Le Théoreme de Kyzis

L’Architech (Gabriel Breton-Breault)
Introduction

Le Théoréme de Kyzis propose une loi de croissance ggéomeétrique fondée sur une relation
récurrente simple appliquée a une dimension fondamentale d’un objet : aréte d’un cube,
rayon d’une sphére, hauteur d’un cylindre ou paramétre d’un tore. Cette relation, de nature
additive, est définie par:

Xns1 = Xn + Xy,
ou X, représente U'échelle linéaire de la forme au rang n. Cette récurrence, analogue a celle
de Fibonacci, posséde une solution générale bien connue :

X, = Ap™ + By™",

. 5 —5 . N
ougp = %est le nombre d’orety = %— Comme | ¥ |< 1, le terme en Y disparait

asymptotiquement, ce qui entraine :

Xn+1

n

Cette convergence constitue le cceur du Théoreme de Kyzis : toute forme géométrique dont
Uéchelle linéaire suit cette récurrence évolue asymptotiquement selon la proportion dorée.

Lorsque cette échelle linéaire est utilisée pour définir un volume en dimension d, la
croissance volumétrique devient :

v, = kX2,

ou kdépend de la forme (cube, sphere, cylindre, hypercube, etc.). En combinant cette
expression avec la solution asymptotique de X,,, on obtient :

Vn ~ kAd (pdn’
etdonc:

l. Vn+1 — d

n—oo Vn

Ce résultat est général, rigoureux, et universel : il sS’applique a toute famille de formes
semblables en dimension d, des lors que leur échelle linéaire suit la récurrence de Kyzis.



Le Théoréme de Kyzis fournit ainsi un cadre mathématique permettant de décrire la
croissance harmonique de volumes tridimensionnels (ou de dimension supérieure), en
reliant une loi additive simple a une dynamique exponentielle contrélée par le nombre d’or.
Cette structure ouvre la voie a des interprétations géomeétriques, physiques et
directionnelles, qui seront développées dans les chapitres suivants.

Chapitre 1 — Le Cube de Kyzis
1.1 Définition du modéle cubique

Le Cube de Kyzis est la premiére application ggéométrique du théoreme. On considére une
suite de cubes (C,), chacun défini par une aréte de longueur A,,. La progression des arétes
suit la récurrence :

Apy1 = Ap + An-y,
avec des conditions initiales A; = aet A, = b.

Cette relation additive est analogue a la récurrence de Fibonacci, mais appliquée ici a une
dimension linéaire d’'un volume tridimensionnel.

1.2 Solution générale de la récurrence
La relation :
Apy1 =Ap + A5

admet ’équation caractéristique :

22 =21+1.
Ses solutions sont :
1++/5 1—-+/5
P=—p V=

La solution générale de la suite estdonc :
A, = Ap™ + BY™,
ou Aet Bsont déterminés par les conditions initiales.
Comme | Y |< 1, le terme en Y™ disparait asymptotiquement, ce qui entraine :

ATl+1
An




Ainsi, les arétes des cubes de Kyzis croissent asymptotiquement selon la proportion
dorée.

1.3 Volume du cube

Le volume du cube de rang nest :

En utilisant "approximation asymptotique :

An ~ Ap™,
on obtient:

V, ~ A3¢3™,

La croissance volumétrique est donc exponentielle en fonction de Uindice n, avec une
base:

@3 =245 ~ 4.2360679.

Ce résultat est fondamental : le volume des cubes de Kyzis croit asymptotiquement
comme 3",

1.4 Ratio volumétrique

Le ratio entre deux volumes successifs est :

Ant1
An

Comme - @, on obtient :

|74
lim n+1 — (p3

n—-oo I/_n

Ce résultat est rigoureux, général, et indépendant de la forme du cube : il découle
uniquement de la récurrence linéaire.

1.5 Interprétation géomeétrique
Le Cube de Kyzis représente une famille de cubes dont les arétes :
e augmentent selon une loi additive,

e convergentvers une proportion dorée,



e génerent une croissance volumétrique exponentielle.

Cette structure peut étre interprétée comme une expansion harmonique
tridimensionnelle : chaque cube est proportionnel au précédent selon un facteur
asymptotique constant ¢, et son volume selon ¢3.

Cette progression fournit un modele mathématique pour décrire des volumes en
croissance réguliere, stable et auto-proportionnée.

1.6 Portée du modele

Le Cube de Kyzis constitue la base du Théoréme de Kyzis en dimension 3. Il permet :
o d’établir la croissance volumétrique dorée en dimension tridimensionnelle,
o de généraliser le théoreme a toute forme de dimension 3 (sphéres, cylindres, tores),
o de préparer la transition vers la version multidimensionnelle (hypercubes).

Le chapitre suivant étendra ce cadre a la sphere, montrant que la méme loi additive
appliquée au rayon produit une croissance volumétrique identique.

Chapitre 2 — La Spheére de Kyzis
2.1 Définition du modéle sphérique

La Spheére de Kyzis est 'extension naturelle du théoréme a une géométrie parfaitement
isotrope. On considére une suite de sphéres (S,,), chacune définie par un rayon R,,. La
progression des rayons suit la méme récurrence additive que dans le cas du cube :

Rpy1 =Ry + Ry g,
avec des conditions initiales R; = ret R, = s.

Cette relation additive, appliquée a une dimension linéaire, constitue la base du
comportement asymptotique de la famille de spheéres.

2.2 Solution générale de larécurrence
Larécurrence :
Rp+1 =Ry + Ry
possede la méme équation caractéristique que dans le chapitre précédent :

A2 =141



Ses solutions sont :

La solution générale est :
R, = Ap™ + By™.
Comme | Y |< 1, on obtient asymptotiquement :

Rn+1

Ry

Rn ~ A(pn'
Ainsi, les rayons des sphéres de Kyzis croissent asymptotiquement selon la proportion
dorée, exactement comme les arétes des cubes.
2.3 Volume de la sphére

Le volume de la sphére de rang nest :

4 s
Vo = §7TR11

En utilisant Uapproximation asymptotique :
Ry, ~ A§0n1

on obtient :

4
v, ~ §7TA3<p3”.

La croissance volumétrique est donc exponentielle en fonction de Uindice n, avec une
base :

@3 =2 +5 = 4.2360679.

, . . R . 4. . .
Ce résultat est identique a celui du cube, car le facteur gndlsparalt dans le ratio

volumeétrique.
2.4 Ratio volumétrique

Le ratio entre deux volumes successifs est :




R .
Comme —== — ¢, on obtient :

n

VTL+1 _ 3

= @°.

lim
now

Ce résultat est rigoureux, général, et indépendant de la forme sphérique : il découle
uniquement de la récurrence linéaire.

2.5 Interprétation géométrique

La Sphere de Kyzis représente une famille de spheres dont les rayons :
¢ augmentent selon une loi additive,
e convergent vers une proportion dorée,
e génerent une croissance volumétrique exponentielle.

Cette progression peut étre interprétée comme une expansion isotrope harmonique :
chaque sphere est proportionnelle a la précédente selon un facteur asymptotique
constant ¢, et son volume selon ¢3.

Cette structure fournit un modeéle mathématique pour décrire des volumes en expansion
réguliere, symétrique et auto-proportionnée.

2.6 Portée du modele

La Sphere de Kyzis :
o confirme que la loi additive de Kyzis s’applique a toute forme tridimensionnelle,
e montre que la croissance volumétrique dorée est indépendante de la géométrie,
e prépare la généralisation du théoreme a toute dimension d,
o établit la base pour les extensions cylindriques, toroidales et hypercubiques.

Le chapitre suivant étendra ce cadre aux formes de dimension supérieure et aux structures
géomeétriques plus complexes.

Chapitre 3 — Généralisation en dimension d
3.1 Introduction

Les chapitres précédents ont montré que le Théoréme de Kyzis s’applique naturellement
aux cubes (dimension 3) et aux sphéres (dimension 3). Cependant, la structure



mathématique sous-jacente est plus générale : elle ne dépend ni de la forme géométrique,
ni de la dimension spécifique, mais uniquement de la récurrence linéaire :

Xn+1 = Xn + Xp-1.

Ce chapitre établit la version universelle du théoreme : pour toute famille de formes
géométriques semblables en dimension d, la croissance volumétrique suit
asymptotiquement la loi :

3.2 Formes géométriques en dimension d

On considére une famille de formes géométriques semblables en dimension d. Chaque
forme est définie par une échelle linéaire X,,(aréte, rayon, hauteur, etc.), et son volume est
donné par:

v, = kX2,
ou:
e destladimension de laforme,

e kestun coefficient dépendant uniquement de la géométrie (par exemple k =

gnpour une sphere).

Cette expression est valable pour:

e lessegments(d=1),

e lessurfaces (d=2),

e lesvolumes (d =3),

e les hypercubes (d=n),

¢ les objets toroidaux ou cylindriques (d = 3),

¢ lesformes directionnelles plus complexes.
3.3 Solution asymptotique de la récurrence
La récurrence :

X1 = Xn + Xn_s

admet la solution :



X, = Ap™ + BY",

ou:

1++5 1-+5
p=—— ="
Comme | Y |< 1, on obtient asymptotiquement :
X, ~ Ap™.
3.4 Croissance volumétrique en dimension d
En substituant Uexpression asymptotique de X,,dans la formule du volume :
v, = kX2,
on obtient:
V, ~ k A% ",
Ainsi, le ratio volumétrique devient :

Vn+1 kAd ¢d(n+1) 4
Vn - k Ad (pdn =9

On obtient donc le résultat fondamental :

Vi
n — (pd.

lim
noeo U,

Ce résultat est général, rigoureux, et indépendant de la forme géométrique.
3.5 Interprétation
3.5.1 Dimension 1: croissance linéaire

Xn+1
ﬁ
Xn

3.5.2 Dimension 2 : croissance surfacique

STl+1 2
q .
Sn

3.5.3 Dimension 3: croissance volumétrique

VTl+ 1 3
q .
Vo



3.5.4 Dimension n : hypervolume

Cette structure montre que le Théoreme de Kyzis n’est pas un cas particulier, mais une loi
de croissance universelle applicable a toute dimension.

3.6 Portée de la généralisation
Cette généralisation permet :
o d’unifier les cubes, sphéres, cylindres, tores et hypercubes sous une méme loi,
o de définir une croissance harmonique en dimension arbitraire,
o d’étendre le théoréeme a des structures directionnelles complexes,
o de préparer les chapitres suivants sur les applications et les extensions.

Le Théoreme de Kyzis devient ainsi une structure mathématique multidimensionnelle,
ou la proportion dorée gouverne la croissance de toute forme géomeétrique dont ’échelle
linéaire suit la récurrence additive.

Chapitre 4 — Preuve mathématique du Théoréme de Kyzis

4.1 Introduction

Le Théoreme de Kyzis repose sur une récurrence linéaire simple :
Xn+1 = Xn + Xn-1,

appliquée a une dimension fondamentale d’une forme géomeétrique (aréte, rayon, hauteur,
etc.). Ce chapitre démontre :

1. la solution exacte de la récurrence,
2. laconvergence du ratio vers le nombre d’or,
3. lacroissance exponentielle de X,,,
4. lacroissance exponentielle du volume en dimension d,
5. la limite volumétrique ¢?.
Cette preuve établit la base mathématique solide du Théoreme de Kyazis.

4.2 Résolution de larécurrence



On considere la récurrence :
Xn+1 = Xn + Xp1.
4.2.1 Equation caractéristique
L’équation caractéristique associée est :
A2=21+1

Ses solutions sont:

4.2.2 Solution générale
La solution générale de la suite est :

X, =A™ + ByY™,
ou Aet Bdépendent des conditions initiales.
4.2.3 Comportement asymptotique
Comme | Y |< 1, le terme By ™tend vers zéro lorsque n — oo. Ainsi :

X, ~ Ap™.

Ce résultat est fondamental : la croissance de X, est exponentielle, avec base ¢.
4.3 Convergence du ratio
Le ratio entre deux termes successifs est :

Xn+1 B A(pn+1 +Bl/)n+1

Xn Ap™ + ByY™

En divisant numérateur et dénominateur par @™, on obtient :

Xne1 _Ap + B@p/o)™"
Xo  A+B@/Q)"

Comme | Y/ I< 1, les termes en (Y /)" disparaissent asymptotiquement :

li Xn+1 _
1m =@

n—-oo n

Ce résultat prouve que la progression linéaire suit asymptotiquement la proportion
dorée.



4.4 Croissance volumétrique en dimension d

On considere une famille de formes géométriques semblables en dimension d, dont le
volume est :

v, = kX&
ou kdépend uniquement de la géométrie (cube, sphére, cylindre, hypercube, etc.).
4.4.1 Substitution de la solution asymptotique
Comme:

Xn ~ A@™,
on obtient:

V, = kX% ~ k A% %",

4.4.2 Ratio volumétrique
Le ratio volumétrique devient :

Vn+1 kAd ¢d(n+1) 4
Vn - k Ad (pdn =9

On obtient donc le résultat central du Théoreme de Kyzis :

Vn+1
lim = @9,

n—oo n

Ce résultat est universel, rigoureux, et indépendant de la forme géométrique.
4.5 Interprétation mathématique

4.5.1 Dimension 1

Xn+1
Xn
4.5.2 Dimension 2
Sn+1 2
Sn
4.5.3 Dimension 3
Vn+1 N (p3.



4.5.4 Dimensionn

Cette structure montre que la croissance dorée est une loi multidimensionnelle, non
limitée aux volumes tridimensionnels.

4.6 Conclusion du chapitre
La preuve mathématique du Théoreme de Kyzis établit que :
1. larécurrence linéaire produit une croissance exponentielle,
2. leratio linéaire converge vers le nombre d’or,
3. le volume en dimension dcroit comme @%",
4. le ratio volumétrique converge vers god.

Ce résultat est général, rigoureux, et constitue la base mathématique de toutes les
applications ggomeétriques du théoreme.

Chapitre 5 — Extensions géométriques du Théoréeme de Kyzis
5.1 Introduction

Les chapitres précédents ont établi que toute forme géométrique dont 'échelle linéaire
suit la récurrence :

Xnt1 = Xn + X1

présente une croissance asymptotique gouvernée par le nombre d’or. Le volume en
dimension dsatisfait :

4
+1
Indt | d

v, = kX&,
n n Vn

Ce chapitre applique cette loi générale a plusieurs familles de formes : cylindres, tores,
hypercubes et structures directionnelles. Chaqgue extension repose sur la méme base
mathématique, mais possede des particularités géométriques propres.

5.2 Le Cylindre de Kyzis
5.2.1 Définition

Un cylindre est défini par :



e unrayonR,,
e une hauteur H,,.

Pour conserver la cohérence du théoréme, on applique la récurrence a un seul parameétre
linéaire, généralement le rayon :

Rni1 = Rp + Ry1.

La hauteur peut étre :

e constante,

e proportionnelle au rayon,

e ou elle-méme définie par une récurrence indépendante.
5.2.2 Volume
Le volume est:

V, = nRZH,,.
Si H,est constant ou proportionnel a R, alors :
v, ~k@? ouV, ~ ko3,

selon le modele choisi.
5.2.3 Ratio volumétrique

Vn+1 d
—> gD )
4

ou d = 2si seule la base croit, et d = 3si la hauteur croit proportionnellement.
5.3 Le Tore de Kyzis
5.3.1 Définition
Un tore est défini par:

e unrayon majeur R,

e unrayon mineurr,.
Le Théoreme de Kyzis s’applique naturellement au rayon majeur :

Rni1=Rp + Ryy.

Le rayon mineur peut étre constant ou proportionnel.



5.3.2 Volume

Le volume du tore est :

Sim,estconstant:

V, ~ ko
Si i, est proportionnel a R,;:
V, ~ k @3"
5.3.3 Ratio volumétrique
Vit d
v )

oud = loud = 3selon le modele.

5.4 L’Hypercube de Kyzis

5.4.1 Définition

Un hypercube de dimension dposséde une aréte A,,. On applique la récurrence :
Apr = Ay + An_y.

5.4.2 Hypervolume

L’hypervolume est :

Vv, = A4
En utilisant 'asymptotique :
An ~ AT,
on obtient :
V, ~ Adgdn
5.4.3 Ratio hypervolumétrique
Vst | a
Va

Ce résultat est exponentiel, méme lorsque d > 3. Il ne devient super-exponentiel que si
daugmente lui-méme avec n.



5.5 Formes géométriques générales

5.5.1 Formes semblables

Pour toute forme géométrique semblable en dimension d, définie par:
v, =kX&

on obtient:

Vit
n — d.
Vo

Ce résultat est indépendant :
o delaforme (cube, sphere, cylindre, tore, hypercube),
e du coefficient gg¢ométrique k,
o des conditions initiales.

5.5.2 Formes directionnelles

Les formes directionnelles (structures internes, modules photoniques, volumes toroidaux)
peuvent étre modélisées par :

e une dimension linéaire croissant selon Kyzis,
e une dimension interne fixe ou proportionnelle.
Elles suivent alors la méme loi asymptotique.

5.6 Synthése des extensions

Forme Dimension d Volume Ratio volumétrique
Segment 1 Xn )
Carré 2 X3 @°
Cube 3 X3 @3
Sphére 3 kX3 @3
Cylindre 20u3 kXS @?

Tore 1ou3 kXg @“



Forme Dimension d Volume Ratio volumétrique
Hypercube d X4 p®

5.7 Conclusion du chapitre

Les extensions geomeétriques du Théoreme de Kyzis montrent que la loi additive appliquée
a une dimension linéaire produit une croissance exponentielle universelle en dimension d.
Le ratio volumétrique asymptotique <pdconstitue la signature mathématique du
théoreme.

Ce cadre général permet d’unifier :
o lesformes classiques (cube, sphere),
¢ lesformes techniques (cylindre, tore),
¢ les formes abstraites (hypercube),
o les structures directionnelles.

Le chapitre suivant présentera les applications conceptuelles et directionnelles, en
distinguant clairement les résultats démontrés des hypothéses géométriques avancées.

Chapitre 6 — Lien entre le Théoreme de Kyzis et la Division Exponentielle

6.1 Introduction

Le Théoreme de Kyzis décrit la croissance d’une dimension linéaire selon la récurrence :
Xn+1 = Xn + Xn-1,

ce qui entraine une croissance exponentielle asymptotique gouvernée par le nombre d’or.
La Division Exponentielle, quant a elle, décrit la subdivision interne d’un volume en un
nombre croissant de régions selon une loi multiplicative :

n, n?, n3, n*, ..

Ces deux mécanismes sont de nature différente — l'un est additif, 'autre multiplicatif —
mais ils peuvent étre combinés pour décrire des volumes qui grandissent et se densifient
simultanément. Ce chapitre établit ce lien de maniere formelle.

6.2 Rappel des deux mécanismes

6.2.1 Croissance additive (Kyzis)



La récurrence linéaire produit :
Xn ~ A",
et pour une forme en dimension d:
V, = kX% ~ k A% %",
Le ratio volumétrique est :

V.
n+1 N d.
Va

6.2.2 Croissance multiplicative (Division Exponentielle)

La Division Exponentielle subdivise un volume en:

n? regions en dimension d.

Ce mécanisme produit une densification interne du volume, indépendante de la
croissance externe.

6.3 Croissance externe vs croissance interne
Les deux mécanismes agissent sur des aspects différents d’'un volume :
Mécanisme Nature Effet
Théoréme de Kyzis Additif Augmente la taille du volume
Division Exponentielle Multiplicatif Augmente la densité interne
Ainsi :

e Kyzis contréle 'expansion externe du volume,

o Division Exponentielle contrble la subdivision interne.
Ces deux dynamiques peuvent étre combinées sans contradiction.
6.4 Modéle unifié : volume croissant et densité croissante
6.4.1 Croissance externe (Kyzis)
Pour une forme en dimension d:

V, ~ k A% ",

6.4.2 Croissance interne (Division Exponentielle)



Le nombre de subdivisions internes est :

6.4.3 Structure combinée

On peut définir une densité directionnelle :
S.
D, =2
Va

En substituant les expressions asymptotiques :

nd

D, ~ ———.

kAd gan
Ce rapport montre que :
e lasubdivision interne croit polynomialement,
¢ le volume croit exponentiellement,
o ladensité interne décroit asymptotiquement si rien n’est ajusté.
6.4.4 Compensation directionnelle

Pour maintenir une densité interne stable, il faut que la subdivision interne croisse
exponentiellement, par exemple :

S,=ca™,

avec a = ¢<.
Danscecas:
ca™ c
Dp = = T a@
kA% " kA

ce qui est constant.
Ce résultat montre que :

La Division Exponentielle peut étre ajustée pour compenser exactement la croissance
volumétrique de Kyzis.

6.5 Interprétation directionnelle
Dans la géométrie directionnelle :

o Kyzis décrit U'expansion harmonique d’un volume,



o la Division Exponentielle décrit 'organisation interne de ce volume.
En combinant les deux:

e unvolume peut grandir selon une loi dorée,

e touten se structurant selon une loi exponentielle interne.
Cette combinaison est particulierement utile pour :

o lestores directionnels,

¢ les modules photoniques,

e les structures fractales non auto-similaires,

¢ lesvolumes directionnels en expansion.

6.6 Synthese

Concept Croissance externe Croissance interne Résultat

Kyzis <pd — Expansion harmonique
Division Exponentielle — n%ou a® Densification

Modéle combiné p? am Volume vivant

Le Théoreme de Kyzis et la Division Exponentielle ne sont pas des mécanismes
concurrents : ils sont complémentaires et décrivent ensemble une géométrie

directionnelle compléete.
6.7 Conclusion du chapitre

Le lien entre le Théoreme de Kyzis et la Division Exponentielle révele une structure
géomeétrique profonde : un volume peut grandir selon une loi additive harmonique et se
densifier selon une loi multiplicative exponentielle.

Cette combinaison crée une géomeétrie directionnelle unique, capable de modéliser des
systemes naturels, photoniques, topologiques ou conceptuels avec une cohérence et une

précision inédites.

Chapitre 7 — Applications directionnelles avancées

7.1 Introduction



Les chapitres précédents ont établi le cadre mathématique du Théoreme de Kyzis : une loi
additive appliquée a une dimension linéaire produit une croissance exponentielle en
dimension d, gouvernée par la proportion dorée ¢. Ce chapitre explore les applications
directionnelles de ce résultat, c’est-a-dire la maniére dont cette croissance harmonique
peut étre utilisée pour structurer des volumes, des réseaux, des modules ou des espaces
internes.

Les applications présentées ici ne sont pas des conséquences mathématiques directes du
théoréme, mais des extensions conceptuelles basées sur la logique directionnelle.

7.2 Volumes directionnels en expansion
7.2.1 Définition
Un volume directionnel est un volume dont :

¢ ladimension externe croit selon une loi harmonique (Kyzis),

e lastructure interne se subdivise selon une loi exponentielle (Division Exponentielle),

e lacohérence interne est maintenue par une regle ggéométrique ou topologique.
7.2.2 Croissance externe
La croissance externe est donnée par:

V, ~ k A% %",

7.2.3 Organisation interne
La subdivision interne peut suivre :

o une loi polynomiale : n%,

e une loi exponentielle : a™,

+ une loi directionnelle spécifique (modules, couches, anneaux).
7.2.4 Volume vivant
En combinant les deux mécanismes :

Expansion externe harmonique + Subdivision interne exponentielle

on obtient un volume vivant, c’est-a-dire un volume qui :

e grandit,

¢ se densifie,



e reste cohérent,

e conserve une structure directionnelle.
7.3 Réseaux directionnels
7.3.1 Définition
Un réseau directionnel est un ensemble de chemins, modules ou connexions dont :

¢ lalongueurou le rayon suit la progression de Kyzis,

o ladensité interne suit une division exponentielle,

¢ lacohérence est assurée par une regle géométrique.
7.3.2 Croissance harmonique des chemins
Si la longueur d’'un chemin suit :

Lyys =Ly + Ly,

alors:

LTL+1

Ly,

Les réseaux directionnels peuvent ainsi étre construits comme des structures dorées, ou
chaqgue couche ou anneau est proportionnel au précédent.

7.3.3 Saturation directionnelle
La subdivision interne permet:
o d’augmenter la densité des chemins,
o de stabiliser la cohérence interne,
e de maintenir une structure directionnelle malgré ’'expansion.
7.4 Modules photoniques directionnels
7.4.1 Définition
Un module photonique directionnel est un volume interne utilisé pour :
e guider la lumiere,
e structurer des flux photoniques,

e organiser des interactions internes.



7.4.2 Application du Théoreme de Kyzis
Si un module photonique possede une dimension linéaire X,,suivant Kyzis, alors :
« sacapacité interne croit comme ¢4,
e sadensité interne peut étre ajustée par division exponentielle,
e sacohérence directionnelle peut étre maintenue par une regle ggéométrique.
7.4.3 Modules en expansion harmonique
Les modules photoniques peuvent étre congus comme :
e des sphéres de Kyzis,
e des cylindres de Kyzis,
e destores de Kyzis.
Chaque forme possede une croissance harmonique propre.
7.5 Structures toroidales directionnelles
7.5.1 Tore directionnel
Un tore directionnel est un tore dont:
e lerayon majeur suit Kyzis,
e lerayon mineur est constant ou proportionnel,
¢ lasubdivision interne suit une loi exponentielle.
7.5.2 Anneaux directionnels
Les anneaux internes peuvent étre organisés selon:
Ry+1 =Ry + Ry,
ce qui produit une structure toroidale harmonique.
7.5.3 Applications
e réseaux toroidaux,
¢ modules photoniques toroidaux,
e structures directionnelles internes.

7.6 Synthése des applications directionnelles



. Croissance Organisation ;
Domaine . Résultat
externe interne

Volumes

. . <pd exponentielle Volume vivant
directionnels

Réseaux Cohérence

. . ) exponentielle . .
directionnels directionnelle

Modules d . .

. Q exponentielle Structure harmonique
photoniques
Tori directionnels @ou @3 exponentielle Anneaux harmonisés

7.7 Conclusion du chapitre

Les applications directionnelles du Théoreme de Kyzis montrent que la loi additive peut
étre utilisée pour structurer des volumes, des réseaux et des modules internes. En
combinant la croissance harmonique externe avec une subdivision interne exponentielle,
on obtient des structures directionnelles cohérentes, capables de modéliser des
systemes complexes.

Ce chapitre marque la transition vers les applications conceptuelles et ouvre la voie a la
conclusion générale du document.

Conclusion

Le Théoréme de Kyzis établit une loi de croissance géométrique fondée sur la récurrence
additive :

Xn+1 = Xn + X1

Cette relation, appliquée a une ou plusieurs dimensions linéaires d’une famille de formes
homothétiques, conduit a une solution asymptotique gouvernée par le nombre d’or :

X, ~ Ap™.

Ce résultat constitue le coeur mathématique du théoreme : toute échelle linéaire régie
par la récurrence de Kyzis croit asymptotiquement selon la proportion dorée.

Lorsqu’une forme géométrique possede un volume ou une mesure d-dimensionnelle de la

forme :



on obtient:

n

Ce résultat est valable au sein de la classe des familles homothétiques définies par :
v, = kX2,

c’est-a-dire pour les formes dont la mesure géométrique dépend d’une seule échelle
linéaire élevée a une puissance fixe. Il englobe les segments, surfaces, volumes, sphéres,
cubes, hypercubes et toutes les formes semblables en dimension d.

Dans les cas ou plusieurs paramétres géométrigues interviennent — comme les cylindres
ou les tores — le comportement asymptotique dépend du degré d’échelle effectif,
c’est-a-dire du nombre total de puissances des parametres qui évoluent avec X,,. Par
exemple :

e uncylindre avec hauteur constante a un degré d’échelle effectif de 2,

¢ uncylindre dont la hauteur est proportionnelle au rayon a un degré d’échelle effectif
de 3,

e untore avec rayon mineur constant a un degré d’échelle effectif de 1,
e untore dontles deux rayons évoluent a un degré d’échelle effectif de 3.

Cette observation conduit a une formulation plus générale :

m
— pj
ho=i] [
j=1

ou chaque parametre X; , peut suivre la récurrence de Kyzis. Si plusieurs parametres
satisfont:
Xj,n+1

— ¢

)
n

alors :

Cette formulation englobe proprement :



e cubes,

e spheéres,

e cylindres,

e tores,

e hypercubes,

e etune large classe de géométries paramétrées.

Elle constitue une amélioration théorique significative par rapport a la version initiale du
théoréme.

Enfin, ilestimportant de distinguer clairement :

1. Le théoréme démontré — récurrence, solution, asymptotique, croissance
exponentielle, ratio ¢%.

2. Les conséquences géomeétriques démontrées — cubes, spheres, cylindres, tores,
hypercubes, formes homothétiques.

3. Les applications directionnelles proposées — volumes vivants, réseaux
directionnels, modules photoniques, structures toroidales, couplage avec la
Division Exponentielle.

Cette séparation permet de distinguer la portée mathématique démontrée du théoreme de
ses extensions conceptuelles.

Le Théoreme de Kyzis n’est donc pas seulement une récurrence additive : c’est un cadre
géométrique multidimensionnel, une structure de croissance paramétrée, et un outil
directionnel permettant de modéliser des volumes et des réseaux en expansion
harmonique
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