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Nous étudions une suite entiére définie par
une récurrence linéaire d'ordre 2, issue d’un
modeéle géométrique de subdivision bifractale
de la stella octangula. La suite obtenue
modélise la croissance hiérarchique de cellules
tétraédriques selon deux lois récursives (8-aire
et 4-aire), et posséde une forme close exacte.
Elle est comparée a des suites proches de
I’OEIS (A190510, A385243) et ouvre des
perspectives en modélisation structurelle,
algorithmique et cognitive.

We investigate an integer sequence
defined by a second-order linear
recurrence arising from a bifractal
subdivision model of the stella
octangula. The sequence encodes the
hierarchical growth of tetrahedral cells
via simultaneous 8-ary and 4-ary rules,
and admits an exact closed-form
expression. It is compared to related
OEIS sequences (A190510, A385243),
and has applications in structural,
algorithmic and cognitive modeling.

Au-dela de son intérét strictement
mathématique, la suite étudiée révele une
portée transversale remarquable, a I'interface
entre géomeétrie fractale, modélisation
physique, algorithmique récursive et cognition
adaptative. Son origine bifractale — combinant
deux lois de croissance distinctes mais
coordonnées — en fait un prototype opératif
de structure ajustative, au sens de la TAG
(Théorie de I'Ajustativité Générale), de Jean-
Louis Lascoux, applicable a des domaines variés
: conception de métamatériaux hiérarchisés,
impression 3D a densité contrélée,
modélisation de la dynamique des systéemes

Beyond its purely mathematical interest,
the sequence studied here demonstrates
a remarkable transdisciplinary potential,
situated at the crossroads of fractal
geometry, physical modeling, recursive
algorithms, and adaptive cognition. Its
bifractal origin—combining two distinct
yet coordinated growth rules—makes it
a functional prototype of structural
adjustability, in line with the General
Adjustativity Theory (TAG), of Jean-Louis
Lascoux, with applications ranging from
hierarchical metamaterial design and 3D
printing with controlled density, to the
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vivants, ou encore structuration des réseaux
d’information. Par son enracinement dans une
géométrie explicite (la stella octangula) et sa
formalisation numérique rigoureuse
(récurrence, forme close, croissance
asymptotique), cette suite constitue une
passerelle opérative entre disciplines, illustrant
comment une structure mathématique bien
définie peut devenir un point de convergence
épistémologique entre science formelle,
ingénierie et sciences humaines.

modeling of living systems and the
structuring of information networks.
Rooted in an explicit geometric construct
(the stella octangula) and supported by
rigorous numerical formalization
(recurrence, closed form, asymptotic
behavior), this sequence offers a
practical bridge between disciplines,
illustrating how a well-defined
mathematical structure can serve as an
epistemological nexus between formal
science, engineering, and human-
centered systems.
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Introduction de philosophie générale

La maniére dont nous voyons le monde conditionne profondément la maniere dont nous le
vivons. Cela peut sembler paradoxal, voire non académique, de commencer une étude
mathématique par une réflexion d’ordre philosophique. Tant pis. Je n’ai pas été formé par les
voies académiques traditionnelles : je suis autodidacte — en tout, y compris dans ce que
j’appelle le tourisme existentiel.

Certaines visions du monde projettent partout des arrondis, des courbes lissées, comme si
adoucir les contours était la voie naturelle vers I’harmonie. C’est une illusion. Il n’y a rien de
plus complexe, ni de plus exigeant, que d’arrondir véritablement les angles. Car ce geste —
en apparence simple — exige un ajustement précis entre des éléments dissemblables, une
gestion des tensions, et une tendance a négocier les points de rupture. On y retrouve les
fondements des modeles de pensée économiques, administratifs, managériaux, avec tout le
lexique qui les fagonnent.

C’est a partir de cette relecture fondatrice entre angle et arrondi, entre structure et adaptation,
que je propose ici une approche bifractale : géométrique dans sa forme, mathématique dans
son expression, philosophique dans sa visée.

Définie en 1509 par Luca Pacioli dans son trait¢ De Divina Proportione, 1’objet dont le
nom de Stella Octangula sera donné par Johannes Kepler, est initialement pensée comme
un symbole de proportion divine, dans 1’esprit néoplatonicien de la Renaissance. Les
illustrations de Léonard de Vinci lui conférent un statut emblématique d’harmonie
géométrique incarnée.

Elle est redécouverte en 1609 par Johannes Kepler, qui y voit une forme parfaite,
résultant de I’interpénétration de deux tétraédres réguliers inversés. Plus tard, Leonhard
Euler (1707-1783) formule la relation topologique fondamentale V-E+F=2, marquant une
¢tape décisive dans la formalisation des structures closes. Ce progres, en apparence neutre,
tend paradoxalement a enfermer la Stella Octangula dans une lecture statique et figée.

Ma proposition s’inscrit dans une tout autre logique : réouvrir la figure vers des
perspectives dynamiques et systémiques, en la réinscrivant dans le champ des fractales,
concept introduit dans les années 1970 par Benoit Mandelbrot.

L’application bifractale présentée ici vise a détacher la Stella Octangula de sa cloture
topologique traditionnelle, pour en faire le support d’une croissance récursive
ajustative, a la fois volumique (8-aire) et planaire (4-aire).

C’est cette réinterprétation structurelle qui justifie mon choix de I’appeler désormais Bi-
Tétraedre Stellaire :

e une appellation qui insiste sur son potentiel combinatoire,

e sa dynamique de subdivision (organisée autour d’un Fractocentre®, et non d’un
barycentre académique),

e ctsa capacité de déploiement hiérarchisé dans des mod¢les fractals d’ingénierie.
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Il ne s’agit plus d’un simple objet géométrique : c’est un modele opératif, a la croisée de
la précision mathématique, de la complexité fractale, et d’une visée systémique
ajustative.

Dans cette recherche, la Stella Octangula— sur laquelle je reviens en nommant la structure

« Bi-Tétraedre stellaire », devient plus qu’un objet de curiosité géométrique : elle s’impose
comme une autre forme de pensée. En effet, formée par I’interpénétration parfaite de deux
tétracdres opposés, elle incarne une tension équilibrée entre dualité et symétrie, entre stabilité
et expansion.

Ce n’est pas tant la figure elle-méme qui importe, que la manicre dont elle peut étre
subdivisée, régénérée, complexifiée — sans jamais perdre son principe d’organisation, avec
une tonalité nouvelle associée a la liberté. Ce processus de subdivision, je le nomme ici
bifractale, parce qu’il repose sur deux lois de croissance distinctes mais coordonnées. L une
est volumique, 1’autre est planaire ; I’'une s’appuie sur la démultiplication, I’autre sur la
structuration. Ensemble, elles générent une dynamique hiérarchique d’une remarquable
cohérence.

Mais pourquoi s’y intéresser ? Parce qu’en modélisant cette croissance, en I’analysant sous
forme d’une suite enti¢re bien définie, nous accédons a plus qu’un simple jeu de nombres.
Nous touchons a un modele opératif d’ajustement. Un modéele qui relie le discret et le
continu, le local et le global, I’ordre mathématique et la plasticité du réel.

Ce lien entre pensée, structure et ajustement n’est pas nouveau. Il remonte a Pythagore,
souvent considéré comme I’inventeur du mot philosophie — philo-sophia, ’amour de la
sagesse. D’aprés Diogéne Laérce!, Pythagore aurait introduit ce terme pour désigner une
posture de recherche désintéressée, tournée vers 1I’harmonie des lois universelles. Mais il ne
s’agissait pas d’une sagesse vague ou contemplative : pour Pythagore, cette quéte passait
nécessairement par les nombres, les figures, les rapports. C’est a travers le langage
mathématique et géométrique qu’il percevait I’ordre caché du cosmos, et c’est a travers cette
exigence qu’il fondait une discipline intérieure.

Revenir a la Stella Octangula, Bi-Tétraedre Stellaire, avec une attention moderne,
combinatoire, algorithmique, n’est donc pas un détournement du sens philosophique initial.
C’est, au contraire, une fidélité profonde a I’idée pythagoricienne d’une sagesse en actes,
qui cherche a comprendre le monde en le structurant — non pour le simplifier, mais pour
mieux épouser sa complexité.

C’est ainsi que j’ai développé un ensemble théorico-pratique qui touche a la fois au
fonctionnement personnel (la théorie du cerveau corrélatif et de ’harmonisation ajustative
(TCC-HA), la théorie de I’ajustativité temporelle (T.AJT), les deux réunies en Théorie de

I’ Ajustativité Générale (#*TAG). C’est ambitieux, j’en conviens. Pour autant, cette approche
est cohérente et se retrouve opérationnelle, en premier lieu, dans les contextes relationnels
humains, puisque c’est 1a que j’ai développé la premiere application de mon modéle
géométrique, la médiation professionnelle, la profession de médiateur fondée sur la qualité
relationnelle et I’Ingénierie Systémique Relationnelle®.

! Diogéne Laérce, Vies et doctrines des philosophes illustres, Livre VIII, §12.
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A partir de cette articulation entre structure géométrique, dynamique d’ajustement et
modélisation relationnelle, nous pouvons formuler une expression mathématique rigoureuse
de la croissance bifractale associée a la Stella Octangula.

Cette modélisation conduit naturellement a une suite entiére a(n), dont chaque terme
représente le nombre total de tétraédres présents a ’itération n d’un processus récursif de
subdivision.

Ce processus repose sur deux lois complémentaires :

e une subdivision volumique 8-aire, appliquée aux tétracdres externes de la structure ;
e une subdivision planaire 4-aire, centrée sur le cceur géométrique, le fractocentre®.

L’interaction de ces deux régles définit une dynamique de croissance hiérarchisée, que la suite
a(n)a(n)a(n) encode intégralement.

Jean-Louis Lascoux — Bordeaux — 2025/08/02
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Soumission OEIS N° a3se761

Name Number of tetrahedral cells formed by iterative 8- and 4-ary
subdivision of a regular stellated octahedron (stella
octangula) starting with a single central cell.

Data 1,9, 76, 644, 5456, 46224, 391616, 3317824, 28109056, 238143744,
2017586176, 17093264384, 144816459776, 1226904735744,
10394503725056, 88063648743424, 746087204847616,
6320952233754624, 53551966689427456, 453699542450438144,

3843804206361214976
Offset 0,2
Comments Number of tetrahedral cells formed by iterative 8- and 4-ary subdivision of a

regular stellated octahedron (stella octangula) starting with a single central c
ell. Arises from a bifractal subdivision model of the stella octangula. Interesti
ngly shares the same recurrence relation as A190510 but with geometrically
motivated initial conditions. The sequence describes the bifractal expansion
of the stella octangula, a geometric structure exhibiting recursive 8-ary and
4-ary tetrahedral growth. This bifractal model differs from the pure 4-ary su
bdivision in A385243. The binomial transform satisfies a(n) = 10*a(n-1) - 5*a
(n-2) for n >= 2 with a(0)=1, a(1)=9 (Cf. A190987).

Links Jean-Louis Lascoux, <a
href="https://www.lascoux.com/category/mathematiques-
geometrie/">Fractale stella octangula : une suite géométrique
bifractale a potentiel théorique et industriel</a>, <a href="
https://www.lascoux.com/?p=235296 ">A Bifractal Integer Sequence
from Recursive Subdivision of the Stella Octangula</a>

FORMULA a(n) = 8*a(n-1) + 4*a(n-2), with a(0)=1, a(1)=9.
G.f.: (1 +x)/(1-8*x - 4*x12).
EXAMPLE a(2)=8*9+4*1=76
a(3)=8*76 + 4*9 = 644
MAPLE a := n ->combinat[linearrec]([1, 9], [8, 4], n): seq(a(n), n = 0..20);
MATHEMATICA LinearRecurrence[{8, 4}, {1, 9}, 30]
PROG (Python)
def a(n):

if n==0:return 1
if n==1:return 9
prev,curr=1,9
for _inrange(2, n+1):
prev, curr = curr, 8*curr + 4*prev
return curr
CROSSREFS Cf. A190510 — same recurrence with a(0)=0, a(1)=1
Cf. A190987 — binomial transform recurrence
Cf. A254662 — related to generating function inversion
Cf. A385243 (pure 4-ary subdivision of stella octangula; here we have
bifractal 8-ary and 4-ary subdivision).

KEYWORD nonn,easy,nice,rec, geometry
AUTHOR Jean-Louis Lascoux
STATUS proposed
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Fractale stella octangula : une suite géométrique bifractale a potentiel
théorique et industriel

. _.5’.”bécomposition Fractale

Le déploiement de la stella présente une nature polyédrique : 8 tétraédres externes + 1 octaédre central. Cette

structure suit une loi nouvelle précise qui amorce de multiples développements.

Résumé approche mathématique et géométrique

Nous introduisons une nouvelle suite entiere deérivant d’'un modele géométrique récursif : la
subdivision bifractale d’une stella octangula réguliere. Cette suite, définie par la récurrence
linéaire a(n) = 8a(n-1) + 4a(n-2), avec a(0)=1 et a(1)=9, encode le nombre total de
tétraedres formés a chaque itération dans une structure tridimensionnelle a croissance
hiérarchique. La génération de cette fractale repose sur deux lois simultanées de
développement (8-aire et 4-aire), offrant a cette suite un interét a la fois mathématique,
géomeétrique, topologique et industriel.

1. Origine géométrique : la stella octangula fractale

La stella octangula est une figure régulicere obtenue par I’interpénétration de deux tétraedres
opposés dans un octa¢dre. En considérant ce polyédre comme support initial, on peut définir
un processus fractal en deux temps :

e une subdivision 8-aire volumique, ou chaque tétra¢dre externe donne naissance a 8
sous-tétra¢dres selon une régle récursive tridimensionnelle ;
e une subdivision 4-aire planaire, centrée sur le cceur de la structure (le "fractocentre"),

donnant naissance a 4 tétra¢dres organisateurs.

La combinaison de ces deux régles produit une croissance bifractale unique, décrite par une
suite dont les premiers termes sont :

1,9,76, 644, 5456, 46224, 391616, 3317824, 28109056, 238143744, ...
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2. Définition mathématique de la suite

La suite a(n) obéit a une équation de récurrence linéaire homogene d’ordre 2 :
a(n) = 8a(n-1) + 4a(n-2), avec a(0) =1, a(1) =9.

Sa fonction génératrice est :

Gx)=(1+x)/(1-8x-4x?

La forme close s’obtient par résolution de 1’équation caractéristique :

a(n) = ((2 + sqrt(5))/4) * (4 + 2*sqrt(5)) n + ((2 - sqrt(5))/4) * (4 - 2*sqrt(5)) n.

Cette structure posseéde une croissance rapide intermédiaire entre les suites purement
exponentielles (comme 8”n) et les suites combinatoires de type factoriel.

3. Interprétation fractale et modélisation

Chaque terme a(n) correspond au nombre total de cellules tétraédriques présentes a
I’itération n. L’origine des valeurs repose sur une modélisation géométrique exacte, avec des
coordonnées de sommets explicites dans 1’espace (cf. modele DT-FRACTAL®).

La croissance spatiale est structurellement dirigée

K () par un barycentre appelé fractocentre, qui
Potential Rhythm constitue un repere topologique actif pour
l'organisation hiérarchique. Le mod¢le est
compatible avec les principes de la TAG
(Théorie de I’ Ajustativité Générale), ou chaque
subdivision correspond a un ajustement
barycentrique local.

Note méthodologique : La TAG (Théorie de
I I’ Ajustativité¢ Générale) modélise tout systeme
, dynamique comme un processus d’ajustement
Eenety entre trois variables fondamentales :
o K potentiel d’ajustement,
e @(t) : rythme ou fréquence des
interactions,
e I(t) : intensité des relations entre
¢léments.

Dans le cas de la fractale stellaire, K représente la capacité de déploiement volumique (8-
aire), @ la cadence des subdivisions planaires (4-aire), et I le nombre total d’interactions
tétraédriques.

Cette approche est renforcée par deux théories connexes citées en introduction générale :
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e LaT.AJT (Théorie de I’ Ajustement Temporel), qui décrit I’évolution des systémes
selon des déséquilibres rythmiques et des attracteurs temporels ;

e La TCC-HA (Théorie du Cerveau Corrélatif et de I’Harmonisation Ajustative), qui
transpose les principes d’ajustement aux processus cognitifs humains.

Ensemble, ces cadres offrent une lecture barycentrique, évolutive et transdisciplinaire du
développement fractal, allant au-dela des symétries géométriques pour inclure la cohérence
des systémes adaptatifs.

4. Propriétés arithmétiques et structurelles

o Lien récurrent avec la suite A190510 : méme récurrence, mais conditions initiales
différentes.

o Binomial transform : la suite satisfait aussi a(n) = 10a(n-1) - 5a(n-2), ce qui renforce
sa structure interne.

e Croissance asymptotique : a(n) ~C - (4 + 2v5)*n

5. Potentiel de publication et d’applications

Cette suite constitue le noyau mathématique d’un corpus plus large de 21 suites entric¢res
liées a la fractale stella octangula : branches 8-aires, différences, moments d'inertie,
isobarycentres, etc.

Applications possibles :

o modé¢lisation en impression 3D fractale,

e optimisation de structures mécaniques hiérarchiques,
e génération de métamatériaux fractals,

e modélisation cognitive (via TCC-HA).

En conclusion

La suite a(n) introduit une structure arithmético-géométrique inédite, combinant la
puissance de la récurrence linéaire avec une interprétation fractale tridimensionnelle. Elle peut
ouvrir la voie a une nouvelle classe de suites OEIS : les suites de fractales d’ingénierie.

Séparation des tétraddres:
I

Eclatement stella (tétraédres extemes)
—
s Eclate
—
—
Eclatement diamants bipyramides (8 éléments):

[ AutolUtilisateur  Mode Fiaire [infini= | MasquerEtiquetles  Pause/Play  Reset Vue
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Comparison of A(n) vs A190510

A(n): bifractal stella
—=— A190510

107 -

105 -

Value (log scale)

101 -

n

Comparative Comment on A(n) vs A190510

Here is the logarithmic plot comparing your bifractal stella sequence A(n) (red curve) with
the OEIS sequence A190510 (yellow curve):

e A190510(n) = 8-a(n—1) + 4-a(n—2), with a(0) =0, a(1) = 1 (second-order linear
recurrence)

Plotted for 1 <n <10, on a logarithmic scale.

1. Growth rate comparison:
o A(nm) grows significantly faster due to the dominant 8 term.
o A190510 follows a recurrence and remains several orders of magnitude below
A(n) as n increases.
2. Ratio A(n) / A190510(n) (numerically computed):
o n=2: 49/8 =6.13
o n=5 7409/4880 =1.52
o n=10:156187889 /2967552 =52.63
— This confirms no convergence, and the sequences diverge exponentially.

Conclusion :

Although both sequences involve powers of 8 and 4, A(n) is not a transformation of
A190510.

o A190510 is a classical linear recurrence with constant coefficients.

Their growth rates are structurally incompatible, and no functional transformation links them
directly.

Croissance bi-fractale tétraédrique : une suite entiére dérivée de la subdivision récursive de la Stella Octangula — Tout droit réservé. 10 / 11



2 aolit 2025

This confirms that A(n) is a structurally independent sequence, representing a new class of
bifractal constructions with both mathematical and physical significance.

Growth Ratio: A(n) vs. A190510(n)

—a— A(n) / A190510(n)

o
T

IS
T

A(n) / A190510(n)

Here is the plot of the growth ratio A(n) / A190510(n) forn=1 to 10:

e The curve shows a clearly increasing trend, confirming that your sequence A(n)
grows faster than A190510(n) as n increases.

e At small n, the sequences are relatively close, but the gap widens rapidly — by n =
10, A(n) is roughly 1.5x larger than A190510(n).

o This divergence illustrates that while the two sequences share structural elements (8
and 4), they are fundamentally distinct in behavior.
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