier.

3.6. Case study 2: volumetric interface
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Let A be a surface-like interface inside a 3D domain. A different calibration may be required:
D min=2,
D max =3.
A value D_f(x) =2.6 gives:
D f hat(x)=(2.6-2)/(3-2)=0.6.(22)

The same numerical value 0.6 in a 3D surface regime does not have the same meaning as 0.6 in a planar boundary
regime. The carrier is system-relative. It cannot be transported between regimes without declaring the mapping
between their measurement frames.

3.7. Case study 3: projection-limited maximum

Let Omega_intr be a higher-dimensional or internally richer structure, and let Omega obs be its observed projection. In
general:

D _max_obs !=D max_intr. (23)

If D_f(x) = D_max_obs, then D_f hat(x) = 1 in the observed regime. This is observed saturation, not intrinsic
totality. The correct classification is PROJECTION LIMITED unless a separate proof establishes that D_max_obs
and D_max_intr coincide. This condition is the mathematical replacement for informal interpretations of hidden or
inaccessible structure.

3.8. Case study 4: time-windowed growth

For a growth process such as branching aggregation, diffusion-limited aggregation, recursive growth, or a
propagating interface, a local maximum over tau may not represent the global maximum. One must distinguish:

D max Omega tau from D_max_global. (24)

If tau is too short, the correct state is TIME _LIMITED or I measurement time. A value close to 1 can indicate
local temporal saturation rather than system completion. This is important for systems where growth front, boundary
density, ramification and reachable basin evolve over time.

3.9. Case study 5: degenerate bounds

If D max = D _min, equation (13) is undefined. The denominator is zero. The correct action is not to force
D f hat(x) = 0, D _f hat(x) = 1, T, F or dF. The correct action is INVALID BOUNDS. The model must revise
Omega, R, M, tau or the calibration procedure.

3.10. Case study 6: stable but complex attractor

Let A be an attractor. A common error is to assume that the attractor must coincide with minimal fractal
complexity. This is not generally valid. The relation:

D min=D f(A) (25)

is admissible only when A belongs to the set of local or global minimizers of D_fin Omega. A stable attractor may
have:

D _f(A)>D_min. (26)
Therefore attraction and complexity must be separated:
D f hat(x) != dist(x,A). (27)

A region can converge toward A while D_f(x) converges toward a non-minimal fractal dimension. Stability does not
imply simplicity.

4. Applications
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4.1. NeutroTopological system diagnostics

The proposed carrier can be used to diagnose local regions of a neutrotopological system where classical axioms,
operations or interfaces partially hold, partially fail or remain unresolved. It adds a quantitative local channel to the
qualitative regime distinction introduced by revolutionary topologies.

4.2. Boundary monitoring

In engineered surfaces, digital images, membranes, communication networks, topological maps, cellular
structures and physical interfaces, D_f hat can indicate where a boundary becomes locally rough, dense, ramified or
multi-scale. The carrier is admissible only if the boundary is the source of I_system.

4.3. Growth diagnostics

In branching, aggregation, propagation and recursive construction, D f hat can track where growth is locally
stabilizing, invalidating or remaining unresolved. This is especially useful when global dimension hides active local
fronts.

4.4. Projection analysis

When a higher-dimensional or internally richer structure is observed through a lower-dimensional projection, the
distinction between D_max_obs and D_max_intr prevents a false conclusion of totality. The observed carrier can be
correct locally while still incomplete relative to the intrinsic system.

4.5. Algorithmic triadic classification

In computational systems, a local state can be represented as:
State(x,r) = (T(x,r), F(x,r), dF(x,r)). (28)

When a bounded partition is authorized:
T(x,r) + F(x,r) + dF(x,r) = 1. (29)

D f hat can feed dF only after I system validation. This makes the triadic state more calculable without
converting every uncertainty into fractality.

5. Conclusions

This paper formalizes fractal normalization as a local carrier layer within neutrosophic topological regimes. It
accepts Smarandache’s revolutionary topology framework as the structural ground and adds a system-engineering
question: when part of I system is local, geometric and multi-scale, how can it be normalized without becoming a
false universal measure?

The answer is the conditional carrier D_f hat(x,r). It is mathematically bounded when D_max > D min and
D _f(x,r) lies in the admissible interval. It is neutrosophically meaningful only when I system confirms that the
relevant non-resolution is fractal. It is invalid or suspended when the bounds are degenerate, the data are insufficient,
the value is out of domain, the projection is incomplete, or the temporal window is too short.

The central contribution is not the formula alone. The contribution is the admissibility discipline around the
formula. Fractal NeutroGeometry must not claim that fractal dimension measures all indeterminacy. It claims a
narrower and stronger result: local fractal dimension, once normalized and system-validated, can carry a measurable
subclass of system-dependent indeterminacy. This is the mathematical branch developed here.

Future work should formalize dF total as an aggregation over Omega, R and tau; compare box-counting,
Hausdorff-type and multifractal estimators; define compatibility transformations between measurement regimes; and
test the carrier on concrete boundary, growth, projection and network systems.
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Appendix A

Engineering validity checklist

A normalized fractal carrier is admissible only if:
1. S is defined.
2. A is defined.
3. Omega is defined.
4. R is defined.
5. M is defined.
6. tau is defined when temporal interpretation is involved.
7. D_min is justified.
8. D_max is justified.
9.D max>D_min.
10. D_f(x,r) is estimated with a method compatible with A.
11. D f(x,r) is inside the admissible interval or explicitly classified.
12. Projection limits are identified.
13. Time-window limits are identified.
14. Attractor dynamics are separated from fractal complexity.
15. 1 system validates the link to I fractal.
Appendix B
Algorithmic decision rule
Input: C=(S, A, Omega, R, M, tau), x, r, D_f(x,r), D_min, D _max.
1. If S, A, Omega, R or M is missing, return MEASUREMENT INSUFFICIENT.
2. If tau is required and missing, return TIME LIMITED or MEASUREMENT INSUFFICIENT.
3.If D max <= D min, return INVALID BOUNDS.
4.If D_f(x,r) is missing, return MEASUREMENT INSUFFICIENT.
5.1f D _f(x,r) <D_min or D_f(x,r) > D_max, return OUT_OF DOMAIN or revise bounds.
6. Compute D_f hat(x,r) = (D_f(x,r) - D_min) / (D_max - D_min).

7. If projection is involved, compare D_max_obs and D_max_intr.
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8. If D_max_obs !=D_max_intr, mark PROJECTION LIMITED.
9. If tau is too short, mark TIME LIMITED.
10. If I _system does not identify a fractal source, return NOT I FRACTAL.
11. If a system rule is violated, return CONSTRAINT VIOLATION and evaluate F_fractal.
12. Otherwise return NORMALIZABLE with carrier D_f hat(x,r) for possible I_fractal.
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Abstract: This white paper formalizes D _f as a measurable carrier for I fractal inside Fractal
NeutroGeometry. The study addresses a specific risk: converting every form of indeterminacy into
a single fractal measurement. Building on the relation between NeutroGeometry and fractal
geometry, and using plithogenic discipline for multiple sources of indeterminacy, the paper defines
a system context C = (S, Omega, A, R, M, tau), a local fractal dimension D_f(x,r), a normalized
carrier D_f hat(x,r), and an admissibility predicate Adm_C(x,r). The main result is a test suite
that determines when D_f hat may carry I_fractal and when it must be suspended. The tests are
developed through Mandelbrot boundary classification, Julia derivative sensitivity, external
coexisting systems, and medical Q-set carrier design. The conclusion is that D_f hat is not I, not
truth, not falsehood, and not diagnosis. It is a portable carrier only when I_system identifies
fractal, geometric, local, or multi-scale non-resolution as the active source.
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1. Introduction

NeutroGeometry and Fractal Geometry gives the external foundation for the present white paper.

Gonzalez-Caballero, Leyva-Vazquez, Batista-Hernandez and Smarandache connect NeutroGeometry with fractal
geometry through indeterminacy, unpredictability, entropy, chaos and fractal dimension [1]. Their key opening is that
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fractal dimension can measure complexity in figures and maps of chaotic phenomena. The present work accepts this
opening but adds a stricter carrier discipline.

The problem is not whether fractal geometry can be related to indeterminacy. The problem is when a fractal
measure is allowed to carry a neutrosophic indeterminacy. If this condition is not stated, D_f becomes too powerful. It
begins to absorb logical ambiguity, linguistic ambiguity, probabilistic uncertainty, numerical error, clinical
uncertainty and projection limits. That would be a category error.

Plithogeny is used here as a methodological guardrail. In Smarandache's plithogenic framework, attributes can
have several attribute values, a dominant attribute value, and contradiction or dissimilarity degrees between attribute
values [2]. This is precisely the discipline needed for I_system. Indeterminacy must be treated as multi-source, not as
a single undifferentiated substance.

The central carrier relation of the chapter is therefore conditional:
I fractal,C(x,r) = D_f hat,C(x,r) if and only if Adm_C(x,r) = true. (1)
This relation says that D_f hat can carry I fractal only under system authorization. It does not say that I equals

D _f hat. It does not say that all uncertainty is fractal. It does not say that a medical score, an image texture or a
numerical boundary is automatically a diagnosis or a truth-value.

The contribution of this white paper is the test suite. The focus is not merely the formula. The focus is how to test
whether the formula has the right to operate. This is why the paper concentrates on D_f as a measurable carrier.

2. Materials and Methods (proposed work with more details)

2.1. System context

A measurement is not meaningful until the system context is declared. The context is:
C=(S, Omega, A, R, M, tau). (2)
S is the system. Omega is the observation domain. A is the object, region, boundary, attractor, trace or interface

being studied. R is the interval of scales. M is the measurement method. tau is the observation window when time is
relevant.

The context C prevents the false portability of a number. A value D f hat = 0.8 in a Mandelbrot boundary
window is not the same object as D_f hat = 0.8 in a histopathology image, a vascular network, a CubicParticule
surface, or a projected higher-dimensional structure.

2.2. Local fractal dimension and normalization

The local fractal dimension is written D_f(x,r), where x is the local region and r is the scale or resolution. When
the scale is implicit, D _f(x) may be used. This notation must remain attached to C. The method M may be
box-counting, correlation dimension, generalized entropy, multifractal estimation, or another method appropriate to
the object. The estimator must be declared because fractal-dimension estimates are method-sensitive and
data-sensitive [3,4].

The normalized carrier is defined by:
D f hat(x,r) =(D_f(x,r) - D_min) /(D _max - D_min). (3)

with D_max > D_min and D_min <= D _f(x,r) <= D_max. If these conditions hold, then 0 <= D f hat(x,r) <= 1.
The normalization makes D_f portable inside C. It does not make D funiversal outside C.

2.3. Admissibility predicate

The admissibility predicate Adm_C(x,r) is the authorization gate. It is true only when D f hat may carry
I fractal. The predicate checks measurement validity, source validity, decision relevance and suspendability.
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The canonical rule is:

source(l_system,C(x,r)) = fractal or multi-scale geometry. (4)
If this source condition fails, D f hat remains a complexity descriptor. It must not be used as the carrier of I fractal.
Table 1. Test suite for authorizing D _f hat as a carrier of I fractal.
Test | Question | Pass condition | Failure class
Context | Is C declared? | S, Omega, A, R, M and tau are explicit when relevant. | I context or suspended
Measurement | Is D_f(x,r) measurable? | Method M is compatible with A and data quality. | | measurement
Bounds | Are D_min and D_max valid? | D_max > D min and same chamber of measurement. | INVALID BOUNDS
Interval | Is D_fin bounds? | D_min <=D_f(x,r) <= D max or limit state classified. | OUT_OF DOMAIN

Source | Is source(I_system) fractal? | Non-resolution is local, geometric, fractal or multi-scale. |
SOURCE _NON FRACTAL

Decision | Does complexity affect a decision? | Classification, membership or stability is genuinely unresolved. |
T fractal or non-I

Exclusion | Are other I sources separated? | Logical, semantic, probabilistic, computational and clinical sources are
separated. | CATEGORY_ ERROR

Projection | Is observation intrinsic or projected? | D_max_obs and D _max _intr are distinguished when needed. |
I projection

Time | Is tau sufficient? | Window tau supports the interpretation. | I time
Suspension | Can the model refuse? | The system can return suspended, not force a class. | UNSAFE  ALGORITHM
2.4. Boundary-state categories

The test suite returns a state, not only a number. The minimal states are NORMALIZABLE,
INVALID BOUNDS, OUT _OF DOMAIN, OBSERVED SATURATION, PROJECTION_LIMITED,
TIME_LIMITED, MEASUREMENT INSUFFICIENT, SOURCE NON FRACTAL, ACTIVE_ INTERFACE and
CONSTRAINT_ VIOLATION. These states protect the carrier relation from overinterpretation.

The state SOURCE_NON _ FRACTAL is especially important. It means that D _f hat may still be computed, but
it is not authorized as a carrier of |_fractal.

2.5. Mandelbrot boundary protocol

The Mandelbrot set is used as a controlled example because it separates rule, iteration depth, boundary sensitivity
and fractal geometry. The iteration is:

z 0=0;z next=2z"2+c. (5)
A parameter c is classified by observing whether the orbit remains bounded within the adopted numerical test.
The exact mathematical object is ideal. The computational object is always M _N: a finite-iteration and

finite-resolution approximation. Therefore a near-boundary uncertainty may come from fractal boundary structure,
iteration depth, numerical threshold, resolution, or projection of the sampled window.

The protocol estimates D f(c,r) for a local neighborhood around ¢, computes D _f hat(c,r), and then checks
whether the classification instability is caused by the fractal boundary itself rather than by insufficient N, poor
resolution or threshold artifacts.

2.6. Julia derivative sensitivity protocol

Julia dynamics add a derivative-based sensitivity test. For f ¢(z) = z*2 + c, the local derivative is:
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f ¢ prime(z) = 2z. (6)
Along an orbitz 0,z 1, ..., z N, a finite sensitivity indicator can be written as:
Lambda N(z,c) = product from k =0 to N-1 of |2 z k|. (7)

Lambda N is not D_f. It is a diagnostic of dynamic sensitivity. The joint reading is important: high D_f hat and
high Lambda N produce a strong candidate for I fractal; high D_f hat with stable Lambda_ N may indicate complex
but resolved structure; low D f hat with high Lambda N may indicate dynamic indeterminacy rather than fractal
indeterminacy.

2.7. External coexisting-system protocol

A system may observe a trace without containing the source of that trace. This is the technical form of the
host-surface problem. Let S _host be the modeled surface and S_ext an external coexisting system that occupies or
perturbs the surface. If S_ext is not declared in S_host, it may appear as a local anomaly, texture or occupied space
without an ontological class in S_host.

D _f hat can measure the trace produced in S_host. It cannot, by itself, reconstruct S_ext. Therefore the protocol
must distinguish 1 fractal from I external system and I projection. The carrier can say: here is a multi-scale
perturbation. It cannot say: here is the full hidden source.

2.8. Medical Q-set carrier protocol

A medical Q-set can be considered as a provisional representation, not a complete diagnostic theory. A minimal
medical carrier form is:

Q med(x) = (T _clinical(x), F_clinical(x), I system(x), Carrier(x)). (8)

Carrier(x) may be D_f hat only when the clinical non-resolution is carried by a fractal texture, boundary, growth
pattern or multi-scale structure. Otherwise Carrier must be another object: a temporal signal, biomarker, segmentation
uncertainty, imaging protocol, probability model, clinical context or dataset shift. Regulatory guidance for AI/ML
medical devices emphasizes intended use, lifecycle development, data-driven complexity and safety-quality principles
[5]. This supports the chapter rule: no medical carrier is valid without system context.

3. Results (examples / case studies related to the proposed work)
3.1. Proposition 1: boundedness of the normalized carrier
IfD max>D minand D min <=D_ f(x,r) <= D max, then 0 <= D f hat(x,r) <= 1.

Proof. Subtract D_min from the interval D _min <= D_f(x,r) <= D_max. This gives 0 <= D _f(x,r) - D_min <=
D max - D_min. Since D_max - D_min > 0, division preserves the order. Therefore the normalized expression lies in
[0,1].

3.2. Proposition 2: carrier relation is not an identity of

D f hat(x,r) is not equivalent to general I. It may carry I fractal only when Adm_C(x,r) is true. The valid relation is
conditional:

I fractal,C(x,r) = D_f hat,C(x,r). (9)

The invalid relation is:
[=D f hat,C(x,r). (10)

The proof is by category separation. General I can be logical, linguistic, probabilistic, computational, clinical,
temporal or projectional. D _f hat is derived from local fractal dimension only. Therefore it cannot represent all
sources of .

3.3. Case study A: Mandelbrot boundary test
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A point ¢ near the Mandelbrot boundary may be difficult to classify in finite computation. The test first separates
finite-iteration uncertainty from structural boundary uncertainty. If increasing N removes the uncertainty, the correct
class is I time or I computational. If uncertainty persists because the boundary itself is locally multi-scale,
D f hat(c,r) becomes a candidate carrier of I fractal.

Result interpretation: D _f hat(c,r) is authorized only when the classification boundary is the source of
non-resolution. Otherwise it is a complexity measurement, not an indeterminacy carrier.

3.4. Case study B: Julia derivative sensitivity

The derivative protocol distinguishes fractal boundary complexity from dynamic sensitivity. Four cases are
obtained:

Table 2. Joint reading of fractal complexity and dynamic sensitivity.
D f hat| Lambda N | Primary reading | Recommended class
High | High | Fractal boundary and dynamic sensitivity reinforce each other. | I fractal candidate
High | Low or stable | Complex structure but no active sensitivity. | T_fractal or resolved complexity
Low | High | Sensitive dynamics without strong fractal carrier. | I dynamic or I time
Unstable | Unstable | Estimator or data not reliable. | I measurement or I computational
3.5. Case study C: external coexisting system

Consider a host surface S_host and an external system S_ext that occupies or perturbs that surface. If S_ext is not
included in the ontology of S_host, it may appear only as a geometric trace. The trace may be multi-scale, textured or
boundary-like. D_f hat can quantify the trace, but cannot identify the hidden system by itself.

Result interpretation: if the trace produces multi-scale non-resolution, I fractal may be admitted as a local carrier.
If the main uncertainty is the absence of the source in the ontology, then I external system or I projection must
remain active. A trace is not the totality of its source.

3.6. Case study D: medical texture and Q_med

In medical imaging, a texture may be fractal and clinically useful. It may also be noise, compression, motion,
segmentation bias, acquisition protocol, population shift or model artifact. The Q med structure is useful only if it
separates these sources before assigning Carrier(x) = D_f hat(x,r).

Result interpretation: D _f hat is a biomathematical carrier, not an autonomous diagnostic decision. It becomes
relevant when the medical non-resolution is tied to a validated multi-scale biological structure. It is invalid when the
source is image artifact, dataset bias or non-fractal clinical ambiguity.

3.7. Failure matrix
Table 3. Failure modes where D_f hat must not be used as I fractal.
Failure mode | Correct class | Reason
Logical ambiguity | I logic or I formal | Source is formal, not geometric.
Semantic ambiguity | I semantic or I linguistic | Source is meaning and context.
Probabilistic uncertainty | I_prob, I aleatory or I_epistemic | Source is statistical or knowledge-based.
Numerical error | I_computational or I numerical | Source is algorithm or precision.
Insufficient measurement | I measurement | D_f'is not reliable.

Projection not declared | I projection or I external system | Trace is not source.
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Complex but resolved fractal | T fractal possible | Complexity does not suspend decision.
Medical artifact | I image, I model or I protocol | Clinical source is not established.
Q-set without carrier | I_system undefined | Architecture has no admissibility gate.
4. Applications
4.1. Algorithmic Fractal NeutroGeometry

The test suite can be implemented as an algorithmic gate. The algorithm should not output I_fractal only because
D f hat is high. It should first return a state: NORMALIZABLE, SOURCE NON FRACTAL,
MEASUREMENT INSUFFICIENT, PROJECTION LIMITED, TIME LIMITED or SUSPENDED. This makes the
model safer and more scientifically legible.

4.2. Medical imaging and Q-set design

A future Q-set medical system may use D_f hat as one carrier among several. The carrier must retain metadata:
C, method M, scale range R, D_min, D_max, population context, device context, and intended clinical use. Without
those fields, the number is not portable. It is detached from the system that gives it meaning.

4.3. Complex dynamics

Mandelbrot and Julia protocols show how to distinguish fractal boundary complexity from time-window
limitations and numerical instability. This distinction is essential for any future neutrosophic dynamics, including
trinitarian or quaternionic operators.

4.4. CubicParticule and anti-entropy research

The CubicParticule and anti-entropy materials suggest that a carrier should have state, geometry, interaction and
transformation rules. This white paper does not place those ideas into the formula directly. It uses them as design
discipline: do not let a carrier become a cause, and do not let a directional order measure replace I_system.

5. Conclusions

This paper formalizes D_f as a measurable carrier, not as a universal replacement for indeterminacy. The central
relation is I fractal,C(x,r) = D_f hat,C(x,r) if and only if Adm C(x,r) is true. The carrier is valid only when I system
identifies fractal, geometric, local or multi-scale non-resolution as the active source.

The main contribution is the test suite: context, measurement, bounds, interval, source, decision, exclusion,
projection, time and suspension. These tests turn the chapter formula into a reproducible research protocol.

The Mandelbrot and Julia protocols give controlled mathematical tests. The external coexisting-system protocol
shows that a trace can be measured without reconstructing its hidden source. The medical Q-set protocol shows why
D f hat must remain a carrier candidate rather than a clinical decision.

Future work should implement the test suite in a computational library; compare D_f estimators under noise and
finite resolution; test the protocol on real medical textures and simulated fractal boundaries; and define how I _fractal
interacts with future neutrobit, Hadamard neutrosophic and Pauli neutrosophic gate concepts without collapsing I into
a single geometric scalar.
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Appendix A
Algorithmic decision rule
Input: C = (S, Omega, A, R, M, tau), x, r, D_f(x,r), D_min, D _max.
1. If C is incomplete, return SUSPENDED CONTEXT.
2. If D_f(x,r) is missing or unreliable, return I measurement.
3.If D max <= D min, return INVALID BOUNDS.
4. If D_f(x,r) is outside the interval, return OUT_OF DOMAIN or classify the boundary state.
5. Compute D_f hat(x,r).
6. Identify source(I_system(x,r)).
7. If the source is not fractal or multi-scale geometry, return SOURCE_NON_FRACTAL.
8. If the complexity does not affect a decision, return RESOLVED COMPLEXITY.
9. If projection or tau is unresolved, return PROJECTION LIMITED or TIME LIMITED.
10. Otherwise return | fractal carrier with value D _f hat(x,r).
Appendix B
Portable carrier record

A portable D_f hat record should contain at minimum: system S, domain Omega, object A, scale interval R,
method M, time window tau, raw D_f(x,r), D_min, D_max, normalization formula, estimator settings, data quality
flag, source(I_system), Adm_C result, failure state if any, and intended use.

Without this record, D_f hat is not portable. It is a number without its measurement chamber.
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Abstract: This white paper proposes the Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set as a
candidate classification for an axiomatic branch of Fractal NeutroGeometry. The work is intended
as a solo project submission aid for discussion with Maikel Y. Leyva-Vazquez and Florentin
Smarandache. The problem addressed is the absence of a test chamber in which a point, region,
boundary, observation scale, measurement, neutrosophic membership and local fractal dimension
can be handled without confusing measurement with interpretation. The method deconstructs
Chapter 12 into seven primitives: set of points, geometric region, boundary, observation scale,
measurement function, neutrosophic membership function and local fractal-dimension function.
The result is a formal object, GPCN-Set_phi, with a CubicParticle specialization and a dual-triple
carrier structure: interval-point cubic representation over the neutrosophic components T, I and
F. Applications include synthetic-fractal tests, plithogenic variable distribution over phi-axiomatic
cubes, and admissibility tests for I_fractal. The conclusion is that Chapter 12 does not prove a
physical particle; it proves that the proposed cube can exist axiomatically as a testable
CubicParticle object.
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1. Introduction

NeutroGeometry is built from geometric structures whose elements, axioms, properties or theorems may hold
partially rather than absolutely. The recent connection between NeutroGeometry and fractal geometry suggests that
fractal dimension can measure certain forms of geometric complexity and indeterminacy [1]. Plithogenic set theory
adds a second necessary tool: elements may have attributes, attribute values, dominant values and contradiction or
dissimilarity degrees [2]. Cubic and neutrosophic representations add interval-valued and point-valued descriptions of
truth, indeterminacy and falsity. The present white paper proposes a new candidate classification that combines these
layers in a controlled and testable form.

The proposed name is Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set, abbreviated GPCN-Set. Its dynamic
specialization is the Golden Plithogenic CubicParticle Neutrosophic Set, abbreviated GPCPN-Set. The word Golden
denotes phi-calibrated geometry. Plithogenic denotes the attribute-value-contradiction structure. Cubic denotes the
interval-point representation. Neutrosophic denotes the public T/I/F reading. The CubicParticle specialization
introduces the FFeD-inspired state p = (w, X_h, y, z), where w is the short hypotenuse, x_h the long hypotenuse, y the
transversal or bridge and z the annular pseudo-gap.
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The aim is not to claim a complete physical theory. The aim is stricter: to define an axiomatic chamber in which
Chapter 13 can test whether a phi-cubic primitive can serve as D_min for a synthetic fractal and whether the resulting
normalized local fractal dimension can carry [ fractal under I_system. This follows the protective rule developed in
Chapter 11: D_f hat may carry I fractal only when the source of I_system is a measurable local fractal complexity.

2. Materials and Methods (proposed work with more details)
2.1. Observation chamber

Let Omega be the observation domain. The minimal set of points is P = {q i | q_i in Omega}. A point is not yet
neutrosophic by itself. It becomes mathematically relevant when it is placed in a region R, evaluated near a boundary
partial R, observed on a scale interval S, measured by a method M and interpreted by a membership function Nu.

2.2. Golden square and Golden cube

The phi-axiomatic construction begins with a point q_0. A segment of length phi is generated fromq Otoq 1. A
rotation of 90 degrees at distance phi gives q 2. Closing the construction gives a Golden square Q phi. Extruding
Q_phi gives the Golden cube C_phi. For C_phi: side_length = phi, face diagonal = phi sqrt(2), space_diagonal = phi
sqrt(3), face area = phi*2 and volume = phi”3. These are metric values, not fractal dimensions.

2.3. Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set
Definition 1. A Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set is an object
GPCN-Set_phi = (P, Omega, C_phi, Attr, Val, Dom, Contr, CubNu, S, M, D f, D f hat, I system, Adm).

Here P is the point set; C_phi is the golden-cubic local chamber; Attr, Val, Dom and Contr are the plithogenic
attribute system; CubNu is the cubic neutrosophic membership; S is the observation scale; M is the measurement
method; D_f is local fractal dimension; D _f hat is normalized local fractal dimension; I_system is the system-level
indeterminacy classifier; Adm is the admissibility predicate.

2.4. Dual-triple carrier structure

Definition 2. The membership of q i has a dual-triple carrier structure when each neutrosophic component is
represented by an interval and a point:

Cub_T(q_1,S) = ([T _minus(q_i,S), T plus(q_i,S)], T_0(q_i,S));
Cub_I(q 1,S) = ([I_minus(q_i,S), I plus(q 1,9)], I 0(q_i,S));
Cub_F(q_1,S) = ([F_minus(q_i,S), F_plus(q_i,S)], F_0(q_i,S)).

Thus CubNu(q_i,S) = (Cub_T, Cub_I, Cub_F). The structure is dual because each component has interval plus
point form. It is triple because the components are T, [ and F.

2.5. CubicParticle specialization

Definition 3. A Golden CubicParticle is a golden cube equipped with state, membership, measurement and
admissibility:
P _phi=(C phi, p FFeD, Nu GPCN, S, M, Adm), where p FFeD = (w, x_h, y, z).
The local assignments are w = h_intr = phi, X _h = h_ext = phi sqrt(2), y = transversal or bridge, and z =
pseudo-gap. The special meaning of z is annular: if R_in = phi/2 and R_out = phi sqrt(2)/2, thenz 0 =R out-R in=
phi(sqrt(2)-1)/2. This z is a threshold candidate, not I_fractal.

2.6. Synthetic fractal function

Let F synk be a synthetic generator. The local synthetic fractal dimension is defined as D f synk(q,S) =
D f(F synk, g, S, M_k). If the method is box-counting, D box,S is the slope of log N _epsilon(A) against
log(1/epsilon) for epsilon in S. The normalized carrier is
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D _f hat synk(q,S)=(D_f synk(q,S) - D_min GPCP(S,M,k)) / (D_max_syn,k(S,M) - D_min_GPCP(S,M,k)).
This expression is valid only if D max_syn,k >D min GPCP and D f syn,k lies in the same chamber of measurement.
3. Results (examples / case studies related to the proposed work)

3.1. Axiomatic taxonomy

Table 1. Axiomatic taxonomy from point to synthetic fractal object.

Class | Object | Main measure | Fractal status

0| PointObject q in Omega | mu_0 | Not fractal without generation
1 | LinePhiObject L _phi | mu_1 = phi | Fractal only after multi-scale rule
2 | SquarePhiObject Q_phi | mu_2 = phi”2 | Fractal possible on boundary/subdivision
3 | CubePhiObject C_phi | mu_3 = phi”3 | Fractal possible on surface/projection/growth
4 | CubicParticleObject P_phi | M_GPCN, p=(w,x_h,y,z) | Fractal only through F_syn,k
5 | BoundaryObject partial R | mu_gap, mu_cover | Principal candidate for I fractal
6 | SyntheticFractalObject F_syn,k | D f syn,k, D f hat synk | Admissible only under I system
3.2. Proposition 1: boundedness of the normalized synthetic carrier

If D max_syn,k(S,M)>D min_GPCP(S,M,k) and D_min GPCP(S,M,k) <=D f syn,k(q,S) <=D max_syn,k(S,M),
then 0 <=D f hat synk(q,S) <=1.

Proof. Subtract D_min GPCP from the interval and divide by the positive denominator D _max synk -
D min_GPCP. The order is preserved, and the normalized value belongs to [0,1].

3.3. Proposition 2: the CubicParticle exists axiomatically

A Golden cube C_phi becomes a CubicParticle P_phi if and only if it receives a state p_ FFeD, a membership
function Nu GPCN, a measurement chamber (S,M), plithogenic attributes (Attr, Val, Dom, Contr), and an
admissibility function Adm. Therefore the cube can exist axiomatically as a CubicParticle object in the GPCN-Set.

Proof. A raw cube has geometry only. The listed additions provide state, membership, measurement, attribute
classification and validation. These are exactly the minimal components required to enter the test chamber. Thus the
object is not yet physically proven, but it is mathematically classifiable and testable.

3.4. Theorem 1: admissibility of I fractal

For a synthetic generator F_syn,k, the relation I fractal, GPCN(q,S,k) =D _f hat syn,k(q,S) is valid if and only if
Adm_GPCN(q,S,k,M) = true and source(l_system(q,S,k)) is a measurable local fractal source.

Proof. D f hat synk is constructed from a local fractal-dimension estimate. It can measure normalized
complexity but cannot classify every form of indeterminacy. If I system identifies the source as measurement error,
projection, dynamics, computation, semantic ambiguity or plithogenic contradiction without geometric fractal source,
the relation is suspended. If the source is local fractal complexity and the measurement chamber is valid,
D f hat synk may serve as the carrier of I fractal.

3.5. Variable registry
Table 2. Minimal variable registry for Chapter 12.
Symbol | Meaning | Protection rule
q 1| local geometric point | not the FFeD variable x

S | [epsilon_min, epsilon_max] | no D_f without declared scale
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M | measurement method | must match the object
w | short hypotenuse / h_intr | local GPCN assignment

x_h | long hypotenuse / h_ext | renamed to avoid collision
y | transversal / bridge | candidate bridge, not final proof

z | annular pseudo-gap | threshold candidate, not I fractal
dF | deterministic complexity sensor | candidate carrier, not universal |

D f hat syn | normalized synthetic fractal dimension | carrier only if admitted
I_system | source-carrier-status classifier | authority for I fractal
4. Applications

4.1. Submission aid for a new classification

The proposed GPCN-Set is intended as a discussion object for possible extension of plithogenic-cubic and
neutrosophic-geometric classifications. The immediate purpose is not to ask for acceptance of a final theory, but to
ask whether the classification is structurally clear enough to become a new branch or sub-branch: Golden Plithogenic
Cubic Neutrosophic Sets for Fractal NeutroGeometry.

4.2. Test design for Maikel Y. Leyva-Vazquez and Florentin Smarandache

The paper is designed to be useful to researchers who may wish to challenge, simplify, formalize or reject the
proposed object. It exposes all variables, all admissibility conditions and all suspension rules. This allows
collaborators to build tests rather than accept metaphors.

4.3. Synthetic-fractal experiments

The five first generators are p016_svgc_set, p026_koch quadratic_golden,
p046 _rossler beaulieu cubic_framework, p060_ pythagorean rotor and p061 pythagorean repulsor. They should be
treated as synthetic-fractal test beds. Their role is to test whether a CubicParticle can serve as D min GPCP and
whether a generated structure can produce D_f hat syn as an admissible carrier of I fractal.

5. Conclusions

This white paper proposes a candidate classification: Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Sets, with a
CubicParticle specialization. Chapter 12 deconstructs the object into seven primitives and then reconstructs it as a
testable chamber. The main mathematical result is not a physical proof. The result is an admissible axiomatic object: a
golden cube can exist as a CubicParticle when it is equipped with state, measurement, membership, plithogenic
attributes, cubic interval-point representation, local fractal dimension and I system admissibility. Future work should
implement the Chapter 13 tests, compute D _f synk for each synthetic generator, verify whether D _min GPCP is
stable across measurement chambers and determine whether any generated D f hat syn can legitimately carry
I fractal.
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Appendix A
A.1. Decision rule for Chapter 13

Input: g, S, M, k, C_phi, Attr, Val, Dom, Contr, F_synk. 1. Verify q in Omega. 2. Verify S and M. 3. Verify
CubNu. 4. Verify p FFeD. 5. Compute or suspend D f synk. 6. Verify D min and D max. 7. Compute
D f hat synk. 8. Identify source(I system). 9. If source is local fractal and Adm is true, return I fractal =
D f hat synk. 10. Otherwise return suspended.

Appendix B
B.1. Classification statement

A Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set is a phi-calibrated plithogenic cubic set whose membership
structure is neutrosophic and whose local elements may be specialized as Golden CubicParticles. It is dual-triple by
construction: dual by interval-point cubic representation, and triple by T/I/F neutrosophic decomposition.
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1. Introduction
NeutroGeometry is built from geometric structures whose elements, axioms, properties or
theorems may hold partially rather than absolutely. The recent connection between
NeutroGeometry and fractal geometry suggests that fractal dimension can measure certain
forms of geometric complexity and indeterminacy [1]. Plithogenic set theory adds a second

necessary tool: elements may have attributes, attribute values, dominant values and
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contradiction or dissimilarity degrees [2]. Cubic and neutrosophic representations add interval-

valued and point-valued descriptions of truth, indeterminacy and falsity. The present white paper

proposes a new candidate classification that combines these layers in a controlled and testable

form.

The proposed name is Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set, abbreviated GPCN-Set. Its

dynamic specialization is the Golden Plithogenic CubicParticle Neutrosophic Set, abbreviated

GPCPN-Set. The word Golden denotes phi-calibrated geometry. Plithogenic denotes the

attribute-value-contradiction structure. Cubic denotes the interval-point representation.

Neutrosophic denotes the public T/I/F reading. The CubicParticle specialization introduces the

FFeD-inspired state p = (w, x_h, y, z), where w is the short hypotenuse, x_h the long

hypotenuse, y the transversal or bridge and z the annular pseudo-gap.

The aim is not to claim a complete physical theory. The aim is stricter: to define an axiomatic
chamber in which Chapter 13 can test whether a phi-cubic primitive can serve as D _min for a

synthetic fractal and whether the resulting normalized local fractal dimension can carry I fractal

under I_system. This follows the protective rule developed in Chapter 11: D_f hat may carry

I fractal only when the source of I system is a measurable local fractal complexity.

2. Materials and Methods (proposed work with more details)

2.1. Observation chamber
Let Omega be the observation domain. The minimal set of points is P= {q i|q iin Omega}. A
point is not yet neutrosophic by itself. It becomes mathematically relevant when it is placed in a
region R, evaluated near a boundary partial R, observed on a scale interval S, measured by a
method M and interpreted by a membership function Nu.
2.2. Golden square and Golden cube
The phi-axiomatic construction begins with a point q_0. A segment of length phi is generated
from q 0 to g 1. A rotation of 90 degrees at distance phi gives q_2. Closing the construction
gives a Golden square Q phi. Extruding Q phi gives the Golden cube C phi. For C phi:
side length = phi, face diagonal = phi sqrt(2), space diagonal = phi sqrt(3), face area = phi*2
and volume = phi”3. These are metric values, not fractal dimensions.
2.3. Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set
Definition 1. A Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set is an object
GPCN-Set_phi = (P, Omega, C_phi, Attr, Val, Dom, Contr, CubNu, S, M, D _f, D _f hat,
I system, Adm).
Here P is the point set; C_phi is the golden-cubic local chamber; Attr, Val, Dom and Contr are
the plithogenic attribute system; CubNu is the cubic neutrosophic membership; S is the

observation scale; M is the measurement method; D_f'is local fractal dimension; D_f hat is
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normalized local fractal dimension; I_system is the system-level indeterminacy classifier; Adm is
the admissibility predicate.
2.4. Dual-triple carrier structure

Definition 2. The membership of q i has a dual-triple carrier structure when each neutrosophic

component is represented by an interval and a point:
Cub_T(q_i,S) = ([T_minus(q_1,S), T plus(q_1,S)], T_0(q_i,S));
Cub I(q 1,S) = ([I_minus(q_1,S), I plus(q i,S)], I 0(q i,S));
Cub_F(q_1,S) = ([F_minus(q_i,S), F_plus(q_i,S)], F_0(q_i,S)).
Thus CubNu(q_1,S) = (Cub_T, Cub_I, Cub_F). The structure is dual because each component
has interval plus point form. It is triple because the components are T, I and F.
2.5. CubicParticle specialization

Definition 3. A Golden CubicParticle is a golden cube equipped with state, membership,

measurement and admissibility:
P _phi = (C phi, p_ FFeD, Nu_GPCN, S, M, Adm), where p_FFeD = (w, x_h, y, z).
The local assignments are w = h_intr = phi, x_h =h_ext = phi sqrt(2), y = transversal or bridge,
and z = pseudo-gap. The special meaning of z is annular: if R_in = phi/2 and R_out = phi
sqrt(2)/2, then z 0 =R _out - R_in = phi(sqrt(2)-1)/2. This z is a threshold candidate, not
I fractal.

2.6. Synthetic fractal function

Let F_syn,k be a synthetic generator. The local synthetic fractal dimension is defined as

D f synk(q,S)=D f(F syn)k, q, S, M_k). If the method is box-counting, D box,S is the slope of
log N_epsilon(A) against log(1/epsilon) for epsilon in S. The normalized carrier is
D f hat synk(q,S)=(D_f synk(q,S)-D min GPCP(S,M,k)) /(D _max_syn,k(S,M) -
D min GPCP(S,M,k)).
This expression is valid only if D max_syn,k > D min GPCP and D f synk lies in the same
chamber of measurement.
3. Results (examples / case studies related to the proposed work)
3.1. Axiomatic taxonomy
Table 1. Axiomatic taxonomy from point to synthetic fractal object.
Class | Object | Main measure | Fractal status
0| PointObject q in Omega | mu_0 | Not fractal without generation
1 | LinePhiObject L phi | mu_1 = phi | Fractal only after multi-scale rule
2 | SquarePhiObject Q_phi | mu_2 = phi”2 | Fractal possible on boundary/subdivision
3 | CubePhiObject C_phi | mu_3 = phi”3 | Fractal possible on surface/projection/growth
4 | CubicParticleObject P_phi | M_GPCN, p=(w,x_h,y,z) | Fractal only through F_syn,k
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5 | BoundaryObject partial R | mu_gap, mu_cover | Principal candidate for I fractal
6 | SyntheticFractalObject F_syn,k | D f syn,k, D f hat synk | Admissible only under I system
3.2. Proposition 1: boundedness of the normalized synthetic carrier
If D_max_synk(S,M)>D min GPCP(S,M,k) and D_min_ GPCP(S,M,k) <= D _f syn,k(q,S) <=
D max_syn,k(S,M), then 0 <=D_f{ hat syn,k(q,S) <= 1.
Proof. Subtract D_min_GPCP from the interval and divide by the positive denominator
D max_syn,k - D min GPCP. The order is preserved, and the normalized value belongs to
[0,1].
3.3. Proposition 2: the CubicParticle exists axiomatically
A Golden cube C_phi becomes a CubicParticle P_phi if and only if it receives a state p_ FFeD, a
membership function Nu GPCN, a measurement chamber (S,M), plithogenic attributes (Attr,
Val, Dom, Contr), and an admissibility function Adm. Therefore the cube can exist axiomatically
as a CubicParticle object in the GPCN-Set.
Proof. A raw cube has geometry only. The listed additions provide state, membership,
measurement, attribute classification and validation. These are exactly the minimal components
required to enter the test chamber. Thus the object is not yet physically proven, but it is
mathematically classifiable and testable.
3.4. Theorem 1: admissibility of I fractal
For a synthetic generator F_syn,k, the relation I_fractal, GPRCN(q,S,k) =D f hat syn,k(q,S) is
valid if and only if Adm_GPCN(q,S,k,M) = true and source(I_system(q,S,k)) is a measurable
local fractal source.
Proof. D_f hat _synk is constructed from a local fractal-dimension estimate. It can measure
normalized complexity but cannot classify every form of indeterminacy. If I system identifies the
source as measurement error, projection, dynamics, computation, semantic ambiguity or
plithogenic contradiction without geometric fractal source, the relation is suspended. If the
source is local fractal complexity and the measurement chamber is valid, D f hat syn,k may
serve as the carrier of I fractal.
3.5. Variable registry
Table 2. Minimal variable registry for Chapter 12.
Symbol | Meaning | Protection rule
g_i | local geometric point | not the FFeD variable x
S | [epsilon_min, epsilon_max] | no D_f without declared scale
M | measurement method | must match the object
w | short hypotenuse / h_intr | local GPCN assignment

x_h | long hypotenuse / h_ext | renamed to avoid collision
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y | transversal / bridge | candidate bridge, not final proof
z | annular pseudo-gap | threshold candidate, not I_fractal
dF | deterministic complexity sensor | candidate carrier, not universal [
D _f hat syn | normalized synthetic fractal dimension | carrier only if admitted
I system | source-carrier-status classifier | authority for I fractal
4. Applications
4.1. Submission aid for a new classification
The proposed GPCN-Set is intended as a discussion object for possible extension of
plithogenic-cubic and neutrosophic-geometric classifications. The immediate purpose is not to
ask for acceptance of a final theory, but to ask whether the classification is structurally clear
enough to become a new branch or sub-branch: Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Sets
for Fractal NeutroGeometry.
4.2. Test design for Maikel Y. Leyva-Vazquez and Florentin Smarandache
The paper is designed to be useful to researchers who may wish to challenge, simplify,
formalize or reject the proposed object. It exposes all variables, all admissibility conditions and
all suspension rules. This allows collaborators to build tests rather than accept metaphors.
4.3. Synthetic-fractal experiments
The five first generators are p016_svgc_set, p026_koch quadratic_golden,
p046_rossler_beaulieu cubic_framework, p060_pythagorean_rotor and
p061 pythagorean_repulsor. They should be treated as synthetic-fractal test beds. Their role is
to test whether a CubicParticle can serve as D_min_GPCP and whether a generated structure
can produce D _f hat syn as an admissible carrier of I _fractal.
5. Conclusions
This white paper proposes a candidate classification: Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic
Sets, with a CubicParticle specialization. Chapter 12 deconstructs the object into seven
primitives and then reconstructs it as a testable chamber. The main mathematical result is not a
physical proof. The result is an admissible axiomatic object: a golden cube can exist as a
CubicParticle when it is equipped with state, measurement, membership, plithogenic attributes,
cubic interval-point representation, local fractal dimension and I_system admissibility. Future
work should implement the Chapter 13 tests, compute D _f syn,k for each synthetic generator,
verify whether D_min_GPCP is stable across measurement chambers and determine whether
any generated D_f hat syn can legitimately carry I fractal.
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Appendix A

A.1. Decision rule for Chapter 13

Input: q, S, M, k, C_phi, Attr, Val, Dom, Contr, F_syn k. 1. Verify q in Omega. 2. Verify S and M.
3. Verify CubNu. 4. Verify p_FFeD. 5. Compute or suspend D_f syn,k. 6. Verify D_min and
D max. 7. Compute D f hat syn.k. 8. Identify source(I_system). 9. If source is local fractal and

Adm is true, return I fractal =D _f hat syn,k. 10. Otherwise return suspended.

Appendix B

B.1. Classification statement

A Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set is a phi-calibrated plithogenic cubic set whose

membership structure is neutrosophic and whose local elements may be specialized as Golden

CubicParticles. It is dual-triple by construction: dual by interval-point cubic representation, and

triple by T/I/F neutrosophic decomposition.
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OFFICIAL SUBMISSION LETTER
Dear Professor Florentin Smarandache,
Dear Professor Maikel Y. Leyva-Vazquez,
Dear reviewers and collaborators in neutrosophic, plithogenic, cubic, and NeutroGeometry research,

I respectfully submit this document as a candidate extension and formal discussion proposal in the area of Fractal
NeutroGeometry. The work does not claim to replace neutrosophy, neutrosophic sets, plithogenic sets, cubic
neutrosophic structures, or existing NeutroGeometry. It also does not claim absolute novelty over the entire corpus of
Professor Smarandache and collaborators, which is extensive and difficult to exhaustively delimit without a formal
bibliographic review.

The purpose of this submission is more precise and more modest: to present a candidate composite test chamber
in which local fractal dimension, neutrosophic indeterminacy, plithogenic attributes, cubic interval-point membership,
and admissibility rules can be handled without confusing measurement with interpretation.

The proposed name is:
Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set
GPCN-Set_phi

Its dynamic specialization is:
Golden Plithogenic CubicParticle Neutrosophic Set
GPCPN-Set_phi

The central question submitted for review is:
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Can a local normalized fractal-dimension carrier D_f hat syn,k(q,S) serve as an admissible carrier of I fractal
only when I_system identifies a measurable local fractal source?

This proposal is submitted in a conservative scientific posture. If an equivalent or superior structure already exists
in the neutrosophic, plithogenic, cubic, or NeutroGeometry literature, I welcome correction, renaming, integration,
reclassification, or rejection. If the structure is partially new, I ask whether it may be treated as a candidate sub-branch
or test chamber for Fractal NeutroGeometry.

Respectfully,
Jean-Sébastien Beaulieu — EbaAaZ
SeCuReDmE Project

Canada

ABSTRACT

This submission proposes Fractal NeutroGeometry as a candidate local branch of NeutroGeometry focused on the
controlled relation between fractal measurement and neutrosophic indeterminacy. The core contribution is not the
invention of neutrosophy, plithogeny, cubic neutrosophic representation, or fractal dimension. These are
acknowledged as existing mathematical and conceptual foundations. The proposed contribution is a composite
axiomatic test chamber: the Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set, denoted GPCN-Set_phi.

The GPCN-Set_phi combines: an observation domain Omega, a geometric region R, a boundary partial R, an
observation scale S, a measurement method M, a local fractal-dimension function D_f(q;S), a normalized carrier
D _f hat syn,k(q;S), plithogenic attributes Attr, Val, Dom and Contr, cubic neutrosophic membership Cub_T, Cub 1
and Cub_F, an admissibility predicate Adm, and a system-level indeterminacy classifier I system.

The central rule is:
D_fmeasures local complexity.
D _f hat normalizes local complexity.

I system diagnoses the source of non-resolution.

I fractal is admitted only when the non-resolution is locally fractal, measurable, and admissible.

Therefore:
I fractal(q,S,k) =D _f hat syn,k(q,S)
is valid only under strict conditions. It is not a universal identity. The hierarchy proposed is:

I fractal subset I system subset |
not:
I fractal =1

The submission is framed as a candidate classification, not as a final theorem and not as a physical proof of a
particle. It is designed for review, correction, formalization, integration, or rejection by domain experts.

1. PURPOSE OF THE SUBMISSION

The purpose of this submission is to provide a rigorous candidate structure for handling one specific problem:
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How can fractal dimension be used in NeutroGeometry without incorrectly turning every form of indeterminacy
into fractality?

The proposed answer is not to equate fractal dimension with indeterminacy. Instead, the proposal separates:
measurement;

normalization;

source diagnosis;

admissibility;

interpretation.

The central protective chain is:
D f->D f hat->1 system -> Adm ->1_fractal

and not:

or:
D f hat=1
This distinction is the main safeguard of the proposal.

2. SCIENTIFIC POSTURE AND NON-CLAIMS

This submission deliberately avoids absolute novelty claims.

It does not claim:

1. that neutrosophy is new;

2. that plithogenic sets are new;

3. that cubic neutrosophic structures are new;
4. that fractal dimension is new;

5. that NeutroGeometry is new;

. that Professor Smarandache has never produced a related structure;

~N

. that a CubicParticle has been physically proven;
8. that phi replaces all geometry;
9. that D_f hat measures every form of indeterminacy;

10. that I fractal replaces I.

Instead, it claims only the following candidate contribution:

A precisely defined local test chamber is proposed for evaluating when a normalized local fractal-dimension
measure can serve as an admissible carrier of a specialized indeterminacy class, I fractal, under the control of
I system and Adm.

This is a submission for review, not a declaration of finality.
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3. CORE TERMINOLOGY

The following terminology is used throughout the proposal.

Omega:

Observation domain.

Local point or local object in Omega.

Geometric region, with R subset Omega.

partial R:
Boundary of R.
partial_delta R:

Thickened boundary or boundary band used when finite resolution is considered.
S:

Observation scale or scale interval:

S = [epsilon_min, epsilon_max]

Measurement method.
D f(q;S):
Local fractal dimension around q on scale interval S.
D f synk(q;S_GPCN,M_k):
Local synthetic fractal dimension generated or measured under generator F_syn,k in chamber S_ GPCN.
D _f hat syn,k(q;S):

Normalized local fractal-dimension carrier.

General neutrosophic indeterminacy category.
I system:
System-level classifier of indeterminacy source, carrier, value and status.
I fractal:

Specialized sub-class of indeterminacy associated only with measurable local fractal, geometric, or multi-scale
non-resolution.

Adm:

Admissibility predicate: accepts, rejects, or suspends a conclusion.
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4. PROPOSED OBJECT: GPCN-SET_PHI
Definition:

A Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set is a candidate composite object:
GPCN-Set_phi = (P, Omega, C_phi, Attr, Val, Dom, Contr, CubNu, S, M, D f, D f hat, [ system, Adm)
where:
P is the set of local points q_i;
Omega is the observation domain;
C_phi is the golden-cubic local chamber;

Attr is the set of plithogenic attributes;

Val is the set of attribute values;

Dom is the dominant attribute-value structure;

Contr is the contradiction or dissimilarity function;

CubNu is the cubic neutrosophic membership;

S is the observation scale;

M is the measurement method;

D fis the local fractal-dimension function;
D f hat is the normalized local fractal-dimension carrier;
I system is the source-carrier-status classifier;

Adm is the admissibility predicate.

The proposed dynamic specialization is:
GPCPN-Set_phi

with CubicParticle:
P phi = (C phi, p FFeD, Nu GPCN, S, M, Adm)

where:
p_FFeD=(w, x h,y, z)

with:

w = short hypotenuse / intrinsic hypotenuse candidate;

x_h = long hypotenuse / external hypotenuse candidate;

y = transversal / bridge variable;
z = annular pseudo-gap or local threshold candidate.
The z variable is not I_fractal. It is a candidate local carrier or threshold that must be judged by I system.

5. CUBIC NEUTROSOPHIC MEMBERSHIP
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For each local point q i, the cubic membership is represented by interval-point dual triples:
Cub_T(q_i,S) = ([T_minus(q_i,S), T plus(q_i,S)], T_0(q_i,S))
Cub _I(q 1,S) = ([I_minus(q 1,S), I plus(q i,5)], 1 0(q i,S))
Cub F(q 1,S)=([F_minus(q i,S), F_plus(q 1,9)], F 0(q i,S))
Thus:
CubNu(q_i1,S) = (Cub_T, Cub_I, Cub_F)

This structure allows local truth, local indeterminacy, and local falsity to be treated with both interval uncertainty
and point representation.

However, Cub_I is not automatically I fractal. Cub_I may contain several forms of indeterminacy. I fractal is a
sub-class that requires additional source diagnosis.

6. LOCAL FRACTAL DIMENSION

The Fractal NeutroGeometry branch proposed here does not rely only on the global fractal dimension of an
object. It gives central importance to local fractal dimension.

The general function is:
D f: Omega -> R

but the rigorous form is:
D f: Omegax S ->R
with:
D _f1(q;S) = local fractal dimension around q on scale interval S.
In the GPCN chamber:
D f synk(q;S_ GPCN,M k)=D f(F synk, q,S GPCN, M k)
This local dimension may be computed on:
R cap B(q,1);
partial R cap B(q,r);
partial_delta R cap B(q,r);
A _z cap B(q,1);
G_phi(q,S);
F_synk cap B(q,r).
The local-dimension axiom prevents the object from being reduced to one global number.
7. SCALE AXIOM

No fractal measurement is absolute without an observation scale.

The scale is:
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S = [epsilon_min, epsilon_max]
with:
epsilon_min > 0
epsilon_min < epsilon_max
The correct form is:
D_f(q) -> D_f(q:S)
In GPCN:
D f synk(q)-> D f synk(q;S_ GPCN,M k)

This rule protects the system from false fractality due to short scale ranges, projection artifacts, noise, or
decorative complexity.

8. BOUNDARY AXIOM

Every geometric region R has a boundary:
partial R
The boundary may be sharp, irregular, projected, dynamic, noisy, multi-scale, or fractal candidate.
In Fractal NeutroGeometry, the boundary is a natural place where membership may become non-binary.

However, boundary proximity does not automatically create I _fractal.

The correct relation is:

q approx partial R -> candidate(I_R(q,S,M) > 0)
not:
q approx partial R -> 1 fractal(q,S,k)

The boundary becomes a fractal-indeterminacy candidate only when I_system identifies the source as local fractal
boundary complexity and Adm accepts.

9. NORMALIZATION AXIOM

For a local fractal dimension to become comparable in a neutrosophic reading, it must be normalized.

The general form is:
D f hat(q;S) = (D _f(q;S) - D_min) / (D_max - D_min)

with:
D max>D_min
and:
D min <=D f(q;S) <= D max
Then:

0<=D f hat(g;S) <=1
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In GPCN:

D f hat synk(q;S GPCN,M k)= (D_f synk(q;S GPCN,M k) - D min GPCP(S_GPCN,M k,k))/
(D_max_syn,k(S_ GPCN,M k) -D min GPCP(S_GPCN,M k,k))

The normalizing bounds must belong to the same chamber:
same_chamber(D min GPCP, D f synk, D max syn,k) = true
If not, normalization is suspended.

10.1 SYSTEM AND I FRACTAL

The central classifier is:
I system(q,S.k) = (source i, carrier i, value i, status_i)
where:
source_i identifies where the non-resolution comes from;
carrier_i identifies what carries the non-resolution;
value i provides the value, if available;

status_i states admitted, rejected, or suspended.

The key hierarchy is:
I fractal subset I system subset |
This is the central non-universality rule.
I fractal does not replace 1.
I fractal is valid only when the source of I system is geometric, fractal, or multi-scale.
Valid sources may include:
fractal boundary;
fractal growth;
fractal graph;
fractal projection;

geometric_multiscale.

Invalid automatic sources include:
logic;
linguistic ambiguity;
probability;
computation;
semantic ambiguity;
measurement error;

unclassified projection;
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ordinary dynamics;
plithogenic contradiction without fractal source.

Every form of I must receive a compatible carrier.

Therefore:
I logic =D f hat(q,S)
I linguistic !'=D_f hat(q,S)
I probability != D f hat(q,S)
I _computation !=D f hat(q,S)

unless a justified transformation shows that the indeterminacy is projected into a measurable local fractal
structure.

11. CENTRAL CONDITIONAL RELATION

The central conditional relation submitted for review is:
I fractal(q,S,k) =D _f hat syn,k(q,S)
only if:
1. q exists in Omega;
2. membership is defined;
3. boundary or local structure is declared;
4.S_GPCN is valid,
5. D _f syn,k is measurable;
6.1 system identifies a fractal local source;
7.D _min and D_max are valid in the same chamber;
8. D _f hat synk belongs to [0,1];
9. Adm accepts the conclusion;

10. no non-fractal source is being incorrectly absorbed.

Otherwise:

I fractal is suspended or rejected.
This is the main protective rule of the proposal.
12. ROLE OF FFeD / dF / tdFF RELATION

Within the FFeD-inspired layer, dF or tdFF may act as deterministic complexity, transition, or configuration
sensors.

However:
dF =1
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tdFF =1
dF does not replace I _system.

tdFF does not replace I fractal.

The correct relation is:

dF or tdFF -> candidate carrier ->I_system -> Adm -> possible I _fractal
Only if the source is local fractal complexity may the carrier contribute to I fractal.

If the source is computational, semantic, logical, probabilistic, or ordinary dynamic, then a compatible non-fractal
carrier must be used.

13. ROLE OF GOLDEN GRAPH, MATRICES, ZETA AND Z-VALUE

The proposal permits auxiliary structures:
G_phi(q,S) = (V_phi(q,S), E_phi(q,S), W_phi(q,S))
Matrix_Gold(q,S) = (A_phi(q,S), W_phi(q,S), L_phi(q,S), Z phi(q,S))
zeta phi(s;G_phi(q,S))
Z Unified(q,S)
These may support diagnosis of local structure, spectral organization, resonance, graph complexity, dynamic

tension, or growth.

But the following protections hold:
zeta phi =1 fractal
Z phi!=1 fractal
Z Unified !=1 fractal
G _phi !=1 fractal
Matrix_Gold !=1 fractal
These are auxiliary probes, not final truths.
They may assist I_system, but they do not replace I_system.
14. THE EIGHT AXIOMS OF THE TEST CHAMBER
Axiom 13.1 — Existence
An object must exist in an observation domain Omega before it can be measured, classified, or interpreted.
Axiom 13.2 — Neutrosophic Membership

A local object can receive T/I/F membership only relative to a declared region, scale, measure, and interpretation
system.

Axiom 13.3 — Boundary

The boundary partial R is a natural candidate zone for geometric non-resolution, but it does not automatically produce
I fractal.
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Axiom 13.4 — Scale
No local fractal dimension is rigorous without a declared observation scale S.
Axiom 13.5 — Local Dimension

Local fractal dimension can vary across space and must be measured locally rather than reduced to a single global
number.

Axiom 13.6 — Fractal Indeterminacy
I fractal is admitted only when I system identifies a local fractal source of non-resolution.
Axiom 13.7 — Normalization
D f hat becomes an admissible carrier only after valid normalization in the same chamber of measurement.
Axiom 13.8 — Non-Universality

I fractal does not replace I, and D_f hat does not measure every form of indeterminacy.
15. PROPOSED CLASSIFICATION

This submission proposes that the following may be considered for review as a candidate classification or

sub-branch:

Fractal NeutroGeometry with Local Fractal Indeterminacy

and the formal object:
Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set
GPCN-Set_phi

with specialization:
Golden Plithogenic CubicParticle Neutrosophic Set
GPCPN-Set_phi

The classification is local, conditional, testable, and suspendable.
It is not universal.

16. REVIEW REQUEST

The author respectfully asks reviewers to determine:
1. whether an equivalent structure already exists in the corpus;
2. whether the proposed name should be changed;

3. whether GPCN-Set phi is better interpreted as a plithogenic-cubic specialization, a NeutroGeometry sub-branch, a
Fractal NeutroGeometry test chamber, or a notation system;

4. whether I_system is a useful admissibility layer;
5. whether D_f hat syn,k may be accepted as a conditional carrier of I_fractal;
6. whether the CubicParticle specialization should be retained, renamed, or removed;

7. whether the submission should become a paper, appendix, technical note, or collaboration document.
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17. CONCLUSION
This submission proposes a candidate branch of Fractal NeutroGeometry centered on local fractal indeterminacy.

Its central contribution is not a claim that all indeterminacy is fractal. On the contrary, the main contribution is a

refusal rule:

I fractal does not replace 1.

The proposal introduces a controlled pathway:

existence -> membership -> boundary -> scale -> local dimension -> source diagnosis -> normalization ->
non-universality

Only after this pathway may a normalized local fractal-dimension carrier be interpreted as I _fractal.

The work is therefore submitted as a precise, reviewable, and correctable candidate structure.

Final statement:

The strength of the proposed system is not that it explains everything. Its strength is that it knows exactly when it
is not allowed to conclude.

END OF OFFICIAL SUBMISSION DOCUMENT
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Annex H
Editorial Citation Template and Selected Voices

Fractal NeutroGeometry - Contenu philosophique...
Fractal Neutro-Géométrie: Contenu philosophique retenu.

Les vingt voix d'ouverture pour les citations de ce livre

Principe de selection:

La sélection finale contient vingt noms. Socrate est conservé comme repere fondateur, mais il ne doit pas étre
utilisé pour les nouveaux chapitres, puisqu'il enrichit déja le chapitre 1. Les dix-neuf autres noms peuvent servir aux
ouvertures de chapitre, aux couvertures de chapitre, aux seuils de transition ou aux analogies finales. La logique n'est
pas encyclopédique. Chaque nom est retenu parce qu'il ouvre une porte précise dans l'architecture de Fractal
Neuro-Geometry: triade, I, I system”S, D _f, dF, i_fractal, carrier, measure, systéme ou transition.

Corpus Drive retenu:

Les documents Drive retrouvés appartiennent a deux familles de travail: Genesis Echoes et The Shoulders of
Giants. Les documents les plus directement utiles sont:

- Genesis Echoes, Paper I: The Pillar of Emergence - Novak-Anderson Pseudopi Theorem.
- Genesis Echoes, Paper II: Euler & Riemann.
- Genesis Echoes Paper I1I: Sagan & Tyson.
- Genesis Echoes #4: Emergent Reality: Gates & Randall.
- Genesis Echoes Paper V: Stephen Hawking & Michio Kaku.
- The shoulder i stand white paper #2 Tesla.
- The shoulder i stand white paper #3 Einstein.
- The Penrosean Dream: White paper.
podcast sur le livre fractal neutro-géométrique produit avec 1’outils Notebooklm
{{ https://notebooklm.google.com/ } }
The Structural Geometry of Indeterminacy.m4a

Les passages personnels, conversationnels ou confidentiels rencontrés dans certains fichiers n'ont pas été repris.
Seules les fonctions conceptuelles, les axes de savoir et les personnalités utiles au livre sont intégrés.

Liste finale des vingt noms:

1. Socrate

2. Dani Novak

3. Stuart Anderson

4. Leonhard Euler

5. Bernhard Riemann

6. Carl Sagan
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7. Neil deGrasse Tyson
8. Albert Einstein

9. Niels Bohr

10. Werner Heisenberg
11. Nikola Tesla

12. Roger Penrose

13. Dr. Stuart Hameroff
14. Stephen Hawking
15. Michio Kaku

16. S. James Gates Jr.
17. Lisa Randall

18. John Bell

19. Carlo Rovelli

20. Lee Smolin

Note sur Hameroff:

Dr. Stuart Hameroff doit rester une voix autonome. Il n'est pas seulement I'annexe biologique du réve de Penrose.
Dans ce livre, Penrose ouvre le probléme de la structure mathématique de I'esprit; Hameroff ouvre le probléme du
support vivant, du carrier, du passage entre mesure physique et expérience consciente.

Les voix et leur fonction dans le livre
1. Socrate - La question qui oblige le systéme a se justifier:

Socrate est déja engagé dans le chapitre 1. 11 doit rester le seuil initial: celui qui force la pensée a ne pas confondre
conviction, savoir et mesure. Fonction dans le livre: ouvrir le rapport entre I'homme qui cherche et le systéme qui
prétend mesurer. Il convient au moment ou le livre pose la question du "I" avant de construire I system”S. Usage
éditorial: ne pas le réutiliser pour les nouveaux chapitres. Sa place est fondatrice, non récurrente.

2. Dani Novak - Le passage de phi vers pi

Novak est retenu pour la fonction mathématique précise du pseudo-pi theorem. Sa valeur dans le livre n'est pas
biographique; elle est architecturale. Fonction dans le livre: montrer comment une constante considérée comme
premiere peut devenir limite, transition ou résultat. Il sert aux chapitres qui traitent du passage entre géométrie
discréte et forme continue. Usage éditorial: citation ou ouverture autour de I'émergence, de la limite, de I'humilité des
constantes.

3. Stuart Anderson - La discretisation qui prepare la limite

Anderson accompagne Novak dans la preuve ou le cadre lie phi et pi. Sa présence est importante parce que le
livre ne doit pas effacer la co-construction des résultats. Fonction dans le livre: renforcer I'idée qu'une architecture
mathématique n'apparait pas comme un slogan mais comme une chaine de définitions. Il convient aux sections ou
Fractal Neutro-Géométrie explique pourquoi les seuils ne sont pas des ruptures arbitraires. Usage éditorial: ouverture
de chapitre sur la patience du formalisme.

4. Leonhard Euler - Le calcul comme langue de circulation
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Euler est utile parce qu'il porte l'idée de continuité opérationnelle: fonctions, analyse, notation, circulation entre
domaines. Il donne au livre une voix de calcul sans froideur. Fonction dans le livre: préparer les passages ou le
systeme doit devenir manipulable. I1 est fort pour les chapitres sur mesure, operators, transitions, et calculs internes.
Usage éditorial: ne pas le présenter comme preuve de Fractal Neutro-Géométrie. Le citer comme ancétre d'une langue
de calcul que le livre doit respecter.

5. Bernhard Riemann - La mesure devient géométrie

Riemann est central pour toute architecture ou la mesure n'est pas seulement une distance, mais une propriété du
lieu. Il permet de parler de courbure, de manifold, de métrique et de champ sans quitter le niveau philosophique.
Fonction dans le livre: soutenir les chapitres ou I system”S rencontre 1'espace de mesure. Riemann aide a faire
comprendre qu'un systéme ne mesure pas seulement des objets: il définit les conditions sous lesquelles un objet
devient mesurable. Usage éditorial: seuil idéal pour un chapitre sur la métrique, le carrier ou la structure d'espace.

6. Carl Sagan - La perspective cosmique discipline I'ambition

Sagan rapporte la gravité calme de la perspective cosmique. Sa force n'est pas I'exaltation du cosmos, mais la
discipline imposée par 'échelle. Fonction dans le livre: rappeler que tout systéme qui parle du tout doit apprendre a
parler avec mesure. Il convient aux chapitres ou l'architecture globale risque de devenir trop triomphale. Usage
éditorial: citation de retenue, d'échelle, de responsabilité devant 1'immensité.

7. Neil deGrasse Tyson - La transmission publique du vertige scientifique

Tyson est utile comme passeur. 11 transforme 1'échelle cosmique en compréhension transmissible. Fonction dans
le livre: aider les ouvertures ou le lecteur doit entrer dans une idée difficile sans étre abandonné par le langage. Il
convient aux transitions entre technique et lisibilité. Usage éditorial: ne pas surcharger son rdle théorique; le placer
comme voie de médiation.

8. Albert Einstein - La cohérence contre la fragmentation

Einstein ouvre le probléme de l'unification, de la relativité et du refus de laisser les phénomeénes vivre en blocs
séparés. Il est aussi la voix du conflit entre intuition déterministe et physique quantique. Fonction dans le livre:
soutenir les chapitres sur systéme, mesure, relativité de I'observation, et recherche d'une loi plus profonde. Il peut
ouvrir des passages ou Fractal Neutro-Géométrie doit montrer ce qu'elle affirme sans déclarer trop vite ce qu'elle
prouve. Usage éditorial: privilégier les citations exactes et courtes déja vérifiées, ou des paraphrases clairement
signalées.

9. Niels Bohr - La limite comme condition de connaissance

Bohr introduit la prudence de la complémentarité. Il rappelle que la connaissance peut dépendre du cadre de
mesure, pas seulement de 1'objet mesuré. Fonction dans le livre: ouvrir les chapitres sur I_system”S, observation,
carrier et mesure. Bohr est utile quand le livre doit éviter de confondre "voir" et "posséder". Usage éditorial: citation
de seuil, surtout lorsque le chapitre traite de 1'impossibilité de tout dire depuis un seul angle.

10. Werner Heisenberg - L'incertitude comme structure, non comme faiblesse

Heisenberg porte 'idée que I'indétermination n'est pas seulement ignorance humaine. Elle peut étre une contrainte
interne de la mesure. Fonction dans le livre: utile pour les passages sur dF, incertitude structurelle et passage de
l'indétermination neutrosophique vers une complexité fractale mesurable. Il aide a discipliner la différence entre flou,
ignorance et condition physique de mesure. Usage éditorial: bon seuil pour un chapitre qui définit 1'indétermination.

11. Nikola Tesla - Energie, résonance et risque d'exces

Tesla donne une voix puissante a I'énergie, a la résonance, a l'invention et au danger de l'imagination non
encadrée. Il est utile, mais il faut le manier avec sobriété. Fonction dans le livre: ouvrir les passages sur carrier
énergétique, résonance, signal, transmission et transformation. Il ne doit pas devenir un symbole mystique; il doit
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rester un seuil technique et visionnaire. Usage éditorial: privilégier des citations vérifiées; beaucoup de citations Tesla
circulent mal attribuées.

12. Roger Penrose - La forme mathématique de l'esprit

Penrose relie géométrie, cosmologie, singularités, conscience et limites du calcul. 11 est 'une des voix les plus
fortes pour un chapitre ou la structure mathématique devient question de réalité. Fonction dans le livre: soutenir les
passages sur carrier, systeme, conscience, géometric architecture et transition entre calcul et monde. Il convient aussi
aux analogies finales quand le chapitre doit fermer sur une structure rigoureuse mais non réduite a un algorithme plat.
Usage éditorial: Penrose ouvre la forme; Hameroff ouvre le support vivant. Les deux doivent rester distincts.

13. Dr. Stuart Hameroff - Le support vivant de la conscience

Hameroff doit étre traité seul. Son apport est de forcer la question du substrat biologique: ou la conscience
peut-elle s'inscrire, se porter, se mesurer, se perturber? Fonction dans le livre: soutenir les chapitres sur carrier,
mesure, transition et émergence de 'expérience. Il devient utile lorsque Fractal Neutro-Géométrie doit passer du
systéme abstrait au corps capable de porter un état. Usage éditorial: ne pas affirmer Orch OR comme preuve du livre.
Le prendre comme seuil: une hypothése audacieuse sur le lien entre physique quantique, microtubules et conscience.

14. Stephen Hawking - La singularité comme limite d'une théorie

Hawking ouvre le probleme des limites: singularite, information, trou noir, origine, temps. Il est essentiel pour ne
pas transformer le cosmos en décor métaphysique. Fonction dans le livre: soutenir les chapitres sur transition, horizon,
limite de mesure, conservation et perte apparente d'information. Hawking aide a poser le probléme sans promettre une
résolution trop vite. Usage éditorial: fort pour une ouverture ou le chapitre entre dans 1'horizon d'un systéme.

15. Michio Kaku - La théorie totale comme imaginaire transmissible

Kaku sert a faire entrer la dimension, la vibration, la théorie totale et la vulgarisation ambitieuse. Il donne au livre
un pont vers le lecteur non spécialisé. Fonction dans le livre: utile pour expliquer pourquoi une architecture globale
attire autant la physique que l'imagination. Il convient aux passages sur dimension, string-like analogy, futur de
civilisation et unification. Usage éditorial: 1'utiliser comme voix de projection, non comme preuve finale.

16. S. James Gates Jr. - Le code dans la structure

Gates est crucial parce qu'il lie supersymétrie, Adinkras et structures de type code correcteur. Son role dans le
livre est tres précis: il ouvre la possibilité que le formalisme physique ait une grammaire informationnelle profonde.
Fonction dans le livre: soutenir les chapitres sur systéme, source code, graphes, transitions, stabilité et correction
d'erreur. Il est I'une des meilleures voix pour les ouvertures ou Fractal Neutro-Géométrie veut parler de structure sans
tomber dans la métaphore informatique naive. Usage éditorial: le présenter comme source d'inspiration structurante,
pas comme validation automatique de FfeD ou de la neutrosophie en général.

17. Lisa Randall - L'architecture dimensionnelle

Randall est centrale pour parler de branes, dimensions supplémentaires, hiérarchie et architecture du cosmos. Elle
donne une fonction précise au mot "dimension": non pas décoratif, mais condition structurale. Fonction dans le livre:
soutenir les chapitres sur I system”S, carrier spatial, projection, bulk/brane analogy et relation entre espace visible et
espace porteur. Elle peut ouvrir un chapitre ou le lecteur doit comprendre qu'un systéme visible peut dépendre d'un
espace non visible. Usage éditorial: excellent pour les seuils de projection et les transitions entre dimension théorique
et monde mesurable.

18. John Bell - La contrainte expérimentale sur la philosophie

Bell est retenue pour empécher la physique quantique de rester au niveau du débat verbal. Son theorem oblige les
positions sur réalité, localité et corrélation a rencontrer des conséquences testables. Fonction dans le livre: soutenir les
chapitres sur mesure, entanglement, corrélation et responsabilité expérimentale. Il est utile lorsque le livre doit
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rappeler qu'une architecture doit accepter des contraintes, pas seulement produire des images. Usage éditorial: citation
de seuil pour un chapitre ou la pensée doit sortir de 1'opinion et entrer dans le test.

19. Carlo Rovelli - Relation, temps et gravite quantique

Rovelli est utile pour la pensée relationnelle: les objets ne sont pas seulement des choses, ils sont aussi des nceuds
de relation. Il apporte une voix contemporaine pour parler du monde comme tissu d'interactions. Fonction dans le
livre: soutenir les passages sur transition, relation, carrier, temps et structure dynamique. Il aide a articuler une vision
ou la mesure n'est jamais séparée du réseau qui la rend possible. Usage éditorial: bon pour les chapitres ou le systeme
doit respirer comme relation plutdt que comme bloc fixe.

20. Lee Smolin - Le temps contre le bloc fermé

Smolin est retenu pour sa défense d'une physique ou le temps et 1'évolution gardent une fonction réelle. 1l aide a
éviter une architecture trop statique. Fonction dans le livre: soutenir les passages sur évolution, systéme ouvert,
changement, loi et devenir. Il convient aux chapitres ou Fractal Neutro-Géométrie doit montrer comment une
structure peut étre rigoureuse sans étre morte. Usage éditorial: voix de transition vers les chapitres qui font passer le
livre de la structure au devenir.

Matrice rapide par fonction du livre
Triade

Bohr, Heisenberg et Bell donnent une triade forte: cadre, limité, test. Bohr rappelle que le cadre de connaissance
compte; Heisenberg montre que la mesure transforme la question; Bell force la pensée a rencontrer I'expérience.

I

Socrate reste le seuil du I: la conscience qui interroge sa propre certitude. Hameroff peut soutenir le passage du I
vers le carrier vivant, mais sans remplacer Socrate dans le chapitre 1.

I system”S

Einstein, Randall, Riemann et Gates sont les voix les plus fortes. Einstein cherche la cohérence, Randall donne
l'architecture dimensionnelle, Riemann donne la métrique, Gates donne la grammaire informationnelle.

Carrier

Hameroff, Penrose, Randall, Tesla et Rovelli sont prioritaires. Hameroff porte la question biologique, Penrose la
structure mathématique, Randall l'espace porteur, Tesla la résonance, Rovelli la relation.

Measure

Bohr, Heisenberg, Bell et Riemann doivent dominer. Ils empéchent la mesure de devenir une simple collecte de
chiffres.

System

Euler, Gates, Einstein, Sagan et Smolin sont les meilleurs appuis. Euler donne la langue de calcul; Gates donne la
structure codée; Einstein donne l'unification; Sagan donne I'échelle; Smolin donne le devenir.

Transition

Novak, Anderson, Hawking, Kaku, Rovelli et Smolin conviennent aux seuils de transformation. Ils aident a
passer d'une constante a une limite, d'une singularité a une architecture, d'une dimension a une autre, d'un systéme fixe
a un systéme évolutif.

Banque de citations: régle d'utilisation
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Pour les auteurs anciens ou les textes libres, une citation exacte peut étre employée apres vérification. Pour les
auteurs modernes, éviter les longues citations; utiliser de courtes citations vérifiées ou des paraphrases transparentes.
Une citation de chapitre ne doit jamais devenir une preuve. Elle doit préparer le regard.

Propositions de seuils par chapitre

Voix recommandée: Riemann. La citation doit ouvrir I'idée que 1'espace n'est pas un contenant neutre, mais une
structure de mesure.

Voix recommandée: Bohr et Heisenberg. La citation doit préparer le lecteur a accepter que l'acte de mesurer
modifie la forme du savoir.

Voix recommandée: Novak et Anderson. La citation ou le seuil doit montrer qu'une constante peut étre un
résultat, non un commencement.

Voix recommandée: Dr. Stuart Hameroff. Le seuil doit poser la question du support: qu'est-ce qui porte l'état
avant qu'il devienne expérience?

Voix recommandée: Roger Penrose. La citation doit ouvrir la tension entre calcul, géométrie et esprit.

Voix recommandée: Lisa Randall. Le seuil doit faire sentir qu'un espace visible peut étre gouverné par une
architecture qui le dépasse.

Voix recommandée: S. James Gates Jr. Le seuil doit ouvrir l'idée d'une grammaire de transformation, pas d'une
simulation mystique.

Voix recommandée: Carl Sagan. Le seuil doit retenir 1'ambition et rappeler 1'échelle.

Voix recommandée: Einstein, Hawking ou Kaku selon le ton. Einstein donne la cohérence, Hawking donne la
limite, Kaku donne la projection vers un horizon transmissible.

Voix recommandée: Rovelli ou Smolin. Le seuil doit montrer que le monde n'est pas seulement une collection
d'objets, mais une transformation organisée de relations.

Reégle éditoriale pour les couvertures de chapitre

Chaque ouverture doit suivre la formule: citation, introduction incarnée, carte des sous-chapitres, conclusion
architecturale, analogie finale en trois phrases. La citation doit résonner avec la thése du chapitre sans étre traitée
comme preuve. L'introduction doit avoir la gravité directe du livre: intense, disciplinée, jamais théatrale. La carte des
sous-chapitres doit rester une carte de lecture. Chaque sous-section doit dire ce qu'elle introduit, pourquoi elle est
nécessaire, et comment elle prépare le reste du chapitre. La conclusion de couverture doit étre a deux volets, doit dire
ce que le chapitre ajouté a l'architecture générale, doit dire ce que dans ma vie ce chapitre, ce volet de la philosophie
de la neutrosophie m'apporte personnellement. Elle doit rester sobre: elle établit un seuil, elle ne proclame pas ce que
les chapitres suivants devront encore construire.

Conclusion architecturale

Ce document ajoute au livre une discipline de sélection. Les citations ne seront pas choisies parce qu'elles sont
belles, connues ou impressionnantes, mais parce qu'elles ouvrent un seuil précis dans l'architecture de Fractal
Neutro-Géométrie. La sélection finale met Socrate en fondation et dix-neuf voix en réserve active. Elle donne au livre
un chemin: questionner, mesurer, structurer, porter, transformer, puis revenir au systéme avec plus de précision. La
fonction de ce corpus est de protéger le livre contre deux erreurs. La premiére serait de rendre les ouvertures plates,
avec des citations décoratives. La seconde serait de faire dire aux citations plus qu'elles ne peuvent dire.

Analogie finale

Une bonne citation de chapitre n'est pas une lampe posée sur la table; c'est la ligne qui montre ou le sol change.
Le lecteur ne doit pas la regarder comme une preuve, mais la sentir comme une tension qui prépare sa fagon de voir.
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Quand la bonne voix ouvre le chapitre, le chapitre suivant devient nécessaire parce que le seuil a déja commencé a
travailler.

Sources web verifiers
- Stanford Encyclopedia of Philosophy, Socrates: https://plato.stanford.edu/entries/socrates/
- MacTutor, Leonhard Euler: https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Euler/
- MacTutor, Bernhard Riemann: https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Riemann/
- Nobel Prize, Roger Penrose biography: https://www.nobelprize.org/prizes/physics/2020/penrose/biographical/
- Harvard Physics, Lisa Randall: https://www.physics.harvard.edu/people/facpages/randall
- UMD Physics, S. James Gates Jr.: https://umdphysics.umd.edu/people/faculty/current/item/167-gatess.html
- University of Arizona, Stuart Hameroff: https://hameroff.arizona.edu/
- CERN, Fifty years of Bell's theorem: https://home.web.cern.ch/news/news/physics/fifty-years-bells-theorem
- CUNY Graduate Center, Michio Kaku: https://www.gc.cuny.edu/people/michio-kaku

- AMNH, Carl Sagan and the quest for life in the universe:
https://www.amnh.org/learn-teach/curriculum-collections/cosmic-horizons-book/carl-sagan-quest-for-life

- AMNH, Neil deGrasse Tyson: https://www.amnh.org/research/staff-directory/neil-degrasse-tyson
- Britannica, Albert Einstein: https://www.britannica.com/biography/Albert-Einstein
- Britannica, Niels Bohr: https://www.britannica.com/biography/Niels-Bohr
- Britannica, Werner Heisenberg: https://www.britannica.com/biography/Werner-Heisenberg
- Britannica, Stephen Hawking: https://www.britannica.com/biography/Stephen-Hawking
Sources Drive consultees
- Genesis Echoes, Paper I: The Pillar of Emergence - {{ Genesis Echoes, Paper I: The Pillar of Emergence } }

- Genesis Echoes, Paper II: The Pillar of Foundational Geometry and Analysis - {{
Genesis-Echoes-Paper-11-The-Pillar-of-Foundational-Geometry-and-Analysis.pdf } }

- Genesis Echoes Paper I11: Tyson and Sagan - {{ Genesis Echoes, Paper III : Sagan && Tyson }}

- Genesis Echoes #4: Emergent Reality: Gates & Randall - {{ Genesis Echoes #4 : Emergent Reality: Gates & Randall
i

- Genesis Echoes Paper V: The Pillar of Theoretical Cosmology and Scientific Vision - {{
Genesis-Echoes-Paper-V-The-Pillar-of-Theoretical-Cosmology-and-Scientific-Vision.pdf } }

- The shoulder i stand white paper #2 Tesla - {{ the shoulder i stand white paper #2 Tesla. }}
- The shoulder i stand white paper #3 Einstein - {{ The shoulder i stand white paper #3 Einstein. }}
- The Penrosean Dream: White paper - {{ The Penrosean Dream: White paper. }}
Nota Bene
1. {{ Note conceptuelle sur le Neural Flywheel } }

Le Neural Flywheel doit étre conservé comme concept philosophique et systémique, non comme preuve
neuroscientifique directe. Dans le cadre FfeD, il désigne le mécanisme par lequel une énergie vibratoire brute devient
une structure d’orientation, de perception et de réflexion. Le corps regoit d’abord le réel sous forme de signaux. Ces
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signaux passent par la vue, le son, le toucher, la pression, le mouvement, la mémoire, I’émotion, la douleur, la
respiration et 1’état biologique interne. Ils n’entrent pas dans la conscience comme un monde déja terminé. Ils entrent
comme fragments. Ils entrent comme variation, tension, intensité, vibration et différence. Le Neural Flywheel
représente alors le processus d’organisation qui transforme ces fragments en matrice perspective cohérente. Il ne traite
pas seulement de I’information. Il convertit une perturbation énergétique en expérience structurée. Dans cette lecture,
le cerveau n’est pas une simple surface d’enregistrement. Il devient un moteur de reconstruction. Le corps capte les
signaux. Le systéme nerveux les transporte. Le cerveau les replie dans une simulation interne du réel. Le Neural
Flywheel garde cette simulation en mouvement. Il transforme la vibration en sensation. Il transforme la sensation en
perception. Il transforme la perception en signification. Il transforme la signification en espace de réflexion ou le sujet
peut reconnaitre le monde et se reconnaitre lui-méme dans ce monde. Cette idée rejoint la fonction du carrier vivant
dans le livre. Elle montre que 1’expérience consciente n’est pas seulement une sortie abstraite. Elle doit étre portée par
une architecture. Elle doit étre transmise par un corps. Elle doit étre stabilisée par un systéme capable de convertir le
signal en sens.

Dans le vocabulaire neutrosophique, le Neural Flywheel aide a penser le passage entre énergie, perception et
indétermination interprétative. Un signal peut étre réel sans étre encore compris. Une sensation peut étre forte sans
étre encore classée. Une émotion peut étre présente sans étre encore interprétée correctement. Le Neural Flywheel
nomme cette zone de transformation. I1 devient donc un seuil entre la vibration et la conscience structurée. Dans
Fractal Neutro-Géométrie, ce concept doit rester en arriére-plan comme image de travail pour penser les porteurs
vivants, la résonance, la transition et la transformation du non-résolu en architecture perceptive. Il ne doit pas étre
utilisé comme preuve biologique. Il doit étre utilisé comme concept-pont. Sa fonction est d’aider le lecteur a
comprendre qu’un systéme vivant ne recoit pas simplement le réel. Il le transforme. I le filtre. Il le reconstruit. Et
dans cette reconstruction, 1’indétermination ne disparait pas. Elle devient lisible dans le passage entre signal,
interprétation et conscience.

2. {{ Correction sur Tesla, le 3:6:9 et I’élément feu }}

Au fil de mes recherches, I’hypothése initiale reliant directement le calculus de 1’élément feu a Tesla, au prisme
mentionné dans le white paper Tesla, et a la relation 3:6:9 a été rejetée. Cette piste a joué un role réel dans mon
parcours de recherche. Elle m’a forcé a tester une intuition. Elle m’a forcé a vérifier si une relation symbolique
pouvait devenir une structure mathématique valide. Mais au final, cette hypothése ne tient pas comme fondation
formelle du calculus de 1’élément feu. La relation 3:6:9 peut rester une référence historique, symbolique ou
inspirationnelle autour de 1’énergie, de la résonance et de la transformation. Mais elle ne doit pas étre retenue comme
loi mathématique valide dans la construction actuelle de Fractal Neutro-Géométrie. Elle ne fonde pas le vrai prisme de
I’élément feu. Elle ne fonde pas non plus le calculus qui lui sera associé. Cette correction est importante. Elle montre
que la recherche ne consiste pas a protéger une idée parce qu’elle est belle. Elle consiste a laisser une idée survivre
seulement si sa structure tient. Dans ce cas précis, ma propre théorie initiale a été démentie par mon propre processus
de recherche. Ce n’est pas un échec. C’est une purification du cadre. Tesla reste une voix utile pour penser 1’énergie,
la résonance, I’invention et le danger de 1’imagination non encadrée. Mais il ne doit pas étre utilisé ici comme preuve,
ni comme base formelle du Fire Calculus. Le véritable prisme de 1’élément feu a ét¢ identifié ailleurs dans mes
recherches. Il ne sera pas révélé dans ce livre. Ce suspense est volontaire. Le présent livre doit rester concentré sur la
Fractal Neutro-Géométrie, la triade neutrosophique, I_system, les porteurs de 1’indétermination et les conditions de
mesure. Le calculus propre de I’é1ément feu appartient a un développement ultérieur. Régle éditoriale: ne pas utiliser
Tesla, le 3:6:9 ou le Tesla Prism comme fondation retenue du calculus de 1’élément feu. Les conserver seulement
comme traces d’une hypothése abandonnée, comme seuil historique et comme rappel méthodologique. Une théorie
sérieuse doit savoir rejeter ce qui 1’a aidée a naitre lorsque cela ne peut plus la soutenir.

Bousousle Neutro-Geometrique
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General Conclusion - To Be Written

The final conclusion is intentionally not written yet. It should be composed after the co-authors review the
seven-chapter structure and decide how to complete or revise the missing middle material.




General Conclusion

Fractal NeutroGeometry: A System-Grounded Theory of Fractal Indeterminacy

. What ThisWork Has Built

This volume set out with a single, precise ambition: to construct a mathematical language
capable of speaking honestly about indeterminacy — not as a defect of knowledge, not as noise
to be filtered, not as a probability waiting to be assigned, but as a structural feature of real
systems that demands its own conceptua architecture. Seven chapters and their annexes have
carried that ambition as far as this first foundation allows.

The neutrosophic triad { T, |, F} provided the initial grammar. Its most important claim is also its
most demanding one: | is not the remainder left after T and F are subtracted. Indeterminacy has
its own source, its own structure, and its own behaviour in each system that carries it. This
independence — expressed formaly as| # 1 — T — F — is the axiom from which the entire
theory unfolds.

From that axiom, the book developed a sequence of increasingly precise instruments. The
movement from | to |_system was the first critical step: it transformed indeterminacy from a
philosophical category into a system-situated quantity, constrained by the rules of the system that
produces and carries it. The movement from |_system to |_fractal was the second: it identified
the fractal dimension — localy measured, scale-declared, and properly normalised — as a
legitimate measurable carrier of indeterminacy in fractal geometric systems.

The central conditional relation of the book can be stated concisely:
| fractal(q, S, k) = Dm_f _syn,k(q, S

— but only when all eight axioms of the test chamber are satisfied, the admissibility filter
accepts the conclusion, and no non-fractal source of indeterminacy is being incorrectly absorbed.
The protective rule — |_fractal does not replace | — is not a limitation of the theory. It is the
theory's most important contribution.

Il. The Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set



The Golden Plithogenic Cubic Neutrosophic Set (GPCN-Set_¢) is the most concrete formal
object this volume introduces. It integrates plithogenic set theory, cubic neutrosophic
membership functions, and the golden ratio ¢ into a single coherent structure designed to
represent, within one mathematical object, the multi-dimensional indeterminacy characteristic of
fractal systems.

The validation procedures of Chapter 7 — and their formal extension in the official submission
of Annex G — demonstrate that the GPCN-Set_¢ can be tested, compared with existing
structures, and revised. It is not presented as a finished edifice. It is presented as a candidate
structure: precise enough to be falsified, transparent enough to be reviewed, and open enough to
be refined by future collaboration.

The CubicParticle specialisation (GPCPN-Set ), introduced in Annex G, extends this
framework toward local dynamic states, offering a pathway from static geometric membership to
time-evolving fractal configurations. Whether this specialisation warrants retention, renaming, or
further development is among the questions this volume consciously |eaves open.

[11. The Architecture, Chapter by Chapter

Chapter 1 established the neutrosophic triad as an operational framework, distinguishing
T, I, and F as independent structural components and introducing the principle that | must
be protected from premature elimination.

Chapter 2 grounded the theory in geometry, showing how fractal objects generate natural
zones of indeterminacy through scale-dependent boundaries, variable local dimensions, and
membership instabilities that classical geometry cannot represent without falsification.

Chapter 3 identified the fractal dimension D_f as a measurable carrier — the first bridge
between the abstract indeterminacy of the triad and a quantity that instruments, algorithms,
and validation procedures can approach.

Chapter 4 developed the normalisation procedure that converts locally measured fractal
dimensions into admissible carriers, establishing the chamber of measurement within which
comparisons across systems become valid.

Chapter 5 defined |_fractal formally, with its eight axioms and admissibility conditions,
and stated the central conditional relation that governs when a normalised fractal dimension
may be interpreted as a carrier of indeterminacy.



Chapter 6 introduced the GPCN-Set_¢, integrating golden-ratio geometry, plithogenic
multi-attribute structure, and cubic neutrosophic membership into a unified formal object
adequate to the complexity of fractal indeterminacy.

Chapter 7 submitted that object to validation, demonstrating internal consistency,
boundary conditions, and the protective rules that prevent the GPCN-Set_¢ from being
misapplied as a universal measure of al forms of indeterminacy.

V. What ThisVolume L eaves Open

This book is a foundation, not a conclusion. Several lines of inquiry are explicitly deferred, not
because they are unimportant, but because a rigorous foundation must be established before the
structure built upon it can hold weight. The following questions are among those this volume
passes forward to future work:

— Under what conditions can |_fractal be extended to systems that are only approximately
self-similar, or whose self-similarity operates across discrete rather than continuous scale
ranges?

— What axioms are required to place the normalisation procedure of Chapter 4 on a fully
formal footing, with explicit convergence guarantees?

— How does the GPCN-Set @ relate, formally, to existing plithogenic and cubic
neutrosophic structures in the corpus? Can the overlap be characterised precisely, and can
the novel contribution be isolated?

— What computational implementations of | fractal are tractable, and what are the
empirical conditions under which Dm_f _syn,k can be reliably measured in real datasets?

— How does the framework extend to artificial intelligence systems, where indeterminacy
arises from training distributions, model uncertainty, and the structural limits of inference
— domains in which |_computation operates under conditions distinct from geometric or
fractal indeterminacy?

— What isthe Fire Calculus element, and how does it complete the system that this volume
initiates? That question is held in reserve. Its answer belongs to a subsequent work.

V. The Methodological Commitment



Throughout this work, one methodological principle has governed every definition, every
conditional relation, and every protective rule: a theory that does not know how to reject is a
weak theory. The strength of the framework built here lies not in what it claims to explain, but in
the precision with which it delineates what it cannot yet conclude.

Indeterminacy is not silence. It is not failure. It is not noise. It is the honest acknowledgement
that certain systems, at certain scales, under certain conditions of observation and measurement,
contain structure that resists reduction to true or false without losing something essential. To
name that resistance, to locate its source, to measure its carrier where measurement is legitimate,
and to suspend judgment where it is not — this is the discipline that Fractal NeutroGeometry
asks of itself and of its readers.

The pathway that defines that discipline can be stated once more, in full:

exi stence - nenbership - boundary - scale - l|ocal dinmension -

source diagnosis — nornalisation - non-universality

Only when every step in this pathway has been traversed — and only when the admissibility
filter accepts the conclusion — may a normalised local fractal-dimension carrier be interpreted
as | fractal. That pathway is not a bureaucratic obstacle. It is the architecture of intellectual
honesty applied to mathematical reasoning.

V1. A Personal Word

This book was not written from a position of certainty. It was written from a position of
sustained attention to a problem that refused to resolve simply — the problem of what to do with
the space between the true and the false when that space is not empty but structured.

The children to whom this book is dedicated — Caziya-Vie and Kolton — taught, before any
mathematical framework did, that a human being cannot be measured without remainder. That
lesson entered the mathematics. It became the insistence that | is a category with its own rights,
not a category to be dissolved the moment it becomes inconvenient.

Florentin Smarandache's neutrosophy gave that insistence a rigorous home. Maikel Leyva
Vézquez gave the collaboration the discipline of validation and the care of a co-author who asks
whether the structure holds before asking whether it is beautiful. What has been built here is the
work of three minds, three traditions, and — if the mathematics is right — one coherent
foundation.



The territory between the true and the false is not empty. It is populated by fractal boundaries,
scale-dependent memberships, computational limits, and the irreducible complexity of living
systems. This book is an attempt to give that territory coordinates, instruments, and a language
adequate to its texture. Whether those instruments prove adequate is a question that only future
work — and the honest engagement of future readers — can answer.

Jean-Sébastien Beaulieu - Florentin Smarandache - Maikel Yelandi Leyva Vazquez
June 2026
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